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Bevezetés

A 2021/22 11. félévében Létesitménymérndki szak, épiiletenergetika szakiranyos végzds
hallgatdjaként a cimben foglalt témat dolgozom fel.

Diplomamunkamban kdzponti szerepet foglal a meglévd szennyviztisztitasi technologiabol
visszanyerhetd kozvetlen primer, vagy valamely ismert, innovativ technologia soran

keletkez6 kozvetett energia hasznositasa.

A telep tulajdonosa a Févarosi Onkormanyzat, iizemeltetéje a Févarosi Vizmiivek — ebbdl a
bérleményi kapcsolatbél adodik az, hogy az egyes beruhdzasok, fejlesztések ¢és

korszerusitések korlatokba titkoznek.

Mivel a szennyviztisztitd telep energetikai szempontbdl nem Onfenntartd, ezért gorcsd ala
veszek szamos fejlesztési lehetdséget, hogy a szennyviztisztito telep kiilsé energiafliggdsét

minimalizaljam és-vagy megsziintessem.

Felmeriilo fejlesztési lehetdségek kozott a geoldgiai, teriileti és egyéb az elhelyezkedésbol
eredd telep adottsagokat maximalisan kihaszndlom — azaz egy ,,szigetiizemet” hozok létre,
ugy, hogy a jelenlegi ingatlan jogallas (tulajdonosi, iizemeltetdi) viszonyait hattérbe

szoritom.

A realitas talajan maradva lokalis megoldast keresek a szennyviztisztitd telep onellatasara,

amely jo alapot nyujthat ,,globalis” értelemben hazank energetikai helyzetére nézve.

A fejlesztések sordn a bekeriilési koltségek mellett a megtériilési id6t és a vélhetden

keletkezd nyereséget is vizsgalom.

Szamolom tovabba a fejlesztésekkel jaro CO: kibocsatas csokkenést.



1. Szakirodalom elemzés

1.1. Az EU és Magyarorszag helyzete energiaellatas szempontjabol

Honfoglald dseink hazank teriiletét, fekvését nem az energiaellatas oldalarol kozelitették
meg. A Vereckei hagon keresztiil torténd nomad vandorlés, letelepedés - késobb a teljes

Karpat-medence hadészati, védelmi célt szolgalt a hegylancolatok miatt.

Napjainkban a kialakult orszdghatarok kozott megmaradt természeti kincseink koziil az
¢desviz készleteket, valamint a termalviz helyzetét lehet kiemelni a t¢éméhoz kapcsoldodoan,

szomszédjainkkal és az Europai Unids tagallamokkal szemben.

Szot kell ejteni arrdl is, hogy a kialakult energiafiiggd helyzetiink kozvetett értelemben

szintén az elmult szadzad torténelméhez kothetd.

A Szovjet Unioval 4polt kapcsolatunk eredménye volt a céliranyosan kiépitett

infrastruktira, és az energiafliggdség 1étrehozéasa- ezen beliil is a foldgazhalozat.

Ma mar koztudott, hogy a fosszilis energiahordozo készlet véges, potlasa, helyettesitése

akadalyokba titkozik.

Az 1. dbran 14thatdo Magyarorszag egyes energiahordozdinak felhasznalésa.
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1. abra Belfoldi felhasznalas megoszlasa
Forrds: Korpos,( 2020)
Mivel a hazai fosszilis és megljuld energiatermelés csekély, bel és Kkiilpolitikai
kapcsolatunk igen fontos kozvetett szerepet jatszik energia szempontjabdl a haztartasok és
az ipar életében. Az energiafiiggdség miatt hazanknak torekednie kell az Onellatottsagra,
erre pedig a legjobb megoldas a megujuld vagy a fisszilis (atom) energia részaranyanak

novelése (Korpos, 2020.).



1.2. Fejlesztési lehetoségek vizsgalata az onellatas elérése érdekében

A megujuld, zoldenergia termelési technologidk tarhdza, naprdl-napra boviil, ezért
atmenetileg hatarvonalat kell huzni az egyes technolégidk, fejlesztések megvalasztasanal,
mivel szamos technologia még kisérleti fazisban van, ezért az ezekkel vald szdmoldst

feltételekkel kell kezelni.

Diplomamunkédmban azokat a lokalis adottsdgokat vizsgalom, amelyekkel energiaellatas

szempontjabol szigetiizemet tudok 1étrehozni.

A szakirodalmi hattérkutatasbol azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a miiszaki
megoldasoknak legtobbszor a jogi szabalyozas és a gazdasagi oldal szab hatart. Ezen

korlatok kozott kellett kornyezettudatosan lavirozni és az optimalis koncepcidt keresni.

A fejlesztéseknek, Ujitdsoknak nem csupdn anyagi vonzata van, igy a teljes onallosag csak

bizonyos zoldteriiletek elvonasaval jarhat.

Helyszinelés soran a szennyviztisztitd telep szomszédsagidban nagyobb, kihasznalatlan
terliletek helyezkednek el, melyek, ha a telep tulajdonaba keriilnének zdld fejlesztésbe is be

tudnanak szallni.

Az egyes technologidkat ugy kellett megvélasztani, hogy azok a helyi épitési szabalyzatnak
ne mondjanak ellent. Osszhangban kell lennie a keriileti (24/2018. (X.26.) énkormanyzati
rendelet) és az altalanos OTEK rendelettel (253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet).

A folyam kozelsége miatt a nagyvizi meder hatdlyos rendelet eldirdsait kell betartani,

foként a vizbazisra vonatkozé eldirasokat (83/2014. (II1. 14.) Korm. rendeletet).

1.2.1. Biogaziizem létesitésének vizsgalata

A z01d energiatermelés egyik feltorekvé modja a biogaz hasznositas.

A szerves anyagokat biologiai uton baktériumok bontjak (Bardétfi, 1993).



Homérséklettdl és tartozkodasi idotol fliggden termelddhet a biogaz.

Az 1. tablazatbol 1athatd, hogy az egyes lebontési folyamatokhoz milyen tartézkodasi id6

tartozik.

1._tablazat: Biogaz termelés modja

Homeérsekleti Jellemzé | Tartézkodasi
tartomany homerseklet ido
pszichrofil =20°C 70-80 nap
mezofil 25-45°C 30-40 nap
termofil 43-65 °C 12-20 nap

Forras: Galyas - Szunyog (2018)

A biogaz termelés alapvetd feltételei:
-szerves anyag — fajtaja, %-os megoszlasa
-fehérjék, szénhidratok, zsirok

-anaerob koriilmény (O, mentes)
-baktériumcsaladok és azok szimbidzisa
-hdmérsékleti tartomany

-tartozkodési 1d6

(Galyas — Szunyog, 2018)

Magyarorszagon a legtobb biogaziizem szennyviztisztitd telep mellé épiill. A kdzponti
szennyviztisztitd kozelében (<5 km), egy masik, a Dél-Pesti Szennyviztisztitd Telep

uzemel.

A telepen kiépitésre keriilt egy biogaz telep, mely jelenleg is lizemel. Az iizemeltetd
honlapjan kozzétett informacidk alapjan élelmiszer hulladék befogadasara képes, kapacitasa

nincs teljes mértékben kihasznalva.

Az 1. képen lathaté Dél Pesti Szennyviztisztitd telep napi maximalis szennyviz tisztitasi

kapacitasa 80 000 m*/nap. A telep atlagosan évi 6,8 millié m® biogazt termel, mely fedezi a
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telep elektromos energia igényét. A kiépitett infrastruktura lehetévé teszi a biogazbol

szdrmazo tobblet elektromos energidt a kozhalotatba juttatni.

1. kép: Dél- Pesti Szennyviztisztité Telep

Forras: e-kozmii rendszer

A telep biogaz termelése aranyaiban véve nagy, a kozcélu foldgazhalozatba biometan

betaplalas nem torténik (FCSM Zrt., 2012).

A teriileti adottsag lehetdvé tenné tobblet szerves nyersanyag befogaddsat, azonban a

jelenlegi technoldgia és a kialakitott mikrobioldgiai folyamat nem.

A tobblet szervesanyag befogadadsara 0 részegységet kellene létrehozni, 0j technoldgiat

bevezetni — diplomadolgozatom részét nem képezi.

Amennyiben ez a kérdés felmeriil a szomszédos, Dél Pesti szennyviztisztitd teleppel
célszerll lenne egyeztetni, esetleg egylittmiikodési megallapodast kotni egymas kolesonds
tdmogatdsara, mivel az egyes rothasztdsi folyamatokhoz sziikséges alapanyag nem

folyamatos ezek fedezésére.

Jelenleg az Osszes keletkezd biogaz felhasznélasra (elégetésre) keriil. Jelenlegi biogaz
felhasznalas mellett nem javasolt, indokolatlan lenne egy 0j biometan eldallitdsara alkalmas

technologia létesitése (Szunyog, 2019).



1.2.2. Napenergia hasznositas

Széleskorli adatbazissal rendelkezik az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) hazank
iddjarasaval, koztiik a napsugérzassal kapcsolatos adatokkal is. A 2. dbrdan 1971 és 2000-s

évek kozotti atlagos napsiitdtte 6raszamot lathatjuk teriileti megosztasban.

2. abra: Evi atlagos napfénytartam az 1971-2000 kozotti idészak alapjan
Forras: (OMSZ, 2012)
Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat adatbéazisa alapjan, teriilettdl fiiggden a napfény
tartam 1740 ¢és 2080 ora kozott valtozik. Ezen adatok ismerete a napenergia hasznositasabol

nyerhetd energia egyik alapkdve (OMSZ, 2012).

A napfénytartam részletesebb szemléltetését a kdvetkezd, 3. dbra mutatja be.

A napfénytartam atlagos havi értékei
Magyarorszagon
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3. abra: A napfénytartam atlagos havi értékei az 1971-2000 kozotti idészak alapjan
Forras: (OMSZ, 2012)



A tudomény jelenlegi allasa szerint a Fold forgasat és keringését nem tudjuk befolyasolni
(habar minden hatas, ellenhatast sziil, de ezt sem tudjuk mérni), igy olyan technologiat kell

kidolgozni, finomitani, amely ezekhez a fix adatokhoz alkalmazkodik.

1.2.3. Napelem telepitési lehetoségek

1.2.3.1. Tetore telepitve

Tobb szakirodalom, gyartd és kivitelezd is a Déli tdjolast és 35° beesési szoget javasolja,
mivel a telepitett napelem rendszer ilyen feltételek mellett lizemeltetve a legnagyobb

hatasfok érhet6 el (Innovativ Napelem Kft., 2019).

A tetOszerkezetek vizsgalatat szemrevételezésen kiviil tobb miiszeres mérésnek is alad kell
vetni, mint pl.: Smith kalapacsos, ultrahangos vizsgalatnak is ala kell vetni (Béalint, 2005),

valamint egy statikus tervezOmérnokot is be kell vonni.

Szilardsagi értékek ismeretében a tetdt hajlitdsra, nyirdsra és nyomasra is ellendrizni kell-
nagy hangsulyt kell fektetve a sarokkapcsolatokra és lehajlasra is. Ellendrizni kell tovabba a
felmend fal szerkezeteket karcsusdgra, kihajlasra. Kutatogddrokkel az alapozas is

ellendrizendod teherbirasra, siillyedésre stb. (Bartos — Kralik, 1985).

Amennyiben a meglévl szerkezet megfelel a fenti vizsgalatoknak, a napelem telepithetd,

ellenkezd esetben ezeket a felmeriild szerkezeti akadalyokat meg kell oldani.

A telepitési tervet ugy kell elkésziteni, hogy az egyiitt dolgozzon a meglévd
tetOszerkezettel. A napelemek rogzitésénél a sz€l szivasbol €s nyomasbol lesz az egyik
legnagyobb igénybevétel, igy az uralkodo széliranyra is figyelemmel kell lenni a rogzitések

folyamatos fesziiltség, késébb faradtsagbol eredd torés elkertilése érdekében.

A héterhelésbdl szarmazo dilatacioval is szamolni kell - a dilatacios hézagok kiosztasat,

csuszos rogzitések nem hanyagolhatok el (Dedk — Dulacska, 2012).

A mélypontok kialakitdsa soran a vizgyljto feliilet nagysaga befolyassal van - méretezés
soran arra kell torekedni, hogy a napelemek fém része minél rovidebb ideig érintkezzen

nedvességgel, tartdzkodjon viz alatt.
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A fémszerkezeteket tovabba passziv kell, aktiv korréziovédelemmel tanacsos védeni.

Passziv védelem érdekében elso sorban a kotéseket, csatlakozasokat kell ellatni oxidaciod
ellen. A passziv védelmet kozvetett modon a jol megvalasztott tetd rétegrendi kialakitéasa,

kiilonds tekintettel a csapadék élvezetes is befolyasolja (Makary — Vamos, 1980).

Szem el6tt kell tartani tovabba az elektrokémiai folyamatokbdl eredd korréziot - ez ellen

leghatasosabb védekezés az aktiv korrozidvédelmi haldzat 1étesitése.

Mivel tervezett napelem rendszeriink fold felett helyezkedik el, villam és tulfesziiltség

elleni védelemmel, valamint EPH rendszerrel is el kell 1atni.

1.2.3.2. Talajra telepitve

A napelemeket a telep esetében nem csak a tetdszerkezetre tudjuk telepiteni, hanem a

talajra is.

A helyes alapozds megvalasztisat nem csak a fagykar miatt kell koriiltekintéen

megvalasztani, de az egyiittdolgozassal, valamint az esetleges arvizzel is szamolni kell.

A beépitendd napelemek nagy teriiletet foglalnak, de talajjal valo kapcsolata minimalis. A

teriileti adottsagok lehetdvé teszik, hogy az amugy is sziikséges szerviz utakat zolditstik.

Megfeleld teherbirasu gyepracs alkalmazasa mellett a tervezett napelem alatti fennmarado

zoldterliletet hasznositani tudjuk.

Hazai példa erre, olyan napelem park, ahol lucernat termesztenek a be nem épitett teriileten.
Erre vonatkoz6 szakirodalomban, a lucerna jol tiiri a sz€lséséges koriilményeket, 4-6 évig
JO termést hoz (nem termelési céllal telepitjiik!), teriiletkiszorito hatasa van, éveld,

lagyszart novény (Hidvégi, 2007).

Mind a tetd, mind a talajra telepités esetén a tervezett rendszer geodéziai kitlizése nem

elhanyagolhat6 (Kovécs — Tokody, 2010).

Napenergia hasznositasara és a technologia fejlodésére j6 példa a 2015 juniusaban iizembe
helyezett 2. képen lathatd ~26 ha teriileten kialakitott visontai naperémii, mely a lakossagi

elektromos igények kielégitésére épiilt ki.
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2. kép: Visontai naperomii ortofoté 2018-2020

Forras: e-kézmii rendszer

Hazai viszonylatban a napenergia hasznositasanak létjogosultsagat a 72480 db
(darabonként 255 Wp teljesitményti), dsszteljesitményét tekintve 16 MW-os tdmasztja ala.
Ezzel a teljesitménnyel a visontai napelempark volt hazdnk legnagyobb fotovoltatikus

eromuve.

A halozatba taplalashoz két darab, egyenként 8 MW-s halozati inverter (feladatuk, hogy az

egyenarambol valtoaramot alakit at) és egy transzformatort kellett kiépiteni.

Az eréml éaltal termelt elektromos energia eldszor egy 6 kV-os foldkdbelen a
transzformatorba, majd onnan a nagyfesziiltségii, 120 kV-os detki MAVIR tavvezetékbe jut
(MM Miiszaki magazin, 2017).

A napelemek folyamatos fejlddésére jo példa a késObbi szamitdsomhoz hasznalt napelem
(405 Wp), mely ugyanekkora teriileten és napelem darabszammal nagyobb teljesitményre
képes — ez a telepitett visontai napelempark esetében 58 %-os tdbbletteljesitmenyt

eredményezne (Pentele Solar Kft., 2022).

Ez a lehetséges tobblettermelés a napelemek folyamatos fejlodésének koszonhetd.
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Figyelembevéve a napi energiasziikségletet, illetve a valtozd termelés intenzitasat a
kozhalozatba lehet betaplalni — ennek lehetOségét a helyi szolgaltatoval egyeztetni

sziikséges (273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet).

1.2.4. Napkollektor telepitési lehetoség

A napkollektorok alapvetd feladata a hdtermelés. Két tipust kiilonboztetiink meg, az egyik a
sik- kollektor, a masik a vakuumcsoves kollektor.

Miikodési elviik hasonlo, kialakitasuknak, elvi felépitésiiknek és a keringtetett folyadéknak
koszonhetden a vakuumesoves kollektor hatasfoka jobb (Toth, 2021).

Vélasztasom a 3. képen lathato vakuumcsoves kollektorra esett, mivel a kollektorok koziil
modernnek tekinthetd, valamint a hazai napsugéarzasi viszonyokat jol lefedi, valamint

kivitelezés szempontjabdl is egyszeriibb.

3. kép: Hajdu vakuumcsoves kollektor
Forras: (Hideget-meleget Kft., 2015)
Tervezés soran a HAJDU 12VTS vakuumcsoves, 650 kW/m2/év energiahozamu

napkollektort valasztottam (Hideget-meleget Kft., 2015).

A kollektorok telepitése eldtt részletesen meg kell vizsgalni a tetdszerkezeteket, foként
annak vizzaro6 rétegfelépitését, mivel a tobbletteher és a szerelési munka soran, valamint a
bitumenes szigetelés id0kozben az UV sugdrzis oregitd hatdsa miatt konnyebben sériil

(Balint, 2005).
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1.3. Szélenergia hasznositas

A “‘szabad tervezést” a helyi és a lakott teriiletekre vonatkozé jogszabalyi hattér, (277/2016
(IX. 15.) Korm. rendelet) és a kornyezetvédelmi eldiras korlatozza, ezért a hagyoményos
horizontalis tengelytli, atlagosan 20-25 m magas szélturbinak nem johetnek szamitasba,
azonban a sz¢l hasznositasanal 4. képen lathatd Halcium kerekek telepitésével tudunk

szdmolni (Kéadar, 2006).

4. kép: Halcium powerPod

Forras: (Halcium Energy Inc., 2021).

Egy uttord technoldgia méretének ¢€s teljesitményének koszonhetden lehetdséget nyujt a

telepen jelenleg nem hasznositott szélenergia hasznositasara is (Halcium Energy Inc.,

2021).

Mivel ez a szélturbina kevésbé elterjedt, a gyartd altal kozzétett adatokat kozelitési

szandékkal lehet kezelni.

Diplomamunkam irdsa soran sikertelen volt a kapcsolatfelvétel a gyartdval, igy fentebb irt
meglatdisomat még jobban aldtdmasztotta. A szélturbina egyes adatait az interneten

fellelhetd egyes viszonteladoktol vettem at.

A forgalmazok honlapjan kozzétett adatok kozelité szdmitashoz elégséges informaciot

adnak (Nalench Store, 2021).

A 4. abrdan lathat6 az eddig telepitett Uttéré Halcium powerpod altal nyerhetd atlagos

energia mennyiség alakuldsa a napenergiaval szemben.
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4. abra: Torpe széleromii teljesitménye

Forras: (Halcium Energy Inc., 2021).

Kialakitdsanak és technikai adottsdgainak koszonhetden nap-szél Oszvér szerkezetek is
létrehozhato, azéltal, hogy a napelemet és a powerpodot dsszekotjiik. A powerpod telepitési

¢s szerkezeti magassaga lehetdvé teszi, hogy akar a talajra tervezett napelem ala telepitsiik.

Az 5. abra mutatja hazank uralkodo6 szélmozgasat, annak atlagos sebességét.

o -
LR R R SR R N FRT )

N h @t - -
T

=
=
=
=
=
=
=]
=
=

oo

2
-

5. Abra: Atlagos szélmozgas Magyarorszagon
Forras: met.hu
A szélmozgas jelentOségét pl: a nagyobb telepiilések utcdinak kialakitasaban jatszott
szerepet. A gyartd altal kozzétett (az egyes fovarosokban mért) teljesitmények azt mutatjak,
hogy a Halcium jobban teljesit, mint a napelem, de ez nincs kifejtve.
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Nincs részletezve mely évszakban, napszakban, id6jarasi koriilmény kozott, napelem m?

kozott zajlott ez az Osszehasonlitas. A meteoroldgiai adatszolgaltatasbol kivehetd, hogy
Dunantalon és a Duna-Tisza koze teriiletén foként az Eszak-Keleti, mig Tiszantalon az
Eszak-Nyugati az uralkod6 széliriny — mindkét esetben elmondhaté, hogy a hideg szél az

uralkodo.

Szamitdsom soran a tervezési terlileten a sz¢l alap adatait ebbdl a megoszlasbdl vettem

alapul, azaz Eszak-Keleti — 2-2,5 m/s.

1.4. Megujulo hoenergia hasznositas

Habar hazank teriiletén szomszédjainktol eltéréen geotermikus kincseink konnyedén

elérhetdk, jelen esetben ezt a kivaltsagot nem tudjuk teljes mértékben hasznositani.

A mélyfuréasu kutak helyzete sem kedvezdbb, ebben az esetben a termeld és a vissza sajtold
kutak egymastol valo tavolsdga nem elégiti ki az 6kolszabalyként elfogadott min. 1000 m

tavolsagot.

A mélyfurasu kutak ellen a Duna foly6 érzékeny vizbazisa is sz6l, mivel ez a févaros

vizvételezését (parti sziirésii rendszer) kockaztatnd (BRUNNER, 1995).

A fentebb leirtak miatt a nyilt rendszer alkalmazasa kizar6 ok. A zart rendszerrel termalhd
hasznositasi lehetdségeket vizsgalva azonban, a talajhd egy része hasznosithatd. A zart
rendszerti talajhd szivattyuk koziil a talajszonda és a talajkollektor a legelterjedtebb.
Alkalmazasuknak, elterjedésiiknek a teriileti adottsdgok szabnak hatart. Talajkollektor
esetén a csokigyo telepitési mélysége 2-3 m. Telepitési feltétel tovabba, hogy a telepitendd
rendszer felett semmi olyan nem létesithetd, ami a direkt napsugérzast korlatozza, a

kollektort arnyékolja.

Mivel nem csak talajhdt hasznositd rendszert, hanem a napelemes rendszert is tervezek, a

talajkollektoros megoldast elvetettem.

Ugyanakkor zartrendszer(i talajhd hasznositd csalddhoz tartozd talajhdszondas rendszer

szamitasba vettem (Vaszi-Gépszer Kft., 2021).

A 6. dbra szerint a telep teriiletén igen jo a mélységgel jar6 homérsékleti mutato.
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6. abra: Talajhomérséklet megoszlas a mélység fiiggvényében
Forras: met.hu

A talajszondas rendszer helyigénye kisebb, elhelyezkedését tekintve telepitése vertikalis

(100-150 m) és a hasznosithatdo hdmennyiség idoben kozel konstans, iddjarastol fiiggetlen.

Figyelembe kell venni a réteg hdegyensulyat, azaz a kitermelt és hasznositott hot vissza kell

termelni (Komlos, et al. 2009).

A talajh6 hasznositasaval a foldgaz fiiggdségét tudjuk visszaszoritani, minimalizalni.

1.4.1. Uj hiitési-fiitési technologia létesitése

A Duna folyam a kozelsége miatt a telep hiitése- fiitése alternativa lehetne.

Késobbi, miszaki és gazdasagi elemzés soran jelen tanulmanyterv szinti munkarészt

beépitem.

A kozelmultban egy kozismert szaklapban egy fiatal magyar csapat ismertette

csokkenthetd.

Emlitésre méltd a dolog, mivel a szennyviztisztitd telep is rendelkezik sziinetmentes

szerverteremmel.
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A telep energiafogyasztasdhoz képest az idetartozd energiafogyasztds csekély, de

finomhangolas esetén szamitasba lehet venni.

Az 1jitas lényege, hogy egy fazisvaltd anyag segitségével az éjszakai hidegebb levegot

nappal hasznositja a szerverterem hiitésére.

Az alkalmazott taroldo hdkapacitasa 25 kWh, ami 8-10 oran keresztiil képes hiiteni. A
teljesitmény mivoltat a fazisvalté anyag kedvezd (19-21 °C-os) olvadasi hémérseklete adja.
Meéreteit tekintve 520x800x1200 mm (~0,5 m? nettd térfogat), hiitési teljesitménye 100 kW.

Két kords rendszer, mely termo ventillatorokkal végzddik (Lantos, 2021).

Mivel egy fejlesztés alatt allo technologiardl van szo, érdemes ezeket az adatokat kelld

korultekintéssel kezelni.

1.5. Tobblet elektromos energia tarolas

1.5.1. Kozvetlen

Mivel a telep nem szigetiizemii, az esetek tObbségében tobblet energia nem all
rendelkezésre. A sziikséges mennyiség, mind a hdenergia mind elektromos energia

kozhalozatbol vételezve elégiti ki a felmertild tobblet sziikségleteket.

A fejlesztési lehetdségeket korbejarva lehetséges alternativat mutatok be a probléma

minimalizalasara, kiiktatasara.

Ennek egyik jol ismert kozvetlen energiatarolasi modja egy nagy kapacitasu akkumulator.
Jelenleg egy 1j, Na- Fe alapu technologiaval késziilt akkumulétor keriilt a piacra, melynek

eldallitasa olcsobb, ¢lettartama jobb, mint a manapsag elterjedt litium-ion akkumulatorokeé.

A szakemberek kutatasat, tovabbi adatgylijtését segitve célszerli egy ilyen ipari méretli
energiatarold beépitése. Az ilyen tipusu akkumuldtor elénye, hogy a tarolt elektromos
energia azonnal rendelkezésre all, mennyisége az akkumulator kapacitasatol fiigg (Papp,

2022).
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1.5.2. Kozvetett (elektrolizis)

A hidrogénfelhasznalas életképességét egy Eszak hollandiai régié is bizonyitja. Terv szerint
2030-ra, olyan technoldgiai lizemeket akarnak létrehozni, mely javarészt zold hidrogént

allit el6 (Boganyi, et al., 2020).

Habar a hidrogén termelés intenzitdsat novelik, szdmolva azzal, hogy konstans a hazai
energia felhasznalas - ez csak részben valdsulhat meg, mivel az egyre energiatakarékosabb

termékeket épitlink be, hasznalunk.

Mivel hidrogénexportban is gondolkodnak (részben ki van épitve az infrastruktara), igy a

kies6 hazai fogyasztasbol szarmazo bevétel az eladott, exportalt hidrogénbdl fedezve van.

Esetlinkben a tobblet energia tarolasanak egyik kozvetett modja az elektrolizissel nyerhetd.
Ennek egyik helytakarékos modja egy az 5. képen lathatdé hidrogénbontd tlizemrész
1étesitése (MHT Egyesiilet, 2020).

Controls

” H, Gas Management
H, Dryer Containerized Solution of M200

5. kép: Elektrolizalé telepitési lehetdség

Forras: https.://www.hfc-hungary.org/elektrolizis/

Ez a fajta energiatarolasi mod tobbhasznt, valamint a Nemzetk6zi Energialigynokség 2021.
novemberében tartott glasgow-i konferencian elhangzottakkal is 6sszhangban van (ENSZ,

2021).
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A vizbontd berendezés H, és az O eléallitasdhoz sziikséges elektromos energiat a

tobblettermelésii biogaz kazan, motor és a fel nem hasznalt Nap és sz¢l energiabol kapjuk.

Ez a fajta energiatarolas eldnyds, mivel 1 m® H, gaz elééllitasahoz 3,56 kWh energia

szlikséges ("ABPUJIEHKO, 2021).

A termelt hidrogén tarolasat meg kell oldani. A keletkezd hidrogéngéz tarolasanak legjobb
moédja a géazra jellemzé nyomasnoveléssel jard térfogatcsokkentés. Olyan nyomadstartd
tartalyokat kell 1étesiteni, melyek folyamatos nyomas és alacsony hdmérsékleten tartasra is

képesek (Kemenczés, 1976).

A keletkez6 tiizel6anyag sziikség esetén ho és elektromos zsinor fogyasztids feletti

sziikségletek fedezésére hasznalhato fel.

A 2. tablazatban 14thatd, hogy az eldallitott hidrogén fiitéértéke 12795 kJ/m? (3,55 kWh)

kozel azonos az elektrolizisbe fektetett energiaval (Meszléry, 1978).

2. tablazat: Tiszta gazok égéshdje

o

Forrds: Meszléry C., (1978)

Hidrogén felhasznalasanal j gazmotor beszerelése indokolt, mivel a hidrogén aramlasi
sebességét szabalyozni kell, hogy a langleszakadast és a visszagyulladast elkeriiljiik (UIS,
2022).

Habar a hidrogén tiizelésti turbinak CO> kibocsatas szempontjabol kedvezdek (nincs), mivel
durranégazos technoldgiardl van szo kortltekintéen kell eljarni mind a tervezés mind az

iizemeltetés soran (Erdosi, 2021).
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Hidrogén hatékony tarolasa ~1000 bar lenne, azonban jelenleg bejaratott nyomastarto
,csupan” 680 bar (Balog, 2005).

A hidrogén, mint zo6ld energiahordozo ¢életképes megoldas, azonban a technoldgia

létesitésének komoly anyagi vonzata van (Bogényi et al. 2020).

Habar kis Iépésekkel is, de hazankban is kezd elterjedni a hidrogén hasznositasa. Egyre
nagyobb szerepet kap a karbonmentesités €s egyre nagyobb teljesitményti és hatasfoku

gépek terjednek. (Kubus, 2020).

1.6. Epiiletenergetika

Energetikai szamitas sordn a szakmaban ismert excel tablat hasznaltam, amely 6sszhangban

van a hatdlyos rendelet el6irasaival (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet).

A szamités alapjat tovabba a megel6zd tanulmanyaim, illetve az az és bejaratott excel tabla

indokolta (Z6hls, 2008).

A szamitasi eljards Osszhangban van a korabbi tanulmdnyaim sordn ismertetett

szabvanyokkal, f6ként a héhidakra és a hédramokra (MSZ EN ISO 10211).

A hoatbocsatasok, hdvezetési ellenallasok szamitdsa megfelel az ide vonatkozo

szabvanynak (MSZ EN ISO 6946).

1.7. Gazdasagi elemzés

A gazdasagi elemzés nélkiilozhetetlen egy beruhazas kapcsan.

Esetemben egy bels6 megtériilést szamoltam, ahol a kiadas oldalon maga a beruhdzas
jelenértéke, bevétel oldalon pedig a megtakaritott elektromos és foldgaz arabdl szerepld

,bevétel” szerepel (Daroczi M., 2020).

Szamitaskor a k=10%-os diszkonttényezdvel szamolok, foldgaz 4ra 23,02 Ft/MJ - ez az 1

kWh elektromos energia 50%-a (MVM Zrt., 2019).
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Jelenleg a megtériilési id6 tovabb novekedne, mivel a vilagpiaci energiaarak csokkennek és

csokkenést mutatnak (Eurostat, 2014).

Mivel a hazai foldgaz termelés elenyészé a 10 MRD m3-s fogyasztashoz képest -

torekedniink kell az dnellatasra és az egyéb megujuld energia alternativak keresésére.

1.8. Kornyezetterhelés

A szennyviztisztito lizem altal kibocsatott NOx, CO, SO2, NMCH értékek minden
kibocsatasi pontban megfelel az eldirt hatarértékeknek.

Jelenleg a telep iiveghdz hatast gaz kibocsatasa 16 412 t (COxze), elkeriilt liveghaz hatasu
gaz kibocsatas pedig 10 537 t (COy).

A COz kibocsatas bolygonkat folyamatos természeti katasztrofa felé sodorja.

Ezek kozott van a globalis felmelegedés, erdotiizek, a jégsapkak olvadasat és az ebbdl

eredd tengerszint emelkedést.

Ennek a probléménak a megoldasa érdekében jott 1étre a parizsi klimaegyezmény, valamint

kiotoi jegyzokonyv, azonban a vart eredményt egyik kezdeményezés sem érte el.

Eurdpéban a jegyzOkonyv kapcsan hoztak 1étre az ETS-t (Emission Trading System - szén-
dioxid-kvota), ami hatdsosnak mondhatd, de nem tokéletes rendszer a tiveghazhatasu gazok

megfékezésere.

A COz-kvéta rendszer minden EU-s tagallamra vonatkozik — melyben tobb, mint tizezer

erdmii és gyar érintett.

A lényege, hogy az EU-n beliil az illetékes bizottsdg megallapit egy keretet, tagallamokra,
majd vallalatokra nézve. Az érintett vallalat ezt a megallapitott karbon kvotat nem Iépheti

tul, amennyiben igen a fennmaradé kvotat valamely mas vallalattol meg kell vasarolnia.

A rendszer létrehozéasanak az lett volna a célja, hogy ezeket a hianyzo kvotakat, csak

dragén lehetett volna megvasarolni, azonban ez nem igy tortént.
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Ennek az volt az oka, hogy az egyes vallalatok egyre korszeriibb berendezéseket, vagy
technologidkat alkalmaztak, amivel kvotatobblet keletkezett a piacon (MET Magyarorszag
Zrt., 2021)

A kvotatobblet megjelenését az idézte eld, hogy a kioszthatd kvota darabszamot 3-5 évente

osztottak ki és nem kovették le teljes mértékben a sziikségleteket €s igényeket.

Jelenleg ¢évenkénti Osszegzések és feliilvizsgdlatok vannak a szabad kvotakkal

kapcsolatban.

A kvota ara széles hatarok kozott mozog, mig tiz éve 1 tonna CO2 tdbblet kibocsatasért 5-

10 eurdt kellett fizetni, mostanra 90-100 eurdt.

A folyamatos szabalyozas és finomhangolds eredményesnek mondhatd, mivel azok a
vallalatok, akik gazdasagi elemzést készitettek és gazdasagosabb volt szamukra megvenni a

tobblet kvotat kezdenek visszaszorulni (Végh, 2022).

A szén-dioxid megkotésére és feldolgozasara a fotoszintetizald ndvények képesek.

Neheziti a dolgot, hogy a szén-dioxid megkdtés csak a novények vegetacios iddszakaban, a
foldgazfelhasznalds legnagyobb hanyada pedig, ezen az idészakon kiviil - téli iddszakban

zajlik (Rado, 1996).
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2. Tervezés

2.1. A szennyviztisztito telep ismertetése, kiindulasi adatok

Diplomamunkdmban az energetikai elemzéshez sziikséges f6 kiindulasi adatokat a BKSZT
Kft. altal 2011-ben készitett Fenntarthatosagi Jelentésbdl hasznaltam fel, mivel sajat

mérések készitésére nincs lehetdség.

A szennyviztisztito telep épitését 249 millié eurébol az ,,E16 Duna” projekt keretein beliil
kezdték épiteni 2005-ben, az egy éves probalizem utdn pedig, lizemszeri mikddtetése,

2010 augusztusaban kezdte.

A Budapest Kézponti Szennyviztisztitdo Telep a XXI. keriiletben (Csepel) a 7. dbra szerint
helyezkedik el.

Eszak-Pest.
200 000 m3/day
¥, (1980)¢

.\'.‘:

CSEPEL
300 000'm*/day
(2010) ¢

Dél-Pest
+-80 000 m?/day
(1966)

7. abra BKSZT szennyvizgytijto teriilete

Forras: Kovari, (2013)
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A telephelyre érkezd szennyvizmennyiségét két tipusra oszthatjuk. Ennek mennyisége:

240 000 m? / nap (szarazidei) és 360 000 m> /nap (csapadékos).

A technologiai folyamatok koordinéldsara, a telep biztonsagos miitkodése érdekében harom,
egymastol kiilonallo emberi tartézkodasra szant épiilet keriilt elhelyezésre - ezek a porta,

karbantarto épiilet €s a foépiilet.

A szennyviztisztito telep részletesebb elrendezését a melléklet, Atnézeti helyszinrajz

mutatja be.

Energetikai szempontbdl, a tisztitasi folyamat soran a 2011-s mérések alapjan, a
szakirodalom 0,45 kWh/m? helyett, egy kdbméter viz tisztitdsahoz 0,20 kWh elektromos
energia sziikségletet mér — ennek magyarazatira a fejlédd technoldgiak egyre nagyobb

hatasfoka ad valaszt.

A beérkez6 szennyviz teljes mértékben csdvezetéken, a Budai fogylijtén, majd a Kelenfoldi

(Déli) és a Ferencvarosi (Eszaki) atemelén keresztiil érkezik.

Kozuton érkezd szennyviz mennyisége elhanyagolhatd (<1%), intenzitdsa nem allando

(csak havéria, lizemszerti beavatkozas esetén).

A szennyviz mennyiségétol, dsszetételétdl fliggden tartalmaz szerves €s szervetlen anyagot

mely az alkalmazott bioldgiai tisztitast befolyasolja.

A részlegesen tisztitott (durva-, finom racs) szennyviz 4athalad a biologiai kezeld

l1étesitményen, amely 18 egyforma parhuzamos vonalbdl all.

A viz kb. 8 oraig tartozkodik a biologiai kezelés szakaszaban, mieldtt tovabbhaladna az
utdiilepitési fazishoz, ahol ismét 2 x 9 db hosszanti atfolyasu utéiilepitd medence vélasztja

le a tisztitasi maradékanyagokat (iszap) a tisztitott viztol.

Mig a racsszemetet, a homokot és a zsirokat a kezelést kovetden hulladéklerakdban
helyezik el, addig a kevert primer- és biologiai iszap, szennyviz, valojaban az tizem hasznos

mellékterméke.

Miutan megtortént az eldbbi foldsiszap besliritése a statikus siiritékben, illetve az utébbié a
viztelenitd/ sliritd asztalokon, a kettdé elegyét pasztorizaljadk (alacsony hd), és harom

termofil anaerob rothaszto tartalyba toltik.
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Itt ismét a természetes folyamat lemdsoldsa torténik; a folyamat tulajdonképpen az

emésztés (lassu €gés) modellje:
A bevitt anyagot egy metantermeld baktériumokat tartalmaz6 kultira dolgozza fel.

A telepen 55-60 °C homérsékleten, 12 napon keresztiil zajlo rothasztasi ciklus végén a
centrifugakkal viztelenitett iszap kész, a mezdgazdasagi felhasznaldsra (talajtapként és

mitragya-helyettesité anyagként), illetve rekultivacio soran hasznositasra alkalmas

Ennek a viztisztitasi eljarasnak kdszonhetden a biogazzal az éves hdsziikséglet 70,56%-a,
mig az elektromos energia sziikséglet 46,64 %-a fedezhetd. A biogazbol nyerhetd, a

technoldgiai sziikséglet fedezését a 3. tablazat részletezi.

3. tablazat: Biogaz altal termelt energia

Biogaz alapu
fedezés [ % |
ho aram
Januar 29,100 27,02
Februar 50,70 | 42,53
Marcius 62,17| 49,64
Aprilis 73,86| 5323

Majus 83,87] 50,09
Janius 90,00 43,03
Julius 94,64 45,14

Augusztus 98,18 | 39,69
Szeptember | 97,67 | 46,27
Oktober 87,89 50,70
November |75,78| 53,62
December |39,34| 56,60
Osszes 75,27 46,46

Forrds: BKSZT Kft. (2011) - Fenntarthatosagi Jelentés

A rothasztasi folyamat soran keletkezd és felfogott metan- €s széndioxid-keverék (a biogaz)
minimalis tisztitast, viztelenitést kovetden éghetd elegyet képez ¢€és az ilizem harom
gazmotorjaban (ezek mindegyike 3,56 MW elektromos energiat képes termelni) égethetd

el.
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A motorok 80%-os hatasfokkal allitanak el6 ho- és villamos energidt, ezzel ez a

szennyvizbdl kinyert anyag a szennyviztisztitas energiaigényének tobb, mint 50%-at fedezi.

Az energiaigény fennmarad6 részét harom (biogdz elégetésére is alkalmas) foldgaztiizelési

kazan fedezi 90%-o0s energia hatasfokkal; ezek hétermeld képessége egyenként 2,8 MW.

A motorok és a kazanok esetében, az egyik mindig tartalék (hideg), melynek jelentdsége a

karbantartés alatti folyamatos miikodés biztositasa.

A hotermel6 rendszer kettds funkcidju, a szennyviz iszap hontartas kielégitése, masrészt az

épiiletek flitése a tavvezetékkel.

A kazanok és a gdzmotorok a meleg vizet ugyanarra a nyomaskiilonbség nélkiili oszto -
gylijtére termelik, névleges hémérséklete 90/70°C. Altalanos esetben csak a biogdzmotorok
iizemelnek, ezek az iszap hoigényét fedezik, néhany esetben azonban a gazkazanok fedezd

szerepet latnak el.

Fitésidényben az épiiletek hosziikségletét hdcseréld biztositja. A hdcseréld primer oldala az
osztora kot, szivattytja a szekunder oldalon hoémérséklettl fiiggéen fordulatszam
szabalyozassal keringtet. A szekunder oldali szivattyu a tdvvezeték keringtetd szivattytja

alland6 fordulatszamon tizemel, azonban kiils6 frekvencia valtoval rendelkezik.

A frekvenciavalté mindig 60%-ra van allitva. A tavvezetéki rendszer hdigényét biztositd
hdcseréld szekunder oldali szivattytja télen (fiitési idény) folyamatosan lizemel, a primer
oldali szivattyu abban az esetben kapcsol be, amikor a szekunder oldali visszatérd

hémérséklet <56°C.

A primer szivattyl bekapcsolasa esetén amennyiben az oszto- gyiijtéd kozott hidraulikai
egyensuly volt, az egyensuly felborul, azaz aramlas lesz a gytijtérdl az oszto irdnyéba, ezt a
feliigyeleti rendszer érzékeli €s inditja a kazant. A kazdnok fokozatmentesen szabalyozhato

¢gdvel lizemelnek, de a minimalis hételjesitmény ekkor is kazdnonként 750 kW.

A szennyviztisztitd telep teljes technologiai folyamatibrajat a melléklet, Technologiai

folyamatabra tartalmazza.
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A szennyviztisztito telep lizemeltetéséhez sziikséges energia

A Dbeérkez0 szennyvizmennyiségtdl, évszaktol, csapadék intenzitastol fliggetlenil a
szennyviztisztitd telepet folyamatosan iizemeltetni kell. Az lizemeltetéshez sziikséges ho-
¢s elektromos zsinor energiafogyasztds alakuldsa ezen kornyezeti hatdsokkal szoros

kapcsolatban all.

2.1.1. Hoenergia felhasznalas

A biologiai szennyviztisztitas alapvetd feltétele a beérkezd, kezelendd szennyviz allando
hémérsékleten tartdsa, ezért a hdenergia felhasznalas részben évszak fliggd, a 8. dbra

szerint valtozik.

juia Hoenergia-felhasznalas

12,00
10,00
E 8,00
6,00
4,00
2,00 +
0,00

janugr

februdr

marcius I
aprilis
mijus I
jinius | ——
jilius  —
auguszius
szeplember N
okigher
november

december

= Biogazhél Fol dgazhol

8. abra: Héenergia felhasznalas
Forrds: BKSZT Kft. (2011) - Fenntarthatosagi Jelentés
Ugyancsak évszakfiiggd a biogdz termelésének mennyisége, ami a sajat termelést és a

vasarolt energiahordozé hanyadat is befolyasolja.

A hdenergia termelése késObb a biogadz termelését a szennyviz megtett Gtja nagymértékben
befolydsolja. A biologiai bomlédsi folyamat mar a szennyviz csatorna vezetékekben
megkezdddik. A telepre beérkezd nyers szennyviz mindsége, Osszetétele és mennyisége

”or

1d6szakfiiggd, csak megkozelitdleg tekinthetd allandonak.

Ezekbdl a valtozokbol adodik, hogy nem csak a tisztitdsi technologia folyamatos

szabalyozasa és felligyelete sziikséges, hanem az ehhez sziikséges hdenergia is.
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Foldgaz fedezése

A foldgazellatds a Weiss Manfréd uton iizemeld nagy-kozépnyomasu elosztod

gazvezetékrol, egy DN 150 acél ledgazason keresztiil torténik.

A beérkez6 DN 150 acél (6 bar) primer vezeték a telepen {lizemelé 6/ 0,03

nyomasszabalyozdba érkezik.

A tisztitasi technologia és az meglévo épiiletek biogaz termelés feletti fogyasztasat fedezo

foldgazsziikséglete ilyen modon megoldott.
A vasarolt fosszilis energiahordozé megoszlasa a 4. tdbldzat szerint alakul:

4. tablazat: Foldgazfelhasznalas megoszlasa

Foldgaz- vasarolt

[ MWh ]
Januar 2.544.,44
Februar 1.613,89
Marcius 1.344,44
Aprilis 775,00
Majus 386,11
Jlnius 188,89
Julius 108,33
Augusztus 33,33
Szeptember 47,22
Oktober 286,11
November 669,44
December 1.558,33
Osszes 9.555,56

Forras: BKSZT Kft. (2011) - Fenntarthatosagi Jelentés

A havi fogyasztasi adatok és a tablazat jobb atlathatosag érdekében a 9. dbra grafikonja
mutatja.
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9. abra: Foldgaz felhasznalds havi megoszlasa

Elektromos energiafelhasznalas

A szennyviztisztito telep teljes mértékben gépesitett és automatizalt — emberi beavatkozas,

csak kis mértékben sziikséges.

A szennyviztisztitasi technoldgiabol addddéan az iizemeltetéshez a 10. dbrdan lathatod

villamos energia kell.

Villamosenergia-felhasznalas
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10. abra: Elektromos energiafelhasznalas

Forras: BKSZT Kft. (2011) - Fenntarthatosagi Jelentés
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A kozel zsindrfogyasztis fedezését a biogaz termeléssel ¢s felhasznalassal lehet
Osszefliggésbe hozni. A termelt, vasarolt kapcsolatot az emberi tartozkodasra szant épiiletek

hiitése csak kismértékben befolyasolja.
Elektromos (vasarolt)

A telep, valamint annak kiszolgdlod épiileteinek elektromos sziikséglete az 5. tdblazat

szerinti sziikségletét a Déli oldalon beérkezo 3 x 10 kV-os betaplalas elégiti ki.

Kulcsfontossagli szerepet jatszik a zsinorfogyasztas feletti energia és havaria esetén

felmeriil6 tobbletenergia fedezésében.

Az egyes ltemezett karbantartasi folyamatok sordn szintén fontos szerepet tolt be a

kozhaldzatrol torténd villamos energia vételezése.

5. tablazat: Elektromos energia megoszlasa

Elektromos energia- vasarolt

[ MWh ]
Januar 2.002,3
Februar 1.628,7
Marcius 1.687,9
Aprilis 1.469,8
Majus 1.567,6
Jinius 1.835,3
Julius 1.828,7
Augusztus 1.968,5
Szeptember 1.725,2
Oktober 1.538,5
November 1.408,7
December 1.320,4
Osszes 19.981,6

Forrds: BKSZT Kft. (2011) - Fenntarthatosagi Jelentés

Alakulasa szintén évszakhoz kotott, mivel a téli honapokban a biogédz termelés visszabb

esik, valamint a melegebb honapok hiitési igénye sem tekinthetd allandonak.

A 11. abra jol mutatja, hogy a vasarolt elektromos energia fogyasztasban kiugro értékek nincsenek.
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Elektromos energia- vasarolt [ MWh]
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11. abra: Foldgaz felhasznalas havi megoszlasa

2.1.2. A szennyviztisztito telep iizemeltetéséhez sziikséges energia fedezés 0sszegzése

Jelenleg a szennyviztisztitd telep és annak létesitményeit csak részben lehet sajat
termelésbdl fedezni, mivel a termelt hd €s elektromos energia mennyisége nem éri el a

fogyasztast.

A 12. dbra a jelenlegi energiamegoszlast szemlélteti. A tablazatos forma megmutatja a

vasarolt és a sajat termelésbol szarmazo, valamint a méasodlagos energiaforrasokat.
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12. abra: Energiafelhasznalas megoszlasa

Forrds: BKSZT Kft. (2011) - Fenntarthatosagi Jelentés

Lathatd, hogy a vasarolt f6ldgaz héenergia termelésre forditodik, ez foként a téli idészakra

jellemzd, mikor is a biogdz termelés lecsokken.

Ugyanehhez az abrahoz tartozo kordiagramon, lathato a sajat termelésii biogaz (84 %) és a

vasarolt (16%) foldgaz hanyada.

Jelenleg a biogaz termelés tovabbi novelése nem megoldhatd, mivel ez maximalisan

kihasznalt.

2.2. A tisztitasi folyamat soran keletkezo és hasznositott energia

Hdenergia (biologiai)

Jelen esetben a legjobb hdszivattyis hdhasznositdst a szennyviztisztitotelep belépési,
befogaddsi pontjandl érnénk el. Ennek a hdhasznositisnak akadalyat a szennyviz

szilardanyag tartalma (nem az emberi szervezet altal termelt) hiusitja meg.

Uzemeltetetdi beszamolok szerint, a befogadd oldalon nagy szizalékban szemét és egyéb
hulladék is beérkezik. A szilard hulladék mellett a beérkezd szennyviz kémiai hatdsa sem

tenne jot a hdcseréld egységnek.

33



Fentebb ismertetett okok miatt erre a szakaszra hdcseréld berendezést nem ajanlott

telepiteni.

Habéar befogadéi oldalon ezt a hdt nem hasznositjuk, a biologiai tisztitasi folyamat soran
érzékelhetd és fontos, mivel igy kevesebb hdenergia bevitel sziikséges a biologiai

folyamatok elinditasahoz, lejatszédasadhoz.

2.2.1. HO és elektromos energia (biogaz motor)

Jelenleg az Osszes keletkezO biogdz hasznositasra keriil. A biogaz elégetésével 6. tabldazat
szerinti elektromos energiat termel a rendszer, a ,,folos” hdenergia pedig, az iszap

melegitésére, technoldgiai folyamatoknal keriil hasznositésra.

6. tablazat: Biogaz altal termelt elektromos energia

Elektromos energia- biogazbol

[ MWh ]

Januar 741,64
Februar 1.205,22
Marcius 1.664,03
Aprilis 1.673,33
Majus 1.573,83
Junius 1.386,44
Julius 1.504,98
Augusztus 1.295,34
Szeptember 1.486,55
Oktober 1.582,65
November 1.628,96
December 1.722,43
Osszes 17.465,4

Forras: BKSZT Kft. (2011) - Fenntarthatosagi Jelentés
Mennyiségi megoszlasa szintén évszak, de fOként iddjarasfiiggd mutato.

A 13. abrardl leolvashato, hogy a biogazbol nyert elektromos energia hdmérsékletfiiggd
tényezo.
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Elektromos energia- biogazbol [ MWh]
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13. abra: Foldgaz felhasznalas havi megoszlasa

Habér a januari a legkritikusabb honap, ekkor is a termelt elektromos energia kozel 750
MWh.

2.2.2. Elektromos energia - torpe vizeré6mii

A meglévd torpe vizerdmii teljesitmény adata, lizemeltetése 2013-ban, A Budapesti
Kozponti Szennyviztisztitd telep energiagazdalkodéasa és energiatermelésének gazdasagi

mutatdi — eldadas soran volt ismertetve (Kovari, 2013).

A kilépd, tisztitott szennyviz kihasznalva a telep és a befogadd szintkiilonbségét egy az 6.

képen lathat6 vizturbinan keresztiil hagyja el a telepet — ezzel energiat termelve.

A torpe vizerdmii 100%-os hatasfokon iizemeltetve 75 kW elektromos energiat lenne képes

termelni, de jelenleg napi 56 kW elektromos energiat termel 75%-s hatasfok mellett.
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6. kép: Torpe vizerdmii (idészakos karbantartds)

A torpe vizerdmi energiatermelésének modja a forditott archimédeszi csiga elvén alapszik.
A turbina napi 230 000 m’/nap Aatfoly6 tisztitott vizhozam mellett, 290 napos éves

rendelkezésre allassal tizemel.

Az erémi teljesitménye 75 kW, azonban nem teljes fordulatszdmon van iizemeltetve,
minddssze 75%-on — ezzel az lizemeltetéssel az éves energiatermelés Eszes (200) = 488795

kWh.

A 75%-o0s kihasznalast a torpe vizerdmii viselkedése (100 %-on a ra engedett viz kilép az
aknabol) indokolja. A rendelkezésre allast az lizemszerli karbantartds indokolja, mivel a

turbina nem rendelkezik ,hideg tartalékkal”.

A tisztitasi folyamatbol szarmazé vizmennyiség adott €s korlatozott, ijabb torpeviz erémi

telepitésével ujabb elektromos energia nyerhetd.

2.3. Meglévo épiiletek energetikai szempont szerinti ismertetése

Az emberi tartozkodasra szant épiileteket a szennyviztisztitd teleppel egylitt épitették az

akkori épitési szabalyozasoknak, korszerii és gazdasagos technologidknak megfelelden.
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Az épiiletek helyét, tajolasat a mellékletek, Atnézeti helyszinrajzon tiintettem fel.

Jelenlegi épitési technoldgidval, korszeriibb épitdanyag valasztiassal az épitményeket

energetikai szempontbol magasabb energetikai besorolasba lehetne megépiteni.

Energiafelhaszndlds  szempontjabol az  emberi tartézkodasra szant  épiiletek
energiasziikséglete a teljes energiafelhaszndlds 3 %-a, azonban a valasztott technoldgiakbol

kifolyolag nem hagyhattam figyelmen kiviil.

Az épitmények rétegrendjét energetikai szamitashoz az épitéskor hasznalatos anyagokat €s

rétegrendet valasztottam, mivel ez mar tilmutat a telep biztonsagpolitikajan.
A rétegrendi kialakitds a harom épiilet esetében a kovetkezo:
Falszerkezet:

-3 mm kiegyenlit6 vakolat

-0,5 cm vakolat

-38 cm POROTHERM falazat

-5 mm EPS/XPS ragaszto

-10 cm EPS hdészigetelés

-mechanikai rogzités (diibelezés)

-1 mm tlivegszovet halo (5x5 mm)

-3 mm feliiletkiegyenlités, feliilet elokészités, kelldsités
-8 mm flexibilis (livegszalas) csemperagaszto
-1,5 cm beton téglaburkolat

-fugazas

Padloszerkezet:

-5 mm kerdmia padloburkolat
-3 mm flexibilis ragasztd

-10 cm aljzatbeton

-2 rtg. PE folia

-10 cm EPS hészigetelés

-2 rtg. bit. lemez szigetelés
-kelldsités

-12 cm szerel6beton

-2 rtg. PE folia

-20 cm homokoskavics feltoltés
-termett talaj
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TetOszerkezet:

-3 mm kiegyenlitd, simit6 vakolat

-B60/30 béléstest

-vizzaro réteg

-10 cm EPS 1épésallo hoszigetelés

-2x 3 mm bit. lemez vizszigetelés

-10 cm frakcidhianyos homokoskavics leterhelés (D16)

A tetd kialakitdsanak és méretének koszonhetden, felszinére napkollektor telepithetd. A
karbantarto, illetve a porta meglévo tetdfeliiletére HAJDU 12VTS vakuumcsoves, 650

kW/m?/év energiahozamu napkollektort terveztem.

Aranyaiban nézve az alacsony koltségli beruhdzassal tovabb ndvelhetjik a megajuld
részaranyt, azonban energetikai besorolasa a funkcioja és alapteriilete miatt vélhetéen nem

valtozik.

2.3.1. Szolgalati épiilet (porta)

A Weiss Manfréd uti bejaratnal 1évé porta alapteriilete 76 m? — helyiségeket tekintve:

feltigyeleti szoba, konyha, 61t6z0, zuhanyzo, WC.

A porta, tajolasat tekintve ENy-i, igy energetikai oldalrél, csak minimélisan vehet6

szamitasba a Déli oldalon nyilaszarok feliilete.

A 7.képen lathato portaépiilet 60x40 cm savalappal késziilt, energetikai szempontbol fontos

¢s nem elhanyagolhat6 a vonalmenti h6hidak, valamint a talaj-épiilet kapcsolat miatt.

Tovéabba szempont a nyilaszarok mérete, fajtaja fontos tényezd — esetiinkben 6 db ablak és

2 db a kiiltéri ajto van.

A tetd szerkezetét tekintve e-gerendas, béléstestes, egyenes rétegrendii nem jarhatd fodém.
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7. kép: Porta épiilet

Az épiilet hosziikségletét két db 3,5 kW/db teljesitményli hitdé/fiitd split klima, mig a

hasznalati melegviz sziikségletet egy 120 I-s elektromos vizmelegitd fedezi.

2.3.2. Karbantarto épiilet

2 2

A karbantartd épiilet alapteriilete 766 m~, melynek része egy 318 m*~ gardzs ¢és
szereldmiihely, a fennmarado 448 m? helyiségeket tekintve: targyalo, 6ltozo, feliigyeleti

szoba, konyha, 61t6z6, zuhanyzo, WC.

A karbantartd épiilet szintén 60x40 cm savalappal késziilt, ami energetikai szempontbol

fontos és nem elhanyagolhat6 a vonalmenti héhidak miatt.

A tet6 kialakitasanak és méretének koszonhetoen a portaépiilethez hasonldéan napkollektor
telepithetd, ezzel részben kivalthato a 8. képen lathato foldgaz tizemii gazkazan (500 1 vizes

tartaly).
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8. kép: Karbantarté épiilet (0,5 m> HMV)

Tovabba szempont a nyilaszarok mérete, fajtaja fontos tényezd — esetiinkben 6 db ablak és

2 db a kiiltéri ajto van.
A tet0 szerkezetét tekintve e-gerendas, béléstestes, egyenes rétegrendi nem jarhato fodém.

A gardzs és a mihely kiilonallo épiiletrészként kezelendd, a gardzs vazas szerkezetll

szendvicspanel.

A karbantarté épiilet Eszakrol a 9. képen lathato.
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9. kép: Karbantarté épiilet

”or

2.3.3. Foépiilet (energetika)

A f6épiilet alapteriilete 1489 m? az 10. képen lathatd, hogy az épiilet tobbszintes
helyiségeket tekintve: 6lt6z6, feliigyeleti szoba, konyha, 61t6z6, zuhanyzo, WC, irodék,
targyalok taladlhatdak az épiiletben — az energetikai szamitasok elvégzéséhez tobb

részegységre kellet bontani a foépiiletet.

Az egyes szintek, azok csomoéponti és rétegrendi kialakitdsat a mellékletek fejezet

tartalmazza.

A foépiilet esetében az Osszefliggd szerkezetet atlathatdsag érdekében tobb részegységre

kellett bontanom, majd meghatarozni az egész besorolasat.

A féépiilet pont és savalappal késziilt, korabbi energetikai szdmitasokhoz hasonldan itt sem

hanyagolhato el a vonalmenti h6hidak miatt.

Tovabba szempont a nyilaszarok mérete, fajtaja fontos tényezd — esetiinkben 6 db ablak ¢€s

2 db a szabadba nyil6 ajto van.

A tetd szerkezetét tekintve e-gerendas, béléstestes, egyenes rétegrendii nem jarhatd fodém.
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10. kép: Féépiilet

Jelenleg a 11. képen lathat6 a 12 db (2x6 db) glikol folyadéku 17 kW Osszteljesitményti
napkollektor i{izemel, teljesitménye kielégiti az 1 m> hasznalati melegviz sziikségletet —

ezzel a beiizemelésével 491 m? foldgazfelhasznalds lett kivaltva.

A telepitett napkollektor teljesitmény adatai 2013-ban, A Budapesti Ko&zponti
Szennyviztisztitd telep energiagazdalkodasa és energiatermelésének gazdasdgi mutatdi —

eldadas soran volt ismertetve.

A hdcseréld folyadékot két szivattyt keringteti, az egyik a hasznalati melegviz melegitését

szolgalja, a masik hdcseréld elémelegitett vizét keringteti.

42



11. kép: Féépiilet (2x6 db Napkollektor)

Napos idében az eléremend viz hdmérséklete 44 °C, visszatéré 36 °C. Hideg iddben ez

41°C eléremendt, 33 °C visszatérot jelent.

Az tizemel6 napkollektor segitségével a 4 miiszakos allando személyzet HMV sziikséglete
megoldott, de a foldgaz ellatas teljes mértékben nem iktathatd ki, ennek oka a klimak

harmatponton tartasa.

Nyari iddszakban, azonban ez a 4 m’/napos fogyasztis elenyészé az épiilet méreteihez

képest.

Az akkori technologia miatt kialakitott 12. képen lathat6 rendszer napjainkra kissé elavult.
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12. kép: Féépiilet (2x0,5 m* HMV)

Jelenkori technoldgia lehetdséget ad a szivattyll rendszer masfajta kialakitasara — mégpedig

ugy, hogy a két szivattyt helyet 1 db-t lizemeltetiink siirtibb csdkigyot alkalmazva.

Ezzel a kisebb atalakitassal tovabbi elektromos energia takarithaté meg.

2.4. Korszeriisitések tervezése, szamitasa

A szennyviztisztitdsi technologidba tartozd egyes berendezéseket energetikdhoz
kapcsolodoan vizsgéltam feliil, azok teljesitményeit az energetikdhoz tartozo adatait vettem

alapul.

A szennyviztisztito telep korszeriinek tekinthetd, azonban az lizembehelyezése ota tobb
mint egy évtized telt el, igy tiz év alatt az egyes késziilékek, gépek teljesitménye,

energiafelhasznalasa, hatasfokan lehetne javitani, ezzel csokkentve az energiafelhasznalast.
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2.4.1. Meglévo épiiletek energetikai szamitasa

Habar energetikai fejlesztések soran az elsddleges szempont az energiafogyasztasok
csokkentése, javaslatot a meglévo, lizemeld rendszer nagy 1éptékli modositasara, cseréjére
nem teszek, mivel akkor lényegesen eltérnék a diplomamunka témédjatol, helyette az

energiafiiggdség csokkenésére 6sszpontositok.

2.4.1.1. Porta épiilet energetika
A porta besoroldsanak alakuldsat féleg a primer energiahordozok felhasznalasa indokolja.

Tovabbi alakuldsa a nyilaszarok mérete miatt alakul kedvezdtleniil, mivel a nagyobb

nyilaszar6 feliilet Eszaki fekvési.

A Portaéplilet energetikai besoroldsanak szamitasahoz a I14. dbrdn lathato elrendezést

hasznéltam, részletesebb elrendezést a mellékletek: Porta alaprajz tartalmazza.

Porta épllet

1

| 1 - |
ufl il
— =
| = 1.7 I*-@;’;l
I.-: = L%Eﬁ
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14. abra: Talajhémérséklet megoszlas a mélység fiiggvényében

Korszertsitések nélkiil a porta besorolasa 12. dbra szerint, GG osztalyu.
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ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY &

[ Gl Ernce Epaler (spiletrées)
BA < 0% Cime 1211 Budapest, Nagy Duna sor
AN 40- B0% 2
A D 61— BO% Tipusa  lroda
&5 D 81-100%
cC 101-130%
pp 131-160% Megrandels
EE 161-200% Neve MATE - 52iC
Fr I 201-250%
GG 251-310% & Cime
HH 311-400%
11 I 401-500%
J) I o0
‘GG’ - Atlagost megkozelitd
A koltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg
Kdzel nulla energia szintnek nem felel meg

15. abra: Porta épiilet energetikai tanusitvanya

Az energetikai besorolas részletes szamitasat a Porta épiilet energetikai szamitds —

melléklet tartalmazza.

2.4.1.2. Karbantarté épiilet

A Karbantartd energetikai besoroldsanak szamitdsdhoz a 16. dbrdan lathatd elrendezést

hasznaltam, részletesebb elrendezést a mellékletek: Karbantartéo épiilet alaprajz

tartalmazza.

Karbantarto épalet

16. abra: Talajhémérséklet megoszlas a mélység fiiggvényében

Korszertisités nélkiil a 17. dbrdan lathato jelen épiiletiink EE mindségii, ez részben
méretének kdszonhetd.
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ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY &

[ Ep! Epnow Epulet {épiletrész]
A& < 4D% Cime: 1211 Budapest, Negy Duna sor
AN 40- 60% 2

AL £1- B0% Tipusas  lroda

&5 D B1-100%

cc 101-130%

Do 131-160% Megrendeld

EE 161-200% & Neve MATE - 5ZIC
FF I 201-250%

ee 251-310% Cime

HH 311-400%

gy 00 0 401-500%
1) I 00
‘EE’ - Atlagosnal jobb

A kiltégoptimatizalt kdvetelmény szintnek nem felel meg

Kizel nulla energia szintnek nem felel meg

17. abra: Karbantart6 épiilet energetikai tanusitvanya

A karbantart6 épiilet részletes szamitasat mellékletek: Karbantarto épiilet tartalmazza.

2.4.1.3. Féépiilet energetika

A fééplilet tobbszintes épiilet, melynek egyes részei kiillonboz6 szintiek. A jobb
atlathatosag és a szamitas egyszerusitése érdekében a foépiiletet szintekre bontottam. A 18.

dbran a foépiilet foldszinti alaprajza lathato.

FF 6épiilet - Foldszinti alaprajz
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18. abra: Talajhémérséklet megoszlas a mélység fiiggvényében
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Korszertsitések nélkiil, meglévd allapottal szamolva a Foépiilet energetikai besorolasa a

19. abran lathat6, CC besorolast kapott.

e . y
ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY &
H

I fvaB_mv m F,pllhr piilotrosz)

AKX < A0% Cime 1211 Budapest Nagy Dura sor
nn-‘ 40- 60% 2

LA T 61- B0% Tipusa:  lroda

55 B1-100% 4

CC 101-130%

Do 131-160% Merandeld

EE 161-200% Neve MATE - 82iC

FF I 201-250%

eld ] 251-310% Cime

HH 311-400%

11 I 401-500%

1 I

'CC' - Korszerl (a koltsegoptimalizalt szintnek nem felel meg)
A koltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg

Kozel nulla energia szintnek nem felel meg

19. abra: Foépiilet energetikai tandsitvanya

A Foépiilet szamitasat és részletes alaprajzat a Mellékletek fejezet tartalmazza.

Fejlesztések nélkiill a harom egységbdl allo épiilet a fentebb ismertetett energetikai

besorolasba tartozik.

A masik két épiilettdl eltéréen kedvezdnek tekinthetd besorolasat méretének, valamint az

egységek egymashoz kapcsolddasanak koszonheti.

A tervezett fejlesztések utan ezt az energetikai szamitast ismét elvégzem.

2.4.2. Torpe vizeromii telepitésének szamitasa

A csapadékos idében 360 000 m? /nap tobblet viz érkezik a telepre. Azon a meglévd
vizerémi rendelkezésreallas idején kiviil es6 idészakban (75 nap) tovabbi energiatermelés,

¢s ezaltal 126,41 MWh tobbletenergia termelés érhetd el.

2.4.3. Napelemek telepitésének szamitasa

A megujuld energia részarany novelése mind a tetd, mind a talajra telepités esetén a

zoldfeliileti részarany rovasara valdsithaté meg. Jelenleg a tisztitotelep beépitetlen teriiletén
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rendszerteleniil ¥10-20 cm fak talalhatok, melyeket a napelemek telepitése eldtt at kell

helyezni. A telep teriilete lehetdséget ad ezen fak athelyezésére.

Tetd tekintetében a megrendeld kikotése a 13. képen szemléltetett zoldtetd 1étesitése volt a

z061d részhanyad novelése érdekében.

Napjainkban azonban mar csak elburjanzott névények maradtak meg.

13. kép: Zoldtetd (utoiilepitd)

Forras: e-kézmii Ortofoto

A telepitési tervek készitése soran a jobb atlathatdosag és a szamitas egyszerlsitése
érdekében a telepitendd a telepitendd teriiletbdl tetd esetében 3x 4; talaj esetében Eszaki

5x13 és Déli 4x4 matrixot készitettem

2.4.3.1. Tetore telepitve

A 14. képen a két utdiilepitd (2x 2,24 ha) tetofeliilete lathatod, alkalmas a napelemek

telepitésére. A fentebb leirt idedlis tijolds és beesési szog megvalasztasaval, a napelem
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kivalasztasaval, darabszam meghatarozasaval eldzetes telepitési tervet kell késziteni, annak

érdekében, hogy a keletkezd tobbletteherrel a meglévd tetdszerkezetre szdmolni tudjunk.

Terilet: 22412.03 m*

14. kép: Utdiilepité ortofoto 2018-2020

Forras: e-kozmii rendszer

Az utéiilepitdk teljes tetdfeliilete 2 x 22 000 m?. A napelemek szerelési, karbantartasi
tavolsagat figyelembevéve 2 x 20000 m?. Erre a hasznos tetéfeliiletre risen tipusa, 405 Wp
teljesitményti, 1754 x 1096 x 30 mm (21 kg/ db) >° 3250 darab napelem telepithetd a 17.

dbra alapjan.

Telepitési terv készitése soran f6 szempont a Déli tdjolas, valamint a tetdfeliilet minél

nagyobb szazaléku kihasznalasa volt.

Uzemeltetési, szerelési tavolsagként a napelem sorok (20 db 1,8 x 1,1 m Y=8,1 kWp)
kozott az ajanlott 3 m tavolsagot vettem alapul. A 20. dbran az utdiilepitd tetdfeliiletén a

napelemek elvi elrendezése lathato. A részletes telepitési tervét a melléklet tartalmazza.

50



Napelem elvi elrendezése (utodlepitd)

20. abra: Napelemek elvi elrendezése

Ezzel az elrendezéssel, a kivalasztott tipusu napelem a gyartd altal kozzétett termék adatlap
alapjan, a teriiletre jellemz6 napsiitdtte 6raszdmmal szdmolva évi 2,4 GWh elektromos
energia nyerhetd. A fix dOlésszogli napelemek teljesitménye tovabb novelhetd, ha

valtoztathato beesési szoggel, irannyal szamolunk.

A mélypontok kialakitdsa soran a I5. képen lathato vizgyijto feliilet nagysaga befolyassal
van - méretezés soran arra kell torekedni, hogy a napelemek tartoszerkezeti része minél

rovidebb ideig tartézkodjon viz alatt, érintkezzen nedvességgel.

15. kép: Utdiilepitd tetd panordma
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2.4.3.2. Talajra telepitve

A teriileti adottsagnak koszonhetéen 155489 m? zold, be nem épitett teriilet all
rendelkezésiinkre. Helyszini bejards soran, valamint a 13. kép ort6fotdn is lathatd, hogy a

zoldtertilet nincs teljes mértékben erddsitve.

A talajra telepités esetén az alapozasra és a Duna folyam kozelségét kell elsésorban

figyelni.

13. kép: Ortofoté 2018-2020

Forrds: e-kozmii rendszer

Tovabbi napelem rendszer kiépitésére lehetdséget ad a jelenleg kihasznalatlan, a

szennyviztisztito telephez tartozé nagyobb zoldteriilet.

A tetére tervezett napelemekhez hasonléan a talajra szintén risen tipusu, 405 Wp

teljesitményli napelemet véalasztottam.

A talajra telepitendd napelem rendszer esetében az egyik f6 szempont a meglévd, <015 cm

fak megléte, megovasa, athelyezése. A 16. kép szemlélteti, hogy tereprendezés utan a

napelem rendszer telepithetd.
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A tetOfeliilet telepitési tervétdl, a talajra telepités minimalisan eltér. Ebben az esetben a
sorok kialakitasa teljes mértékben D¢li tajolast. A késdbbi kezelhetdség érdekében a
tetotéri kialakitdshoz hasonldan itt is biztositottam kezeld utat. A kezeld utak fontossaga
nem csak a telepitendd tervezett novénykultira miatt fontos, hanem a késobbi fejezetekben

targyalt tovabbi energiatermeld egységek telepitése és tovabbitasa miatt is Iényeges.

16. kép: Beépitetlen zold teriilet

A 21. dbra szerinti elrendezéssel tovabbi 53952 m?, 28065 db napelem telepitheté. Ezzel a

tovabbi napelem mennyiséggel a teriiletre jellemzd napos draszamot figyelembevéve 20,75

GWh / év termelhetd.
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21. abra: Napelemek elvi elrendezése

Napelem telepitési terve tartalmaz.

7. tablazat: A vasarolt és a termelt elektromos energia viszonya

Atl.

aram

napfénytartam vasarolt 61[6 i/l[h\gl}?]té hi?ri\}/’[/g;il)]let
[ 6ra] [ MWh ]

Janulr 51,00 2.002,3 579,68 -1.422,62
Februar 85,00 1.628,7 966,14 -662,56
Marcius 140,00 1.687,9 1.591,29 -96,61
Aprilis 175,00 1.469,8 1.989,11 519,31

Majus 230,00 1.567,6 2.614,25 1.046,65

Junius 235,00 1.835,3 2.671,09 835,79

Julius 255,00 1.828,7 2.898,41 1.069,71

Augusztus 245,00 1.968,5 2.784,75 816,25
Szeptember 175,00 1.725.2 1.989,11 263,91
Oktober 130,00 1.538,5 1.477,62 -60,88
November 60,00 1.408.7 681,98 -726,72
December 45,00 1.320,4 511,48 -808,92
Osszes 1.826,00 19.981,60 20.754,91 773,31

A napelemek részletes elrendezés¢hez telepitési tervet készitettem, ami a mellékletek
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A fentebb részletezett tablazat adatait a 22. dbra szemlélteti.

Vasarolt és napelemmel eloéllithato elektromos

cnergla
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22. abra: Foldgaz felhasznalas havi megoszlasa

A kiugro6 értékek a nyari idészakban keletkeznek.

A keletkezd tobbletenergia késobbi felhasznaldsanak masik lehetdsége az elektromos
energia kozvetlen, vagy kozvetett tdrolasara az akkumulator €s elektrolizis fejezetben térek

ki.

2.4.4. Szélenergia hasznositasanak szamitasa

A rendelkezésre all6 teriilet miatt kisméretli powerpodokat terveztem a talajra telepitve.

A jogszabaly szerinti méretkorlatozasok és az éghajlati viszonyok miatt ez jo vélasztas
lenne, mivel szerkezeti kialakitdsanak koszonhetéen mar a 3,0 m/sec sebességii szélenergiat

is tudja hasznositani.

Helyszinelés soran a 16. képen lathato teriileti adottsdg fogadott. Minimalis

tereprendezéssel lehet megvalositani a tervezett zoldenergia termeld berendezéseket.
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16. kép: Beépitetien zold teriilet

Diplomamunkdmban erre a zoldteriiletre elsésorban napelemet terveztem, igy a
powerpodokat a tervezett napelemek vonaldban, keriilnek elhelyezésre. A napelemek

telepitési magassaganal figyelembevettem a szélarnyék hatést.

Kiszerkesztve 23. dabran lathato kialakitast kaptam, igy a napelemek also sikja maximum

0,8 m-re lehet a talajszinttél. Ezzel a magassaggal a powerpod nem keriil szélarnyékba.

Elvi elrendezés
A-A metszet
risen tipusi, 405 Wp leljesitményil napelem
60 1754 % 109 x 30 mm
0 o an
1
P i f :
R e e e B e e e e e A s |
A L St ai SN s 1
= i T ﬂ;—

s
] jr)
Halcdum Powerpod napelem lart szerkezet

kW) {meretezendal)
06x08x08m napelem szerkezettartd alaptest
{méretezendal)

23. abra: Elvi elrendezés A-A metszet
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A parhuzamos elhelyezéshez hasonldan a merdleges telepitést is meg kellet vizsgalnom, ki
kellett szerkesztenem, hogy az illeszkedjen a Magyarorszagra és a teriiletre jellemzo
sz¢ljarasra.

A 24. abran abrazoltam a napelemek és a powerpodok viszonyat.

Elvi elrendezés risen tipusi, 405 Wp feljesitmény® nspelem
B-B metszet /1754 % 1096 x 30 mm

.,

d .

i -
Lﬂ T~ napelem tart szerkezet
o - L\J (méretezendal)

\ napelem szerkezettartd alaptest
{méretezenda)

24. abra: Elvi elrendezés B-B metszet

A két metszetrajzbdl leolvashatd, hogy a 35°-0s (beesési sz6g) napelem telepitésével 6 x 6

m-s négyzetes kiosztas alkalmazando.

Ezzel az elrendezéssel 4276 db PowerPod telepithetd, a biztonsag javara valo lefelé
kerekitéssel napi atlag 2 ora szélmozgast (3,5 m/s) feltételeztem, amivel évi 3,121 GWh/a

elektromos energia nyerheto a 8. #dbldzat szerinti megoszlassal.
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8. tablazat: Halcium altal nyerheto elektromos energia

Széliards | CIOKIOMOS | juillithatd | hidny/tobblet
[ ora] [Vﬁsf,%“] [ MWh ] [ MWh ]
Januar 62,00 2.002,30 265,11 [1.737,19
Februar 56,00 1.628,70 23946 -1.389,24
Marcius 62,00 1.687,90 265,11 11.422,79
Aprilis 60,00 1.469,80 236,56 _1.213,.24
Mijus 62,00 1.567,60 26511 -1.302,49
Janius 60,00 1.835,30 236,26 -1.578,74
Jalius 62,00 1.828,70 20311 -1.563,59
Augusztus | 0200 1.968,50 26511 -1.703,39
Szeptember|  ©0:00 1.725,20 236,56 -1.468,64
Oktober 62,00 1.538,50 20311 11.273,39
November | 60,00 1.408,70 236,26 [1.152,14
December | 02:00 1.320,40 265,11 -1.055,29
Osszes 730,00 | 19.981,60 3.121,48 -16.860,12

A tablazatbol latjuk, hogy oOnmagaban egyik hoénapban sem fedezi az elektromos

szlikségletet, de tovabbi rendszerekkel kiegészitve igéretes.

A napelemekhez hasonléan részletestelepitési tervet készitettem, ami a mellékletek

Halcium PowerPod telepitési terven lathato.

2.4.5. Megujulé hoenergia hasznositasanak szamitasa

A hdenergia hasznositasanak egyik mddja a talajszonda telepitése. Telepitésével a késébb

szemléltetett tablazat szerinti hdenergia nyerhetd.

Szamitasom sordn a fellelhetd irodalomra tdmaszkodtam, mivel egy pontos érték

meghatarozasdhoz probafurasokat, méréseket kell végezni, majd legaldbb egy egyéves

58



probaiizemet kell késziteni. A probalizem sziikségessége a finomhangolashoz is

elengedhetetlen.

Esetlinkben, azonban az elfolyo, tisztitott szennyvizbdl hatdsosabban tudjuk visszanyerni a

hiitésre €s fiitésre szant energiat.

Az elfolyo tisztitott szennyviz allandé hdmérséklete miatt ez a megoldas kedvezdbb, mivel
a technologiai folyamatban soran keletkezik, valamint a tisztitott viz hdmérséklete is kdzel

allandonak tekinthet6.

A hészivattyus megoldassal kapcsolatban 2013-ban, a Févarosi Vizmiivek Zrt. megbizta a
KIPTERV TMT Kft.-t, hogy készitsen egy tanulmanytervet, mely korbejarta, a technoldgiai
Ujitast, azonban ez csak tanulmanyterv szinten maradt, mivel a bérl6- tulajdonos viszony,

valamint a hosszil megtériilési 1d6 (10 év) nem volt elfogadhato.

Meérésekkel és modellezéssel alatimasztott, a tervezok altal készitett tanulmanytervben, 2
db, 830 kW/db névleges teljesitményli hdszivattyus rendszerrel volt vizsgalva a telep

lehetséges fejlesztése.

A hoszivattyuk beépitésével a foldgaz fiiggdség 3400 MWh-val csokkenthetd, am ezzel a

hényereséggel szdmolva a kritikus hénapokban igy is sziikség van a tobblet héforrésra.

A tanulmanyterv kitér tovabba az épitmények kedvezdtlen elhelyezkedésére, valamint a

meglévo flitd és hiitd rendszerre.

Vizsgalatukban kideriil, hogy az elldtando ingatlanok a hdszivattyuktol 250-300 méterre
helyezkednek el, valamint a jelenleg lizemel6 rendszerbe is koriilményes beépiteni, mivel a
technologiai rendszer héfoklépcsdje 90/70 °C — ezt a termelt biogaz hatdsosan fedezi,

kivaltani nem célszeru.

A hoszivattyuk fiitési iizemmodban valo alkalmazasa ellen a telep meglévo flitési rendszere
(kozponti kazanos, fan coil és radiatoros) szol, mivel a hdszivattytik héfoklépesdje kiviil

esik a tadvvezetéki flitési rendszer névleges (90/70 °C) héfoklépesdjén.

A Kipterv Kft. a hdszivattyu héfoklépceso illesztésére tobb valtozatot javasol, diplomamban

az alabbi relevans:
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A teljes telep atallitasat ~59/45 °C-ra, ekkor a hdszivattyuk a tdvvezeték szekunder oldali
vezetékére kapcsolndk, ez atmenne a hdcserélon ¢€s sziikség esetén tovabb melegiti az

eléremend primer kort.

A korabbi talméretezésnek kdszonhetden a meglévd termoventilatorokhoz nem kell nyulni,
viszont a légkezelok futdkalorifer és annak szabalyozoja cserélendd. Jelen valtozatban az

egyes radiatoros fogyasztok hoéleadodja cserélendd, viszont ezek szama minimalis (Molnar —

Panfi, 2013).

2.4.5.1. Talajhdészonda tervezése

A talajkollektor ellen sz6l tovdbba, hogy a telep teriilete az 1990-s évekig
hulladéklerakoként iizemelt, ebbdl kovetkezik, hogy a sekély furasa kutak telepitése esetén

kozel 3 m mélységig talajcserét kellene alkalmazni.

Tertiletre jellemzd szeizmikus és geotermikus értékekkel szamolva 4-5 kWh/h hdenergiat

lehet nyerni 100 méteres kuttalp mélységgel.

A szamitasba vett U- hurokcsd, haszoncsé atmérdje 40 mm, amihez 160 mm-s fardlyuk

tartozik.

A talajfoldhdészondat a 25. dbrdn lathat6, tobbi (nap, szél) megujuld rendszerrel
Osszhangban terveztem, ez a tervezett kdzmiivek szempontjabol idedlis, az ellatando

ingatlanok és tisztitasi technoldgia szempontjabol viszont kevésbé.
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25. abra: Talajszonda telepitése

Talajf61dh6 szondak tekintetében évi 1800-2400 lizemoraval lehet szamolni.

Ezekkel a becsiilt adatokkal, a biztonsag javara a kisebb értékekkel (4 kWh/h; 1825 1i6/év
éves lizemora) szdmolva évi 11,88 GWh hdenergia nyerhetd 1628 db szonda telepitésével.
A szondak telepitését a Mellékletek - Talajhdszonda telepitési tery tartalmazza.

A talajszondak egymas kozotti tavolsagat 10 m-re terveztem, mivel ennél a tdvolsagnal a
szondak egymasra hatdsa mar nem érvényesiil.

Az éves termelésmegoszlast iddaranyosnak véve az 9. tdblazat mutatja a vasarolt

energiahordozo és a talajhdszonda kapcsolatat.
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9. tablazat: Foldgazsziikséglet és a talajszonda altal termelt hdenergia

Fqld,gaz- T-ho Fedezés
vasarolt szonda

[ MWh] [ MWh ] [ MWh ]

Januar 2.544.,44 990,37 -1.554,08
Februar 1.613,89 990,37 -623,52
Marcius 1.344,44 990,37 -354,08
Aprilis 775,00 990,37 215,37
Majus 386,11 990,37 604,26
Janius 188,89 990,37 801,48
Jalius 108,33 990,37 882,03
Augusztus 33,33 990,37 957,03
Szeptember 47,22 990,37 943,14
Oktober 286,11 990,37 704,26
November 669,44 990,37 320,92
December 1.558,33 990,37 -567,97
Osszes 9.555,56 11.884,40 | 2.328,84

A szadmitasbol lathatd, hogy a szondak telepitésével a hdtermelésre forditando

foldgazsziikségletet aprilistol novemberig terjedé honapokban meghaladom.

A teriileti adottsag lehetové teszi, ha a napelemekkel megegyezden zold teriiletre

telepitenénk.

Habar a kapott értékek kedvezoek a telep jelenlegi miikddésébe a talajhdszondaval nyert
energidt, csak koriilményesen (nagyobb atalakitasokkal) lehetne beilleszteni, mivel a
termelési €s a felhasznalasi hely kozott nagy a tavolsag és a héfoklépesdé sem tul kedvezd

(max. 55/40) az iizemel6 rendszerhez képest.

2.4.5.2. Elfolyo tisztitott szennyvizb6l nyerheté héenergia

A kordbban készitett tanulméanytervben, 2 db, 830 kW/db névleges teljesitményii

hészivattyus rendszerrel volt vizsgélva a telep lehetséges fejlesztése.

A hdszivattyuk beépitésével a foldgaz fliggéség 3400 MWh-val csokkenthetd, am ezzel a

hényereséggel szamolva a kritikus honapokban igy is sziikség van a tobblet h6forrasra.

A teljes rendszerre nézve a 10. tabldzat szerint alakul a hdenergidra forditando
energiaigény:
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10. tablazat: Hoszivattya — foldgaz viszonya

F({ld’gaz- Hészivattyu| Fedezés
vasarolt
[ MWh ] [ MWh ] [ MWh ]
Januar 2.544 44 283,33 -2261,11
Februar 1.613,89 283,33 -1330,56
Marcius 1.344.,44 283,33 -1061,11
Aprilis 775,00 283,33 -491,67
Majus 386,11 283,33 -102,78
Junius 188,89 283,33 94,44
Julius 108,33 283,33 175,00
Augusztus 33,33 283,33 250,00
Szeptember 4722 283,33 236,11
Oktober 286,11 283,33 -2,78
November 669,44 283,33 -386,11
December 1.558,33 283,33 -1.275,00
Osszes 9.555,56 3.400,00 | -6.155,56

Lathatd, hogy az elfolyo tisztitott szennyvizbdl visszanyert energia csak a nydri
honapokban biztosithatd, amikor a fiitési energiaigény alacsony ¢€s a hdszivattyu

hitérendszer funkcidjat latja el.

2.4.6. Tobbletenergia tarolasa, felhasznalasa

Kozvetlen tarolasra lehetdséget adhatna egy 1j, Fe-NaCl akkumuléator, amely a
hagyomdnyos litium- ion elddjével szemben koltséghatékonyabb és az energiatarold

kapacitas, idébeli energiavesztesége is kedvezdbb.

Az akkumulatorok kapacitasatol fliggden, az e feletti energiatobbletet pedig H> formaban

(elektrolizis) kozvetett mddon is lehet tarolni.

A viz elektromossaggal torténd bontasa oxigénre €és hidrogénre, csak azokon a napokon
torténhet, amikor a kozvetlen energia tarolasti akkumulator t6ltottségi szintje megkozeliti a

maximumot (az atlathatobb termelés érdekében kozvetlen taroldssal nem szamolok).

Az alapanyagot, azaz a vizet a mar tisztitott szennyvizbdl vételezettnek feltételezem.
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A vizbontd késziilék telepitését a 26. dabrdan pirossal jelolt helyre terveztem muszaki,

iizembiztonsagi szempontokat figyelembe véve.

/ _ 7 peépitetiien Terilel

26. abra: Elektrolizal6 telepitési lehetéség

A keletkezd tobbletenergia a szé€l, illetve a napenergidbdl szarmazik. Ezt akkor lehet a

vizbontd berendezésre iranyitani, ha a termelés meghaladja a vasarolt elektromos energiat.

A 11. tablazatban szamoltam ki, hogy melyek azok az iddszakok, amikor tobbletenergia
keletkezik.
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11. tablazat:

Vasarolt elektromos- termelhet6 elektromos energia viszonya

elelftrlornos eloallithato eléélli:[haté hidny/tobblet

vasarolt (Nap) (szél) [ MWh ]

[ MWh ] [ MWh ] [ MWh ]
Januar 2.002,30 579,68 265,11 -1.157,51
Februar 1.628,70 966,14 239,46 -423,11
Marcius 1.687,90 1.591,29 265,11 168,50
Aprilis 1.469,80 1.989,11 256,56 775,87
Majus 1.567,60 2.614,25 265,11 1.311,77
JUnius 1.835,30 2.671,09 256,56 1.092,35
Julius 1.828,70 2.898.,41 265,11 1.334,82
Augusztus 1.968,50 2.784,75 265,11 1.081,36
Szeptember 1.725,20 1.989,11 256,56 520,47
Oktober 1.538,50 1.477,62 265,11 204,23
November 1.408,70 681,98 256,56 -470,16
December 1.320,40 511,48 265,11 -543,80
Osszes 19.981,60 20.754,91 3.121,48 3.894.79

Osszevetettem a vasarolt és a Nap-szél ltal termelhetd elektromos energiat.

Szamitasom szerint (kedvezdtlen feltételekkel szamolva) az év 75%-ban sajat termeléssel

fedezheto az elektromos energia sziikséglet.

Marcius- oktober kozotti idészakban 3,89 GWh tobbletenergiat termeliink.

A 12. tablazatban szamoltam, hogy az egyes honapokban mennyi hidrogéngazt tudonank

eldallitani:
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12. tablazat: Elektromos energiatobbletbdl nyerheté H,

el.
energiatobblet eldallithato H
(Nap+szél) [m?]
[ MWh ]

Marcius 168,50 47.330,76
Aprilis 775,87 217.940,13
Majus 1.311,77 368.473,81
Junius 1.092,35 306.838,87
Julius 1.334,82 374.950,81

Augusztus 1.081,36 303.753,27
Szeptember 520,47 146.198,56

Oktober 204,23 57.369,17

Osszes 1.822.855,37

A fel nem haszndlt és igy mar kozvetett mdodon tarolt energidt egy hidrogén motor, vagy

hidrogén kazan beépitésével tudjuk hasznositani.

Az évi termelési mennyiség normal 1égkori nyomast takar — ekkora allandé termelés mellett

a gazt hiiteni és komplimalni kell.

A 13. tablazatban OGsszehasonlitottam a sziikséges foldgdz és a termelt hidrogénbdl

nyerhet6 adatokat.

13. tablazat: Foldgaz- hidrogén viszonya

Fql(i,gaz- H; termelt
vasarolt
[ MWh ] [m?] [ MWh ]
Januar 2.544 .44
Februar 1.613,89
Marcius 1.344.,44 47.331 168,23
Aprilis 775,00 217.940 774,64
Majus 386,11 368.474 1.309,69
Janius 188,89 306.839 1.090,62
Julius 108,33 374.951 1.332,71
Augusztus 33,33 303.753 1.079,65
Szeptember 4722 146.199 519,64
Oktober 286,11 57.369 203,91
November 669,44
December 1.558,33
Osszes 9.555,56 6.479,09
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Jol lathato, hogy a hidrogénbdl szarmazo energia fedezés, akkor valdsul meg, amikor

kevésbé van ra sziikkség, azaz a tavaszi €s a nyari idoszakban.
Ebben az iddszakban az 14. tabldzat szerinti gaztdbbletiink van.

14. tablazat: Hidrogén tobblet a nyari idoszakban

Foldgaz-
vasarolt H, termelt hiany/tobblet | tobblet
[ MWh ] [m®] [ MWh ] [ MWh ] [m?]
Januar 2.544.44 -2.544 .44
Februar 1.613,89 -1.613,89
Marcius 1.344,44 47.331 168,23 -1.176,21
Aprilis 775,00 217.940 774,64 -0,36
Majus 386,11 368.474 1.309,69 923,58 259.844
Junius 188,89 306.839 1.090,62 901,73 253.696
Julius 108,33 374951 1.332,71 1.224,38 344.472
Augusztus 33,33 303.753 1.079,65 1.046,32 294.375
Szeptember 4722 146.199 519,64 472,42 132.913
Oktober 286,11 57.369 203,91 -82,20
November 669,44 -669,44
December 1.558,33 -1.558,33
Osszes 9.555,56 6.479,09 -3.076,47

Jelen szamitasbol azt a kovetkeztetést vontam le, hogy teljes mértékben ezekkel a kapott

értekekkel nem tudjuk filiggetleniteni a telepet a f6ldgaztol.

Eves viszonylatban tovabbi 11,08 TJ hdenergia sziikséges, ami 3076 MWh-t jelent.

Hidrogénnel teljes mértékben nem helyettesithetd, mivel az éves sziikséglet f6ldgazbol 34,4

TJ, viszont a tervezett technologidval minddssze 23,32 TJ eldallitasara képes.
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2.4.7. Korszerisités utani energetikai szamitasa

Tervezés kimeneteleként a teljes szennyviztisztito telep atallitasat terveztem alacsonyabb

hoéfoklépesore.

Az energetikai szamitas aldtdmasztotta, hogy a tervezett fejlesztésekkel a meglévo épiiletek
energetikai besoroldsa kedvezdbb.

2.4.7.1. Porta

Az energetikai besorolds 27. abra szerinti, a részletes szamitast a melléklet, Porta épiilet

tartalmazza.
ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY &

I Er/Epmov Epiilet {epifletresz)

AA < AD% Cime 1211 Budapest Nagy Duna sor
AN 40— 60% 2

AL 61=- BO% Tipusa Trevdan

BE B1-100%

CC . 101-130%

Dk 131-160% Megrendela

EE 161-200% # Naver MATE - 5ZIiC

FF I 201-250%

et == ] 251-310% Cime

HH 311-400%

11 401-500%
1) I -:00%
‘EE’ - Atlagosnal jobb

A kibltégoptimatizalt kdvetelmény szintnek nem felel meg

Kozel nulla energia szintnek nem felel meg

27. abra: Porta épiilet energetikai tanusitvanya

Korszertiisitéssel, meglévo szerkezeti allapottal szdmolva a Porta energetikai besorolasa EE

osztalyba emelkedik.
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2.4.7.2. Karbantarto épiilet

A meglévd alapadatokkal és a zoldenergia fejlesztéssel szamolva az épiilet energetikai

besorolasa, 28. dbrdn lathatd, CC mindségl, ez részben méretének kdszonhetd.

ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY

| Ev/ Epxov Epulet (épuletrisz}
AR < 40% Cime 1211 Budapes!, Nagy Duna sor
v 40- B0% 2

A D 61— B0% Tipusa  Iroda

s D B1-100%

cch 101-120% &

Do 131-160% Megrandels

£ 161-200% Neve:  MATE-SZIC
FF I 201-250%

el 251-310% Cime

HH 311-400%

1 I 401-500%
1) I o0

'CC' - Korszeril

A kdltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg

Kozel nulla energia szintnek nem felel meg

28. dbra: Karbantarto épiilet energetikai tanusitvanya

A karbantart6 épiilet részletes szamitasat €s részletes alaprajzat a mellékletek, Karbantarto

épiilet fejezet tartalmazza.
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2.4.7.3. Foépiilet

"o

A meglévd alapadatokkal és a zdldenergia fejlesztéssel szamolva a Fdéépiilet energetikai
besoroldsa a 29. dbrdan is lathatd CC mindségli, ez fOként méretének, valamint a

megujuloknak kdszonhetd.

ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY &
| Eol B Eptlet (éptletrésal
AR < 4% Cime 1211 Budapest, Nagy Duna sor
AN 40- 6% * 2
A 61- BO% Tipusa:  Iroda
BB I 81-100%
cCi b 101-130%
(815 131-160% Megrendels
EE 161-200% Neve: MATE - SZIC
FF I 201-250%
e 251-310% Cime
HH 311-400%
11 401-500%
1) I 00
'CC' - Korszeri (a kdltségoptimalizalt szintnek nem felel meg)
A koltégoptimatizalt kivetelmény szintnek nem felel meg
Kozel nulla energia szintnek nem felel meg

29. abra: Fdépiilet energetikai tanusitvanya

A Foépiilet szamitasat és részletes alaprajzat a Mellékletek fejezet tartalmazza.

Fejlesztések nélkiil a harom épiilet a fentebb ismertetett energetikai besorolasba tartozik.
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2.5. Fejlesztésekbol nyerheté ho- és elektromos energia dsszevetése

A telep teljes flitési (technoldgiai €s épiiletek) rendszerét a talajhdszondahoz és a tisztitott

szennyvizes hdcserél6hoz igazitjuk.

A torpevizerOmi, napelem, szélturbina altal termelt tobblet elektromos energiat kozvetleniil

¢s kozvetve taroljuk.

Az elektrolizis altal eldallitott Hz-bol a 15. tablazat szerint sziikséges honapokban (januar -

marcius; november - december) hd és elektromos energiat termeliink.

15. tablazat: Hidrogéngdzzal fedezendo energiasziikségletek

w11 s Egyiittes Egyiittes
Sgslgrgc?lf_ H, termelt fe%i}giés fe%i}giés
(ho) (elektromos)
[ MWh ] [m?] [ MWh ] [ MWh ] [ MWh ]
Januar 2.544.,44 -1.268,74 -1.157,51
Februar 1.613,89 -338,19 -423,11
Marcius 1.344,44 | 47.330,76 168,23 -68,74 168,50
Aprilis 775,00 | 217.940,13 | 774,64 500,70 775,87
Majus 386,11 368.473,81 | 1309,69 889,59 1.311,77
Janius 188,89 | 306.838,87 | 1090,62 1.086,81 1.092,35
Julius 108,33 | 374.950,81 | 1332,71 1.167,37 1.334,82
Augusztus 33,33 303.753,27 | 1079,65 1.242,37 1.081,36
Szeptember 47,22 146.198,56 | 519,64 1.228,48 520,47
Oktober 286,11 57.369,17 | 203,91 989,59 204,23
November 669,44 606,26 -470,16
December 1.558,33 -282,63 -543,80
Osszes 9.555,56 |1.822.855,37| 6.479,09 5.752,84 3.894,79

Osszegezve ezekben a honapokban 1,958 GWh hé és 2,594 GWh elektromos energiat kell
biztositani — a termelt és tarolt 6,479 GWh H; ezeket a sziikségleteket fedezi, 1,926 GWh
tobblet mellett.

Az energia termeld egységeket a legkritikusabb, azaz a januari honapra kell tervezni, ahol a

legmagasabb hd és elektromos energiasziikséglet meriil fel.

A napi, illetve az orai lebontas a 16. tablazatban lathato.
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16. tablazat:

Tervezési adatok
Havi energia napi orai
sziiks. energiaigény | energiaigény
[ MWh ]| [ MWh | [ MWh |
hé 1268,74 40,93 1,71
elektromos 1157,51 37,34 1,56

A sziikségletek fedezése 2-2 db 2-2 MW teljesitményti gazmotor és gazkazan telepitendo.

A telepitett energiatermeldk koziil mindkét esetben az egyik allando tizemi, mig a masik

csak a januari tobbletek fedezésekor miikodik.
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3. A fejlesztések megtériilési idejének szamitasa

A megtériilési idészamitas kdzponti tényezdje a kiadas (beruhazas) oldalon jelentkeznek,
diplomamban ismertetett fejlesztési beruhdzasok szerepelnek, megtériilési oldalon, pedig a

sajat felhasznalasu energia hasznositasa, értékesitése all.

Kornyezetvédelmi szempontokat szem eldtt tartva az egyes megtériilések a jelenlegi
technologidk miatt hosszabb iddintervallumot 6leltek fel, azonban ezekkel a fejlesztésekkel

a lehetévé tehetd biologiai labnyomunk csokkentése.

Szamitasom alapjat az energiafelhasznalds és annak fedezése adja. Elso 1épésként kiilon
kellett valasztanom a hétermelésre hasznalt foldgaz energiat és a vasarolt elektromos

energiat.

Az egyes energia sziikségleteket a korabbi fogyasztasok adatai alapjan valasztottam -

feltételezve, hogy ezek a fogyasztasok allandoak.

Az elektromos energiat termeld berendezések (Nap, szél, torpe vizeroémil) megtériilését a

17. tablazatban részletezem:
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17. tablazat. Az elektromos sziikséglet fedezésének megtériilése

. Beruhézasi . Beruhdzési Nyereség Halmozp tt
By Dllszkm}t kisg. Nyereség . kt§g.’ jelenértéke _ nyer’ese’g
tényez0 [M Ft] [MFt] jelenértéke [MFt] jelenértéke
[M Ft] [M Ft]

2022 | 0,909090909 11108,8| 1265,54752|10098,90909 | 1150,497745 1150,497745
2023 0,826446281 0| 1265,54752 0] 1045,907041 2196,404787
20241 0,751314801 0] 1265,54752 0 950,824583 3147,22937
20251 0,683013455 0| 1265,54752 0] 864,3859846 4011,615354
2026 | 0,620921323 0| 1265,54752 0] 785,8054405 4797,420795
2027| 0,56447393 0] 1265,54752 0] 714,3685823 5511,789377
2028 | 0,513158118 0| 1265,54752 0] 649,4259839 6161,215361
2029 | 0,46650738 0| 1265,54752 0] 590,3872581 6751,602619
2030 | 0,424097618 0| 1265,54752 0] 536,7156892 7288,318308
2031 0,385543289 0] 1265,54752 0| 487,9233538 7776,241662
2032 0,350493899 0| 1265,54752 0] 443,5666853 8219,808347
20331 0,318630818 0| 1265,54752 0] 403,2424411 8623,050789
2034| 0,28966438 0| 1265,54752 0] 366,5840374 8989,634826
20351 0,263331254 0| 1265,54752 0] 333,2582158 9322,893042
2036 0,239392049 0] 1265,54752 0] 302,9620144 9625,855056
20371 0,217629136 0| 1265,54752 0] 275,4200131 9901,275069
2038 0,197844669 0] 1265,54752 0] 250,3818301

A fenti szamitas alapjan, k=10%-os diszkonttényezdvel szdmolva az elektromos energiara

vetitve a beruhdzas 15 év alatt tériil meg.

Jelen szdmitds megtériilésénél a hidrogén ilizemegység beruhdzasi oldalon jelenik meg,

termelésben (nyereségben) ebben a szdmitasban nem jatszik szerepet.

Mivel a korabbi szdmitds megmutatta, hogy az lizemegység telepitésével tovabbi fedezet

keletkezik, igy ennek miikodését bele kell szamitani késObbi a gazdasagi elemzésembe.

A talajhdszonda €s a tisztitott szennyviz hdcseréld telepitését vizsgalva a 2,56 MRD Ft-os

beruhdzds a ###. adbran lathaté 100 éves iddintervallumot vizsgalva, minddssze 8%-0s

megtériilést érek el, abban az esetben, ha a jelenlegi kereskedelmi arat alkalmazzuk — ebben

a becsiilt szamitasban nincs benne az éves karbantartas, iddszakos csere és az lizem olyan

szintll atépitése, amely a szonda és a hdcseréld alkalmazésat tenné lehetéve.
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Mivel a telep ki van szolgaltatva a vasarolt foldgaznak — a megtériilés érzékeny az
arvaltozasra. Abban az esetben, ha 1 kWh foldgazért 23,02 Ft-ot (ez az 1 kWh elektromos

energia 50%-a) kell fizetni a megtériilés 15 évre csokken.

A jelenlegi piaci arakkal szamolva, a vasarolt elektromos energidval eldallitott, majd

cseregazként alkalmazott Hy kielégiti a telep sziikségleteit.
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4. Fejlesztésekkel jaro szén-dioxid csokkenés szamitasa

Habar a fosszilis energia hordozok koziil, ez a legtisztabb energia, a vilag karbonosodasaba

mégis jelentds szerepet jatszik.

Mint hazank 99%-ban, Budapesten is az elosztéi engedélyes - 2H mindségli foldgazt
értékesit. Ezzel a mindséggel szamolva (jo hatasfok kazanokkal; NOx nem keletkezik), az
felhaszndlt foldgazzal, azaz V= 955 556 m*/év — 92 689m® CO, termelddik (9,7 t%-os

flistgazzal szamolva).

A keletkezd térfogatt égésterméket visszaszamolva a CO siiriségével (p=1,98 kg/m*) m=

183,524 t CO; kertil a levegtbe.
Ekkora mennyiségii CO2 megkdtésére 453 db fa sziikséges (50 éves!).

Az éltalam felvazolt ¢és energiatermelés szempontjabdl szamitissal aldtdmasztott

technologidkkal kozel 185 t CO2-t6] 6vnank meg a Foldet.

Mivel ezt a mennyiségli szén-dioxidot nem bocsdjtjuk ki, annak tézsdéjén tudunk
kereskedni ezzel a megmaradt kvota darabszammal, ennek Osszege megtériilés oldalon

jelentkezik.
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5. Konzekvencia

A jelenlegi szennyviztisztito telep, akkor valhat szigetiizemmé, ha az elektromos igények

fedezésére napelemet, sz¢l és vizturbinat telepitiink.

A telep elektromos energiasziikséglet kielégitése utdn a tobbletenergiat elektrolizises

eljarassal hidrogén formajaban taroljuk.

A felmeriild hdenergia egy részének fedezésére talajhOszonddkat és hdszivattyut kell
beépiteni, a hidegebb honapok hdigényét, pedig a nyari honapokban termelt Ho-nel kell
fedezni. A 18. tdblazatban lathato, hogy az egyes fejlesztésekkel mennyi energiat kell

eléallitani, hogy a szennyviztisztito telep kiilsé energiafiiggdsége megsziinjon.

18. tablazat: Energiatermelés és beruhazasi koltség

Megnevezés Termelt energia Berubh. ktsg [E Ft]
[ MWh |

Archimédeszi torpe vizeromii 126,41 5.000

75 kKW (56 kW)

Napelem (teté + talaj) risen 20.754,91 6.263.000

tipusu, 405 Wp teljesitményii,
1754 x 1096 x 30 mm (21 kg/

db)

Halcium (PowerPod) 1 kW 6.243 3.420.800
teljesitményii szélturbina

Talajhdészonda "U" 640 (100 m 11.880 2.442.000
mélységig) 4 kWh

H: iizemegység (H2 termelés) 6.479 100.000
HAJDU 12VTS vakuumcsoves 4,6 1.800
kollektor

2 db, 830 kW/db névleges 3.400 214.026,8

teljesitményt hoszivattya

77



A talajhdszondas és vizszivattyus technoldgiat csak akkor tudjuk beépiteni rendszeriinkbe,
ha a telep technoldgiai és az épiiletek hoéleadoit, valamint a héfoklépcsdket modositjuk,

egyseégesitjiik.

A fejlesztések Iéptékére vald tekintettel a megvalositds csak valamilyen tdmogatassal

valosithato meg.
Azonban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a beépitendd termékek eldallitdsanak hatdsait.

Teljes Okociklus elemzéséhez szamba kell venni a termék avulasi idejét, valamint azt is,
hogy mennyi CO; kibocsatassal jarna volna ugyanezen energia eldallitasa a beépitendd

nélkil.

Diplomamunkdm mozgatorugéja foként kettd idevago és meghatdrozd mondas volt, melyek

mar-mar mottova nétték ki magukat:
A Foldet nem apdinktol orokoltiik, hanem unokdinktol kaptuk kolcson.”

,Gondolkodj globalisan, cselekedj lokdlisan.”
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6. Osszefoglalas

Diplomadolgozatomban a Budapest Kdzponti Szennyviztisztito telep energetikai mérlegét

vizsgaltam, oly mddon, hogy a kiilsé energiafiiggdséget minimalizaljam.

Figyelembevéve a teriiletre jellemz6 helyi adottsagokat és korlatozasokat szamos megujulo
energiatermelési technologidt elemeztem, fejlesztési javaslatot tettem, melyeket miiszaki és

gazdasagi oldalrdl alatdmasztottam.

A téma kidolgozasa soran alkalmazott technologiak miatt a szigetiizem létrehozéasa csak a
meglévd zoldteriilet részleges beépitésével, valamint az egyes hdleadok cseréjével

valésulhat meg.

Fo feladat a vasarolt elektromos energia, valamint a fosszilis energiahordozdobdl eldallitott

14

kozvetlen vagy kozvetett modon eléallitott hdenergia csokkentése volt.

Tervezés soran ismertettem a telepithetd napelemek szamat, tetdre, és talajra telepitve.

Kitértem az egyes fejlesztések elényeire, hatranyaira.

Hasznositottam tovabba azt a nyerhetd szélenergiat, amit a helyi adottsdgok biztositanak,

valamint vizsgéltam azt az esetet, amikor a meglévd torpevizerémiivet bovitem.

"o

Az elektromos energia eldallitdsa mellett a hiitésre és fiitésre szant héenergia hasznositasat

szintén vizsgaltam.

Vizsgalatom a talajhdszondéara, valamint az elfolyd tisztitott szennyvizbdl nyerhetd

hdéenergiara szintén kitért.

Figyelembevéve a szennyviztisztitdsi technologia energiasziikségletét €s az emberi
tartozkodasra szant épiiletek energetikai szamitast javaslatot tettem a meglévd rendszer

fejlesztésére.

Tervezés ¢és szamitds sordn kideriilt, hogy az egyes termelhetd energiamennyiség ¢€s
energiafajta nem a megfeleld helyen és idében keletkezik. Megoldasként kozvetlen és

kozvetett energiatarolasi javaslatokat tettem.

A vizsgalt teriileten torekedtem ezt a meglévé zoldhanyadot megtartani, azzal, hogy a

meglévo fakat athelyeztem, a napelemek alatti teriiletet masodlagosan hasznositottam.
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A tervezett fejlesztéseknek koszonhetden energetikai szamitdsokat végeztem a telep

épiileteire.

Fejlesztéseknek koszonhetden diplomamunkdmban nem csak szigetiizemet hoztam 1étre, de
csokkentettem a telep energiafelhasznalasabol eredd biologiai ldbnyomat, amit szamitassal

alatamasztottam.

Gazdasagi, azon beliil belsd megtériilést szamoltam az egyes, valamint a teljes fejlesztésre.
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Summary

In my thesis, I studied the energy balance of the Budapest Central Wastewater Treatment

Plant in order to minimize the external energy dependency.

Taking into account the local conditions and constraints of the area, I analysed several
renewable energy technologies, proposed their development and justified them from the

technical and economic point of view.

Given the technologies used in the development of this topic, the island plant can only be
created by partially incorporating the existing green area and by installing individual heat

emitters.

The main task was to reduce the amount of electricity purchased and the amount of heat

energy produced directly or indirectly from fossil fuels.

During the design phase, I described the number of solar panels that could be installed on
roofs and on the ground. I explained the advantages and disadvantages of each

development.

I have also used the wind energy that can be generated from the local conditions and

examined the case of expanding the existing dwarf hydroelectric power plant.

In addition to electricity generation, I also looked at the use of thermal energy for cooling

and heating.
I have also looked at ground source heat and the thermal energy from treated effluent.

Taking into account the energy demand of the wastewater treatment technology and the
energy calculation of the buildings for human occupancy, I proposed improvements to the

existing system.

The design and calculation showed that the amount and type of energy that can be produced
is not generated at the right place and time. As a solution, I proposed direct and indirect

energy storage.

In the study area, I have tried to preserve this existing green space by relocating the existing

trees and using the area under the solar panels as a secondary use.
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I have carried out energy calculations for the buildings on the site as a result of the planned

improvements.

Thanks to my improvements, my thesis not only created an island plant, but also reduced
the biological footprint of the plant from its energy use, which I supported with

calculations.

I calculated the economic, including internal, rate of return for each development and for

the overall development.
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ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY

Ep/Epkov Epiilet (épiiletrész)
< 40% Cime: 1211 Budapest, Nagy Duna sor
40- 60% 2.
61— 80% Tipusa:  Iroda
81-100%
101-130%
131-160% Megrendelé
161-200% Neve: MATE - SZIC
201-250%
251-310% € Cime:
311-400%
401-500%
>500%

'GG' - Atlagost megkozelité

A koltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg

Koézel nulla energia szintnek nem felel meg

0
Energetikai adatok Az éplilet A/V aranya: 1,20 m/m°
Fajlagos héveszteségtényezé
értéke: 0,39 W/m3K kovetelményértéke: 0,28 W/m*K

Fajlagos primer energiafogyasztasa

szamitott értéke: 247,4 kWh/m“a kovetelményértéke: 157,2 kWh/m“a

referencia értéke: 90,0 kWh/m“a megujuld energia részaranya: 2,54 %
Fajlagos primer energiafogyasztas a referncia szazalékaban Ep/EpRrer: 2749 %

Nyaron nincs tulmelegedés veszély

Megjeqyzés: Porta éplilet - korszeriisités el6tt

A tanusitas

A tanusité neve:

A tanusité cime:

A tanusité telefonszama:
Jogosultsagi szama:
Tanusitas idépontja:

Tanusitas azonositoja:

Alairas

1/3



MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ

Epiiletszerkezetek adatai

szerkezetek héatbocsatasi tényez6i

. mérete szamitott el6irt max. héhid pot-  korrigalt
szerkezet megnevezése

[m*] UW/m*K] U Wim%K]  lék % Ug W/im?K]
talajon fekvé padlo, 1,5m szélességben 0,28 0,30
kilso fal 1 92,4 0,20 0,24 0,40 0,28
padlastér alatti fodém 1 76,0 0,25 0,17 0,10 0,27

Nyilaszarok adatai

nyilaszare szerkezet megnevezése Uvegezett felllet tajolas szerint [ m“]

EK-E-Eny DK-D-DNy K-Ny
Homlokzati Gvegezett nyilaszaré (fa vagy PVC keretszerkezettel) 6,09 0,91 1,44
stzes nyilaszaro felllet : 11,2 [m? ' Az Uvegezett és a névl. méret aranya: 0,76
Atlagos héatbocsatasi tényezdjuk : 0,6 [W/m“K] (az Uvegezetlen ajtok nélkdil)
Tervezési alapadatok
Légcsereszam télen : 0,8 [1/h] a rendelet tablazata alapjan
Légcsereszam nyaron: 6 [1/h] "
HMV éves hdigénye : 9 IkWh/mZal "
Fajlagos belsé hdnyereség qy, : 5,25 [W/m?] -"-
Szakaszos Uzem korrekcidja, G: 0,8[-1 -
Vilagitas fajlagos éves energia : 11 [KWh/m?al] L
Vilagitas korrekcidja, u : 1[-1 -
Szamitott éves netto flitési hdigény : 6 396 [kWh/a].
Ellat6 rendszerek Rendszerek fajl. éves egyenértékii primer energiaigénye E [kWh/m? a]
Flitési rendszerek 212,2

Elektromos h&sugarzo termosztattal
HMV rendszerek 7,8
Elektromos fiit6patron, vagy atfolyds vizmelegitd, tarold
Légtechnikai rendszer -
Hiitési rendszer -

Vilagitas 27,5
Fotovoltaikus elemmel termelt energia -
OSSZESEN 247.,4
1900.01.00 1900.01.00
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MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ

CO, kibocsatas

épiilet 6sszesitett energiafogyasztasa MJ/év  kWh/év kgCOzq kgC(?geq
/kKWh /év
megujulo
tlzifa, biomassza
tavfiités 0,273
szén 0,377
foldgaz, vagy olaj, ebbél:
gaz 0,203
olaj 0,279
elektromos aram 24361 6767 0,365 2470,0
Osszesen: 24361 6767 0,365 2470,0
Elektromos aram kivaltasa (napelem):
ftés+HMV segédenergia 0,365
egyeb elektromos fogyasztas 0,365
CO, kibocsatas mindésszesen: 2470,0

A 7/2006. TNM rendelet szerint felhasznalt szamitasi médszerek

szomszeédos terek hémérseéklete

vonal menti héatbocséatasi tényez8k
héhidveszteségek

transzparens szerkezetek benapozasa
fajlagos hétarolé tomegének szamitas
direkt sugarzasi nyereség

egyensulyi hémérséklet-kuldnbség szamitasa
napsugarzas intenzitas

sugarzasi héterhelés

indirekt sugarzasi nyereség

fajlagos héveszteség-tényezé

a flités éves nettd héenergia igénye
melegviz-ellatas primerenergia-igénye
szell6zési rendszerek primer energia igénye
a héhidak megadasa

Epiletszerkezetek azonositasa:

Nyilaszardk azonositasa:

Fltési rendszerek azonositasa:

Hasznalati melegviz ellatasi rendszerek azonositasa:
Hltési rendszerek azonositasa:

Légtechnikai rendszerek azonositasa:

részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer

nincs passziv hényeré felllet

részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer

a rendelet tényezdivel

Helyszini felmérés
Helyszini felmérés
Helyszini felmérés
Helyszini felmérés

A tanusitvany tiz évig hatalyos. Ha a tanasitvany hatalya alatt az épiiletre iranyadé
jogszabalyban meghatarozott kovetelményérték megvaltozik, az épiilet energetikai mindségi
osztalyba sorolasat ismételten el kell végezni, ha a tanasitvany hatalya alatt eladas, vagy

bérbeadas torténik. Uj tanusitvany készitésével az el6z6 hatalyat veszti.

1900.01.00

1900.01.00
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ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY

Ep/Epxov Epiilet (épiletrész)
< 40% Cime: 1211 Budapest, Nagy Duna sor
40- 60% 2.
61— 80% Tipusa:  Iroda
81-100%
101-130%
131-160% Megrendelé
161-200% € Neve: MATE - SZIC
201-250%
251-310% Cime:
311-400%
401-500%
>500%

'EE' - Atlagosnal jobb
A koltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg

Koézel nulla energia szintnek nem felel meg

0
Energetikai adatok Az éplilet A/V aranya: 1,07 m/m°
Fajlagos héveszteségtényezé
értéke: 0,30 W/m3K kovetelményértéke: 0,28 W/m*K

Fajlagos primer energiafogyasztasa

szamitott értéke: 161,3 kWh/m“a kovetelményértéke: 153,7 kWh/m“a

referencia értéke: 90,0 kWh/m“a megujuld energia részaranya: 10,56 %
Fajlagos primer energiafogyasztas a referncia szazalékaban Ep/EpRrer: 179.2 %

Nyaron nincs tulmelegedés veszély

Megjeqyzés: Karbantarto éplilet - korszer(sités el&tt

A tanusitas

A tanusité neve:

A tanusité cime:

A tanusité telefonszama:
Jogosultsagi szama:
Tanusitas idépontja:

Tanusitas azonositoja:

Alairas

1/3



MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ DU Rk, b DU $or

2

Epiiletszerkezetek adatai

szerkezetek héatbocsatasi tényez6i

. mérete szamitott el6irt max. héhid pot-  korrigalt
szerkezet megnevezése

[m*] UW/m*K] U Wim%K]  lék % Ug W/im?K]
talajon fekvé padlo, 1,5m szélességben 0,28 0,30
kilso fal 1 165,5 0,20 0,24 0,40 0,28
padlastér alatti fodém 1 183,0 0,25 0,17 0,10 0,27

Nyilaszarok adatai

nyilaszare szerkezet megnevezése Uvegezett felllet tajolas szerint [ m“]

EK-E-Eny DK-D-DNy K-Ny
Homlokzati Gvegezett nyilaszaré (fa vagy PVC keretszerkezettel) 4,40 1,82 7,92
stzes nyilaszaro felllet : 19,3 [m? ' Az Uvegezett és a névl. méret aranya: 0,73
Atlagos héatbocsatasi tényezdjuk : 0,4 [W/m“K] (az Uvegezetlen ajtok nélkdil)
Tervezési alapadatok
Légcsereszam télen : 0,8 [1/h] a rendelet tablazata alapjan
Légcsereszam nyaron: 6 [1/h] "
HMV éves hdigénye : 9 IkWh/mZal "
Fajlagos bels6 hényereség q: 5,25 [W/m?] A
Szakaszos Uzem korrekcidja, G: 0,8[-1 -
Vilagitas fajlagos éves energia : 11 [KWh/m?al] L
Vilagitas korrekcidja, u : 1[-1 -
Szamitott éves netto flitési hdigény : 12 898 [kWh/a].
Ellat6 rendszerek Rendszerek fajl. éves egyenértékii primer energiaigénye E [kWh/m? a]
Fltési rendszer 106,5

Fatott térben elhelyezett alland6 hémérsékleti olaj-, vagy gaziizemii kazan

HMV rendszer 27,3
Allandé hémérséletii kazan (olaj, vagy gaz)

Légtechnikai rendszer -

Hiitési rendszer -

Vilagitas 27,5
Fotovoltaikus elemmel termelt energia -
OSSZESEN 161,3
1900.01.00 1900.01.00
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MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ

1211 Budapest, Nagy Duna sor
2.

CO, kibocsatas

épiilet 6sszesitett energiafogyasztasa MJ/év  kWh/év kgCOzq kgC(?geq
/kKWh /év
megujulo
tlzifa, biomassza
tavfiités 0,273
szén 0,377
féldgaz, vagy olaj, ebbdl: 80670 22408
gaz 80670 22408 0,203 4548.8
olaj 0,279
elektromos aram 2984 829 0,365 302,6
Osszesen: 83654 23237 0,209 4851,4
Elektromos aram kivaltasa (napelem):
ftés+HMV segédenergia 0,365
egyeb elektromos fogyasztas 0,365
CO, kibocsatas minddsszesen: 4851,4

A 7/2006. TNM rendelet szerint felhasznalt szamitasi médszerek

szomszeédos terek hémérseéklete részletes modszer
vonal menti héatbocséatasi tényez8k részletes médszer
héhidveszteségek részletes modszer
transzparens szerkezetek benapozasa részletes modszer
fajlagos hétarolé tomegének szamitas részletes modszer
direkt sugarzasi nyereség részletes médszer
egyensulyi hémérséklet-kuldnbség szamitasa részletes modszer
napsugarzas intenzitas részletes modszer
sugarzasi héterhelés részletes médszer
indirekt sugarzasi nyereség nincs passziv hényeré felllet
fajlagos héveszteség-tényezé részletes modszer

a flités éves nettd héenergia igénye részletes modszer
melegviz-ellatas primerenergia-igénye részletes modszer
szell6zési rendszerek primer energia igénye részletes médszer

a héhidak megadasa a rendelet tényezdivel
Epiletszerkezetek azonositasa: Helyszini felmérés
Nyilaszardk azonositasa: Helyszini felmérés
Fltési rendszerek azonositasa: Helyszini felmérés
Hasznalati melegviz ellatasi rendszerek azonositasa: Helyszini felmérés

H(tési rendszerek azonositasa: -
Légtechnikai rendszerek azonositasa: -

A tanusitvany tiz évig hatalyos. Ha a tanasitvany hatalya alatt az épiiletre iranyadé
jogszabalyban meghatarozott kovetelményérték megvaltozik, az épiilet energetikai mindségi
osztalyba sorolasat ismételten el kell végezni, ha a tanasitvany hatalya alatt eladas, vagy
bérbeadas torténik. Uj tanusitvany készitésével az el6z6 hatalyat veszti.

1900.01.00 , 1900.01.00
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ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY

Ep/Ep kov 93.1% Epiilet (épiiletrész)
< 40% Cime: 1211 Budapest, Nagy Duna sor
40- 60% 2.
61— 80% Tipusa:  Iroda
81-100% €
101-130%
131-160% Megrendelé
161-200% Neve: MATE - SZIC
201-250%
251-310% Cime:
311-400%
401-500%
>500%

'CC' - Korszerii (a koltségoptimalizalt szintnek nem felel meg)
A koltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg

Koézel nulla energia szintnek nem felel meg

0
Energetikai adatok Az éplilet A/V aranya: 0,63 m“/m’
Fajlagos héveszteségtényezé
értéke: 0,15 W/m*K koévetelményértéke: 0,20 W/m*K

Fajlagos primer energiafogyasztasa

szamitott értéke: 83,8 kWh/m“a kovetelményértéke: 141,3 kWh/m“a

referencia értéke: 90,0 kWh/m“a megujuld energia részaranya: 7,35 %
Fajlagos primer energiafogyasztas a referncia szazalékaban Ep/EpRrer: 93.1 %

Nyaron nincs tulmelegedés veszély

Megjeqyzés: Féeépllet - korszer(sités elétt

A tanusitas

A tanusité neve:

A tanusité cime:

A tanusité telefonszama:
Jogosultsagi szama:
Tanusitas idépontja:

Tanusitas azonositoja:

Alairas

1/3



MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ DU Rk, b DU $or

2

Epiiletszerkezetek adatai

szerkezetek héatbocsatasi tényez6i

mérete szamitott el6irt max. héhid pot-  korrigalt

szerkezet megnevezése [m?] U [Wim?K] Uy W/mPK] 16k 7 Ug [WImPK]

talajon fekvé padlo, 1,5m szélességben 0,28 0,30
kilso fal 1 1045,4 0,20 0,24 0,40 0,28
padlastér alatti fodém 1 1489,0 0,25 0,17 0,10 0,27

Nyilaszarok adatai

nyilaszare szerkezet megnevezése Uvegezett felllet tajolas szerint [ m“]

EK-E-Eny DK-D-DNy K-Ny
Homlokzati Gvegezett nyilaszaré (fa vagy PVC keretszerkezettel) 36,25 21,61 45,85
stzes nyilaszaro felllet : 133,4 [m?] ' Az Uvegezett és a névl. méret aranya: 0,78
Atlagos héatbocsatasi tényezdjuk : 1,3 [W/m?K] (az Uvegezetlen ajtok nélkdil)
Tervezési alapadatok
Légcsereszam télen : 0,8 [1/h] a rendelet tablazata alapjan
Légcsereszam nyaron: 6 [1/h] "
HMV éves hdigénye : 9 IkWh/mZal "
Fajlagos bels6 hényereség q: 5,25 [W/m?] A
Szakaszos Uzem korrekcidja, G: 0,8[-1 -
Vilagitas fajlagos éves energia : 11 [KWh/m?al] L
Vilagitas korrekcidja, u : 1[-1 -
Szamitott éves netto flitési hdigény : 109 203 [kWh/a].
Ellat6 rendszerek Rendszerek fajl. éves egyenértékii primer energiaigénye E [kWh/m? a]
Flitési rendszerek 46,1

Fatott térben elhelyezett alland6 hémérsékleti olaj-, vagy gaziizemii kazan
Fatott térben elhelyezett allando hémérseékleti olaj-, vagy gaziizemi kazan

HMV rendszerek 13,7
Allandé hémérséletii kazan (olaj, vagy gaz)
Allandé hémérséletii kazan (olaj, vagy gaz)
Légtechnikai rendszer -
Hiitési rendszer -

Vilagitas 27,5
Fotovoltaikus elemmel termelt energia -3,6
OSSZESEN 83,8
1900.01.00 1900.01.00
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MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ

1211 Budapest, Nagy Duna sor
2.

CO, kibocsatas

épiilet 6sszesitett energiafogyasztasa MJ/év  kWh/év kgCOzq kgC(?geq
/kKWh /év
megujulo
tlzifa, biomassza
tavfiités 0,273
szén 0,377
foldgaz, vagy olaj, ebbdl: 305731 84925
gaz 305731 84925 0,203 17239,8
olaj 0,279
elektromos aram 17330 4814 0,365 1757,1
Osszesen: 323061 89739 0,212 18996,9
Elektromos aram kivaltasa (napelem):
futés+HMV segédenergia 12092 3359 0,365 1226,0
egyeb elektromos fogyasztas 0,365
CO, kibocsatas mindésszesen: 17770,9

A 7/2006. TNM rendelet szerint felhasznalt szamitasi médszerek

szomszeédos terek hémérseéklete részletes modszer
vonal menti héatbocséatasi tényez8k részletes médszer
héhidveszteségek részletes modszer
transzparens szerkezetek benapozasa részletes modszer
fajlagos hétarolé tomegének szamitas részletes modszer
direkt sugarzasi nyereség részletes médszer
egyensulyi hémérséklet-kuldnbség szamitasa részletes modszer
napsugarzas intenzitas részletes modszer
sugarzasi héterhelés részletes médszer
indirekt sugarzasi nyereség nincs passziv hényeré felllet
fajlagos héveszteség-tényezé részletes modszer

a flités éves nettd héenergia igénye részletes modszer
melegviz-ellatas primerenergia-igénye részletes modszer
szell6zési rendszerek primer energia igénye részletes médszer

a héhidak megadasa a rendelet tényezdivel
Epiletszerkezetek azonositasa: Helyszini felmérés
Nyilaszardk azonositasa: Helyszini felmérés
Fltési rendszerek azonositasa: Helyszini felmérés
Hasznalati melegviz ellatasi rendszerek azonositasa: Helyszini felmérés

H(tési rendszerek azonositasa: -
Légtechnikai rendszerek azonositasa: -

A tanusitvany tiz évig hatalyos. Ha a tanasitvany hatalya alatt az épiiletre iranyadé
jogszabalyban meghatarozott kovetelményérték megvaltozik, az épiilet energetikai mindségi
osztalyba sorolasat ismételten el kell végezni, ha a tanasitvany hatalya alatt eladas, vagy
bérbeadas torténik. Uj tanusitvany készitésével az el6z6 hatalyat veszti.

1900.01.00 , 1900.01.00
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Teriilet név

Eszaki teriilet:

A B C D E F G H [ J K L [m
1]x X X X 55 100 120 120 140 140 140 140[X
2|x X 95 200 200 200 200 200 200 200 200 200 70
3]x 65 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 170
4 5 185 200 200 200 95 40[x 55 120 170 200 200
5 50 120 140 140X X X X X X X 80 125
1sor 7480 db 3sor
0,405 kWh
napo. Szam 4h
sorok széma 3
6ssz 109058,4 kWh/nap
3271752 kWh/hé
Dél-keleti terillet: 39806316 kWh/év
A B C D 39806,32 MWh/év
1]x 50 200]x 39,80632 GWh/év
2|x X 200 50
3 200 200 200 75
4 200 200 200 100
1sor 1875 db 3sor 5625 db
0,405 kWh
napo. Szam 5h foldinapel 28065 1,922384 1 db napelem m2
sorok széma 3 53951,71 napelem m2
6ssz 34171,88 kWh/nap
1025156 kWh/ho
12472734 kWh/év
12,47273 GWh/év £ é5 D teriilet 28065
Utéiilepits teté:
Ny
A B C D
1 200 200 200 50
2 200 200 200 50
3 100 100 100 25
1625
0,405 kWh
napo. Szam 5h
sorok széma 1 3250 2403473
6ssz 3290,625 kWh/nap 2,403473
98718,75 kWh/ho
1201078 kWh/év
1,201078 GWh/év
K
A B C D
1 50 200 200 200
2 50 200 200 200
3 25 100 100 100
1625
0,405 kWh
napo. Szam 5h
sorok szama 1
6ssz 3290,625 kWh/nap
98718,75 kWh/hé
1201078 kWh/év
1,201078 GWh/év
3,813953 kWh/h
Telepithetd db. Szam 28065 e-on 1800 iizemora
Ft/10 db 2000000 35,33 Ft/kWh 4 kWh/h
Ft/db 200000 gaz 3,379 Ft/M) 7200
Telepités Ft 5613000000
MRD 5,613
Termelés éves kWh 52279050,4 52,27905038 GWh/a
kWh ft 1847018850
MRD 1,84701885

22440 db



Teriilet név
Eszaki teriilet:

4,5 m tengelytav

A B C D E F M
1x X X X 25 45 54 54 63 63 63 63[X
2|X X 62 90 90 90 90 90 90 90 90 90 38
31X 34 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 78
4 3 84 90 90 90 45 20 27 54 75 90 90
5 26 54 63 641X X 40 54
szél. Szam
sorok szan
0ssz
Dél-keleti teriilet:
A B C D
1]X 30 90|X
2|X X 90 30
3 90 90 90 40
4 90 90 90 45
865
1 kWh
s2él. Szam 2h
sorok szar 1
Bssz 1730 kWh/nap

Telepithet§ db. Szam
$/db

Ft/db

Telepités Ft

MRD

Termelés éves kWh
kWh ft

MRD

51900 kWh/hé
631450 kWh/év
0,63145 GWh/év

4276 db StoFt
2000 $ 422,97
845940

3617239440

3,61723944
3121480

110281888,4
0,110281888

3411 db
1 kWh
2h
1

6822 kWh/nap

204660 kWh/ho
2490030 kWh/év
2,49003 GWh/év

napelem/sor |pod/sor
20 9
15 7
10 5
S 3
e-on
35,33 Ft/kWh




Atlagos napfénytartam
A. napfénytartam | dram vésarolt | el6allithato | hiany/tobblet
[6ra] [GWh] [ GWh] [ GWh ]

Januar 51,00 2,0023| 0,579682575| -1,422617425
Februar 85,00 1,6287| 0,966137625| -0,662562375
Marcius 140,00 1,6879 1,5912855 -0,0966145
Apﬁhs 175,00 1,4698( 1,989106875| 0,519306875
Majus 230,00 1,5676 2,61425475 1,04665475
Janius 235,00 1,8353| 2,671086375| 0,835786375
Julius 255,00 1,8287| 2,898412875| 1,069712875
Augusztus 245,00 1,9685( 2,784749625| 0,816249625
Szeptember 175,00 1,7252] 1,989106875| 0,263906875
Oktober 130,00 1,5385 1,47762225| -0,06087775
November 60,00 1,4087 0,6819795 -0,7267205
December 45,00 1,3204( 0,511484625| -0,808915375
Osszes 1826,00 19,98 20,75] 0,77330945
Napelem db szam (talajra telepitett 3 sor + 2 uii. Tet6feliiletre)

Napelem teljesitménye:

Széljaras aram vasarolt | eldallithatd | hidny/tobblet
[6ra] [ GWh ] [ GWh] [ GWh ]

Januar 62,00 2,0023 0,26511 -1,73719
Februar 56,00 1,6287 0,23946 -1,38924
Marcius 62,00 1,6879 0,26511 -1,42279
Aprilis 60,00 1,4698 0,25656 -1,21324
Majus 62,00 1,5676 0,26511 -1,30249
Janius 60,00 1,8353 0,25656 -1,57874
Julius 62,00 1,8287 0,26511 -1,56359
Augusztus 62,00 1,9685 0,26511 -1,70339
Szeptember 60,00 1,7252 0,25656 -1,46864
Oktober 62,00 1,5385 0,26511 -1,27339
November 60,00 1,4087 0,25656 -1,15214
December 62,00 1,3204 0,26511 -1,05529
Osszes 730,00 19,98 3,12 -16,86

Halcius db szam (talajra telepitett 1)

4276

Powerpod teljesitménye:




, . eléallithato eléallithatd e
aram vasarolt (Nap) (szé) hiany/tobblet
[GWh] [ GWh] [ GWh] [GWh]
Januar 2,0023 0,5797 0,26511 1,15751
Februar 1,6287 0,9661 0,23946 0,42311
Marcius 1,6879 1,5913 0,26511 -0,16850 0,16850
Aprilis 1,4698 1,9891 0,25656 -0,77587 0,77587
Majus 1,5676 2,6143 0,26511 -1,31177 1,31177
Junius 1,8353 2,6711 0,25656 -1,09235 1,09235
Julius 1,8287 2,8984 0,26511 -1,33482 1,33482
Augusztus 1,9685 2,7847 0,26511 -1,08136 1,08136
Szeptember 1,7252 1,9891 0,25656 -0,52047 0,52047
Oktober 1,5385 1,4776 0,26511 -0,20423 0,20423
November 1,4087 0,6820 0,25656 0,47016 6,48937
December 1,3204 0,5115 0,26511 0,54380
Osszes 19,98 20,75 3,12 -3,89
o el.
o el. energiatobblet| | iatobblet | cldallithatd H,
1d6szak (Nap+szél) ,
[ GWh] (Nap+szél) [m3 ]
[ kWh]
Marcius 0,1684975 168497,5000 | 47330,75843
Aprilis 0,775866875 | 775866,8750 | 217940,13343
Majus 1,31176675 |1311766,7500| 368473,80618
Janius 1,092346375 |[1092346,3750| 306838,86938
Julius 1,334824875 |[1334824,8750] 374950,80758
Augusztus 1,081361625 [1081361,6250] 303753,26545
Szeptember 0,520466875 | 520466,8750 | 146198,56039
Oktober 0,20423425 204234,2500 | 57369,17135
Osszes 1822855
Foldgaz- vasarolt H2 termelt
[T)] [ GWh] [m3] [T)] [ GWh]
Januar 9,16 2,5444
Februar 5,81 1,6139
Marcius 4,84 1,3444 47331 0,605630186 | 0,168231
Aprilis 2,79 0,7750 217940 2,788696565 | 0,774638
Majus 1,39 0,3861 368474 4,714880282 | 1,309689
Junius 0,68 0,1889 306839 3,926218121 | 1,090616
Julius 0,39 0,1083 374951 4,797758049 | 1,332711
Augusztus 0,12 0,0333 303753 3,886735659 | 1,079649
Szeptember 0,17 0,0472 146199 1,870712919 | 0,519642
Oktdber 1,03 0,2861 57369 0,734078706 | 0,203911
November 2,41 0,6694
December 5,61 1,5583
Osszes 34,4 9,5556 23,32471049 | 6,479086




Foldgdz- vasarolt |H2 termelt hiany/tobblet |tobblet
[T)] [m3] [T)] [TJ] [m3]
Januar 9,16 -9,16
Februar 5,81 -5,81
Madrcius 4,84| 47330,75843( 0,605630186( -4,234369814
Aprilis 2,79 217940,1334| 2,788696565| -0,001303435
Mdjus 1,39| 368473,8062| 4,714880282| 3,324880282| 259843,6
Junius 0,68| 306838,8694( 3,926218121| 3,246218121| 253696
Julius 0,39] 374950,8076( 4,797758049( 4,407758049| 344471,8
Augusztus 0,12] 303753,2654| 3,886735659| 3,766735659| 294375,1
Szeptember 0,17| 146198,5604( 1,870712919| 1,700712919| 132912,8
Oktober 1,03 57369,17135| 0,734078706| -0,295921294
November 2,41 -2,41
December 5,61 -5,61

-11,07528951




Széljaras aram vasarolt | eldallithatd | hiany/tobblet
[6ra] [ GWh ] [ GWh] [ GWh ]
Januar 62,00 2,0023 0,26511 -1,73719
Februar 56,00 1,6287 0,23946 -1,38924
Marcius 62,00 1,6879 0,26511 -1,42279
Aprilis 60,00 1,4698 0,25656 -1,21324
Majus 62,00 1,5676 0,26511 -1,30249
Janius 60,00 1,8353 0,25656 -1,57874
Julius 62,00 1,8287 0,26511 -1,56359
Augusztus 62,00 1,9685 0,26511 -1,70339
Szeptember 60,00 1,7252 0,25656 -1,46864
Oktober 62,00 1,5385 0,26511 -1,27339
November 60,00 1,4087 0,25656 -1,15214
December 62,00 1,3204 0,26511 -1,05529
Osszes 730,00 19,98 3,12 -16,86

Halcius db szam (talajra telepitett 1)

4276

Powerpod teljesitménye:




db kWh/h éves 0 éves hGe. GWh éves hée. TJ
Talajhészonda 1628 1825 11,8844 3,301222222
Eszaki 1306 db 0,990366667
Déli 322 db
Hdszivattyu 2 db 3,4 0,283333333
Foldgaz- B . P 1z " . . .
L, T.h6 szonda Fedezés Hécseréld Egyuttes fedezés | Egyuttes fedezés
vasarolt
[T)] [ GWh] [GWh] [GWh ] [GWh ] [GWh ] [TJ]
Januar 9,16 2,5444 | 0,990366667 -1,5541| 0,283333333 -1,2707 -4,5747
Februar 5,81 1,6139 | 0,990366667 -0,6235 0,283333333 -0,3402 -1,2247
Marcius 4,84 1,3444 | 0,990366667 -0,3541| 0,283333333 -0,0707 -0,2547
Aprilis 2,79 0,7750 | 0,990366667 0,2154 0,283333333 0,4987 1,7953
Majus 1,39 0,3861 | 0,990366667 0,6043| 0,283333333 0,8876 3,1953
Junius 0,68 0,1889 | 0,990366667 0,8015 0,283333333 1,0848 3,9053
Julius 0,39 0,1083 | 0,990366667 0,8820( 0,283333333 1,1654 4,1953
Augusztus 0,12 0,0333 | 0,990366667 0,9570 0,283333333 1,2404 4,4653
Szeptember 0,17 0,0472 | 0,990366667 0,9431| 0,283333333 1,2265 4,4153
Oktéber 1,03 0,2861 | 0,990366667 0,7043 0,283333333 0,9876 3,5553
November 2,41 0,6694 | 0,990366667 0,3209 0,283333333 0,6043 2,1753
December 5,61 1,5583 | 0,990366667 -0,5680| 0,283333333 -0,2846 -1,0247
Osszes 34,4 9,5556 11,8844 2,3288 5,728844444 20,62384
Fo,ld,gaz_ Hécserél6 Fedezés
vasarolt
[T)] [ GWh] [GWh ] [GWh ]
Januar 9,16 2,5444 | 0,283333333 -2,2611
Februar 5,81 1,6139 0,283333333 -1,3306
Marcius 4,84 1,3444 | 0,283333333 -1,0611
Aprilis 2,79 0,7750 | 0,283333333 -0,4917
Majus 1,39 0,3861 0,283333333 -0,1028
Junius 0,68 0,1889 0,283333333 0,0944
Julius 0,39 0,1083 0,283333333 0,1750
Augusztus 0,12 0,0333 0,283333333 0,2500
Szeptember 0,17 0,0472 0,283333333 0,2361
Oktober 1,03 0,2861 0,283333333 -0,0028
November 2,41 0,6694 | 0,283333333 -0,3861
December 5,61 1,5583 0,283333333 -1,2750
Osszes 34,4 9,5556 3,4 -6,1556




Energiaterme

sorszam Megnevezés Egységér Tervezett db szém lés Uzemid8 Uzemid6  Uzemid6  Termelt energia m. Beruh. ktsg
[ Eft/db] [kWh] [ora] [évesd.] [nap] [GWh] [EFt]
viz Archimédeszi térpe vizerém(i 75 kW (56 kW) 5000 1 70,22 24 70 0,118 5000
tetd risen tipusu, 405 Wp teljesitményd, 1754 x 1096 x 30 mm (21 kg/ db) 200 3250 0,405 hénap figv. 1826 365 2,403 650000
talaj risen tipust, 405 Wp teliesitményii, 1754 x 1096 x 30 mm (21 ke/ db) 200 28065 0,405 hénap fugv. 1826 365 20,755 5613000
szél Halcium (PowerPod) 1 kW teljesitmény(i szélturbina 800 4276 1 2 730 365 6,243 3420800
talajhé Talajhé: "U" 40 (100 m mélységig) 4 kWh 1500 1628 4 5 365 11,8844 2442000
H2 Hidrogén lizemegység 100000 100000

hécserélé 107013,4 2 1700000 3,4 214026,8



Beruh.
ktsg
[MF

5
650
5613
34208
2442
100
214,0268



ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY

Ep/Epxov Epiilet (épiletrész)
< 40% Cime: 1211 Budapest, Nagy Duna sor
40- 60% 2.
61— 80% Tipusa:  Iroda
81-100%
101-130%
131-160% Megrendelé
161-200% € Neve: MATE - SZIC
201-250%
251-310% Cime:
311-400%
401-500%
>500%

'EE' - Atlagosnal jobb
A koltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg

Koézel nulla energia szintnek nem felel meg

0
Energetikai adatok Az éplilet A/V aranya: 1,20 m/m°
Fajlagos héveszteségtényezé
értéke: 0,39 W/m3K kovetelményértéke: 0,28 W/m*K

Fajlagos primer energiafogyasztasa

szamitott értéke: 153,4 kWh/m“a kovetelményértéke: 157,2 kWh/m“a

referencia értéke: 90,0 kWh/m“a megujuld energia részaranya: 87,21 %
Fajlagos primer energiafogyasztas a referncia szazalékaban Ep/EpRrer: 170.4 %

Nyaron nincs tulmelegedés veszély

Megjeqyzés: Porta éplilet - korszeriisités utan

A tanusitas

A tanusité neve:

A tanusité cime:

A tanusité telefonszama:
Jogosultsagi szama:
Tanusitas idépontja:

Tanusitas azonositoja:

Alairas

1/3



MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ DU Rk, b DU $or

2

Epiiletszerkezetek adatai

szerkezetek héatbocsatasi tényez6i

mérete szamitott el6irt max. héhid pot-  korrigalt

szerkezet megnevezése [m?] U [Wim?K] Uy W/mPK] 16k 7 Ug [WImPK]

talajon fekvé padlo, 1,5m szélességben 0,28 0,30
kilso fal 1 92,4 0,20 0,24 0,40 0,28
padlastér alatti fodém 1 76,0 0,25 0,17 0,10 0,27

Nyilaszarok adatai

nyilaszare szerkezet megnevezése Uvegezett felllet tajolas szerint [ m“]

EK-E-Eny DK-D-DNy K-Ny
Homlokzati Gvegezett nyilaszaré (fa vagy PVC keretszerkezettel) 6,09 0,91 1,44
stzes nyilaszaro felllet : 11,2 [m? ' Az Uvegezett és a névl. méret aranya: 0,76
Atlagos héatbocsatasi tényezdjuk : 0,6 [W/m“K] (az Uvegezetlen ajtok nélkdil)
Tervezési alapadatok
Légcsereszam télen : 0,8 [1/h] a rendelet tablazata alapjan
Légcsereszam nyaron: 6 [1/h] "
HMV éves hdigénye : 9 IkWh/mZal "
Fajlagos belsé hdnyereség qy, : 5,25 [W/m?] -"-
Szakaszos Uzem korrekcidja, G: 0,8[-1 -
Vilagitas fajlagos éves energia : 11 [KWh/m?al] L
Vilagitas korrekcidja, u : 1[-1 -
Szamitott éves netto flitési hdigény : 6 396 [kWh/a].
Ellat6 rendszerek Rendszerek fajl. éves egyenértékii primer energiaigénye E [kWh/m? a]
Fltési rendszerek 70,0

Talajhé/viz hészivattya, 55/45°C fiitéviz elballitasra, hétarolas a futott térben
Elektromos h&sugarzo termosztattal
HMV rendszer 55,9
Elektromos fiit6patron, vagy atfolyds vizmelegitd, tarold
Tavfltés kapcsolt energiatermelés
Légtechnikai rendszer -
Hiitési rendszer -

Vilagitas 27,5
Fotovoltaikus elemmel termelt energia -
OSSZESEN 153,4
1900.01.00 1900.01.00
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MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ

1211 Budapest, Nagy Duna sor

2.

CO, kibocsatas

épiilet 6sszesitett energiafogyasztasa MJ/év  kWh/év kgCOzq kgC(?geq
/kKWh /év
megujulo
tlzifa, biomassza
tavfiités 0,273
szén 0,377
foldgaz, vagy olaj, ebbél:
gaz 0,203
olaj 0,279
elektromos aram 15804 4390 0,365 1602,4
Osszesen: 15804 4390 0,365 1602,4
Elektromos aram kivaltasa (napelem):
ftés+HMV segédenergia 0,365
egyeb elektromos fogyasztas 0,365
CO, kibocsatas minddsszesen: 1602,4

A 7/2006. TNM rendelet szerint felhasznalt szamitasi médszerek

szomszeédos terek hémérseéklete

vonal menti héatbocséatasi tényez8k
héhidveszteségek

transzparens szerkezetek benapozasa
fajlagos hétarolé tomegének szamitas
direkt sugarzasi nyereség

egyensulyi hémérséklet-kuldnbség szamitasa
napsugarzas intenzitas

sugarzasi héterhelés

indirekt sugarzasi nyereség

fajlagos héveszteség-tényezé

a flités éves nettd héenergia igénye
melegviz-ellatas primerenergia-igénye
szell6zési rendszerek primer energia igénye
a héhidak megadasa

Epiletszerkezetek azonositasa:

Nyilaszardk azonositasa:

Fltési rendszerek azonositasa:

Hasznalati melegviz ellatasi rendszerek azonositasa:
Hltési rendszerek azonositasa:

Légtechnikai rendszerek azonositasa:

részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer

nincs passziv hényeré felllet

részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer

a rendelet tényezdivel

Helyszini felmérés
Helyszini felmérés
Helyszini felmérés
Helyszini felmérés

A tanusitvany tiz évig hatalyos. Ha a tanasitvany hatalya alatt az épiiletre iranyadé
jogszabalyban meghatarozott kovetelményérték megvaltozik, az épiilet energetikai mindségi
osztalyba sorolasat ismételten el kell végezni, ha a tanasitvany hatalya alatt eladas, vagy
bérbeadas torténik. Uj tanusitvany készitésével az el6z6 hatalyat veszti.

1900.01.00 1900.01.00
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ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY

Ep/Epxov Epiilet (épiletrész)
< 40% Cime: 1211 Budapest, Nagy Duna sor
40- 60% 2.
61— 80% Tipusa:  Iroda
81-100%
101-130% €
131-160% Megrendelé
161-200% Neve: MATE - SZIC
201-250%
251-310% Cime:
311-400%
401-500%
>500%

'CC' - Korszerii

A koltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg

Koézel nulla energia szintnek nem felel meg

0
Energetikai adatok Az éplilet A/V aranya: 1,07 m/m°
Fajlagos héveszteségtényezé
értéke: 0,30 W/m3K kovetelményértéke: 0,28 W/m*K

Fajlagos primer energiafogyasztasa

szamitott értéke: 98,0 kWh/m“a kovetelményértéke: 153,7 kWh/m“a

referencia értéke: 90,0 kWh/m“a megujuld energia részaranya: 87,74 %
Fajlagos primer energiafogyasztas a referncia szazalékaban Ep/EpRrer: 108.9 %

Nyaron nincs tulmelegedés veszély

Megjeqyzés: Karbantarto éplilet - korszer(sités utan

A tanusitas

A tanusité neve:

A tanusité cime:

A tanusité telefonszama:
Jogosultsagi szama:
Tanusitas idépontja:

Tanusitas azonositoja:

Alairas

1/3



MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ DU Rk, b DU $or

2

Epiiletszerkezetek adatai

szerkezetek héatbocsatasi tényez6i

mérete szamitott el6irt max. héhid pot-  korrigalt

szerkezet megnevezése [m?] U [Wim?K] Uy W/mPK] 16k 7 Ug [WImPK]

talajon fekvé padlo, 1,5m szélességben 0,28 0,30
kilso fal 1 165,5 0,20 0,24 0,40 0,28
padlastér alatti fodém 1 183,0 0,25 0,17 0,10 0,27

Nyilaszarok adatai

nyilaszare szerkezet megnevezése Uvegezett felllet tajolas szerint [ m“]

EK-E-Eny DK-D-DNy K-Ny
Homlokzati Gvegezett nyilaszaré (fa vagy PVC keretszerkezettel) 4,40 1,82 7,92
stzes nyilaszaro felllet : 19,3 [m? ' Az Uvegezett és a névl. méret aranya: 0,73
Atlagos héatbocsatasi tényezdjuk : 0,4 [W/m“K] (az Uvegezetlen ajtok nélkdil)
Tervezési alapadatok
Légcsereszam télen : 0,8 [1/h] a rendelet tablazata alapjan
Légcsereszam nyaron: 6 [1/h] "
HMV éves hdigénye : 9 IkWh/mZal "
Fajlagos belsé hdnyereség qy, : 5,25 [W/m?] -"-
Szakaszos Uzem korrekcidja, G: 0,8[-1 -
Vilagitas fajlagos éves energia : 11 [KWh/m?al] L
Vilagitas korrekcidja, u : 1[-1 -
Szamitott éves netto flitési hdigény : 12 898 [kWh/a].
Ellat6 rendszerek Rendszerek fajl. éves egyenértékii primer energiaigénye E [kWh/m? a]
Fltési rendszer 59,9

Talajhé/viz hészivattya, 55/45°C fiitéviz elballitasra, hétarolas a futott térben

HMV rendszer 10,7
Levegb/viz hészivattyu

Légtechnikai rendszer -

Hiitési rendszer -

Vilagitas 27,5
Fotovoltaikus elemmel termelt energia -
OSSZESEN 98,0
1900.01.00 1900.01.00
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MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ

1211 Budapest, Nagy Duna sor

2.

CO, kibocsatas

épiilet 6sszesitett energiafogyasztasa MJ/év  kWh/év kgCOzq kgC(?geq
/kKWh /év
megujulo
tlzifa, biomassza
tavfiités 0,273
szén 0,377
foldgaz, vagy olaj, ebbél:
gaz 0,203
olaj 0,279
elektromos aram 18587 5163 0,365 1884,5
Osszesen: 18587 5163 0,365 1884,5
Elektromos aram kivaltasa (napelem):
ftés+HMV segédenergia 0,365
egyeb elektromos fogyasztas 0,365
CO, kibocsatas minddsszesen: 1884,5

A 7/2006. TNM rendelet szerint felhasznalt szamitasi médszerek

szomszeédos terek hémérseéklete

vonal menti héatbocséatasi tényez8k
héhidveszteségek

transzparens szerkezetek benapozasa
fajlagos hétarolé tomegének szamitas
direkt sugarzasi nyereség

egyensulyi hémérséklet-kuldnbség szamitasa
napsugarzas intenzitas

sugarzasi héterhelés

indirekt sugarzasi nyereség

fajlagos héveszteség-tényezé

a flités éves nettd héenergia igénye
melegviz-ellatas primerenergia-igénye
szell6zési rendszerek primer energia igénye
a héhidak megadasa

Epiletszerkezetek azonositasa:

Nyilaszardk azonositasa:

Fltési rendszerek azonositasa:

Hasznalati melegviz ellatasi rendszerek azonositasa:
Hltési rendszerek azonositasa:

Légtechnikai rendszerek azonositasa:

részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer

nincs passziv hényeré felllet

részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer

a rendelet tényezdivel

Helyszini felmérés
Helyszini felmérés
Helyszini felmérés
Helyszini felmérés

A tanusitvany tiz évig hatalyos. Ha a tanasitvany hatalya alatt az épiiletre iranyadé
jogszabalyban meghatarozott kovetelményérték megvaltozik, az épiilet energetikai mindségi
osztalyba sorolasat ismételten el kell végezni, ha a tanasitvany hatalya alatt eladas, vagy
bérbeadas torténik. Uj tanusitvany készitésével az el6z6 hatalyat veszti.

1900.01.00 1900.01.00
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ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANY

Ep/Ep kov 46.7% Epiilet (épiiletrész)
< 40% Cime: 1211 Budapest, Nagy Duna sor
40- 60% € 2.
61— 80% Tipusa:  Iroda
81-100%
101-130%
131-160% Megrendelé
161-200% Neve: MATE - SZIC
201-250%
251-310% Cime:
311-400%
401-500%
>500%

'CC' - Korszerii (a koltségoptimalizalt szintnek nem felel meg)
A koltégoptimatizalt kovetelmény szintnek nem felel meg

Koézel nulla energia szintnek nem felel meg

0
Energetikai adatok Az éplilet A/V aranya: 0,63 m“/m’
Fajlagos héveszteségtényezé
értéke: 0,15 W/m*K koévetelményértéke: 0,20 W/m*K

Fajlagos primer energiafogyasztasa

szamitott értéke: 42,0 kWh/m“a kovetelményértéke: 141,3 kWh/m“a

referencia értéke: 90,0 kWh/m“a megujuld energia részaranya: 100,00 %
Fajlagos primer energiafogyasztas a referncia szazalékaban Ep/EpRrer: 46.7 %

Nyaron nincs tulmelegedés veszély

Megjeqyzés: Féeépllet - korszer(sités utan

A tanusitas

A tanusité neve:

A tanusité cime:

A tanusité telefonszama:
Jogosultsagi szama:
Tanusitas idépontja:

Tanusitas azonositoja:

Alairas
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MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ

1211 Budapest, Nagy Duna sor
2.

Epiiletszerkezetek adatai

szerkezetek héatbocsatasi tényez6i

mérete szamitott el6irt max. héhid pot-  korrigalt

szerkezet megnevezése [m?] U [Wim?K] Uy W/mPK] 16k 7 Ug [WImPK]

talajon fekvé padlo, 1,5m szélességben 0,28 0,30
kilso fal 1 1045,4 0,20 0,24 0,40 0,28
padlastér alatti fodém 1 1489,0 0,25 0,17 0,10 0,27

Nyilaszarok adatai

nyilaszare szerkezet megnevezése Uvegezett felllet tajolas szerint [ m“]

EK-E-Eny DK-D-DNy K-Ny
Homlokzati Gvegezett nyilaszaré (fa vagy PVC keretszerkezettel) 36,25 21,61 45,85
stzes nyilaszaro felllet : 133,4 [m?] ' Az Uvegezett és a névl. méret aranya: 0,78
Atlagos héatbocsatasi tényezdjuk : 1,3 [W/m?K] (az Uvegezetlen ajtok nélkdil)
Tervezési alapadatok
Légcsereszam télen : 0,8 [1/h] a rendelet tablazata alapjan
Légcsereszam nyaron: 6 [1/h] "
HMV éves hdigénye : 9 IkWh/mZal "
Fajlagos bels6 hényereség q: 5,25 [W/m?] A
Szakaszos Uzem korrekcidja, G: 0,8[-1 "
Vilagitas fajlagos éves energia : 11 [KWh/m?al] L
Vilagitas korrekcidja, u : 1[-1 -
Szamitott éves netto flitési hdigény : 96 843 [kWh/a].
Ellat6 rendszerek Rendszerek fajl. éves egyenértékii primer energiaigénye E [kWh/m? a]
Flitési rendszerek 13,4

Talajhé/viz hészivattya, 55/45°C fiitéviz elballitasra, hétarolas a futott térben
Talajhé/viz hészivattya, 55/45°C fiitviz elballitasra, hétarolas a ftott térben

HMV rendszerek 0,4
Levegb/viz hészivattyu

Légtechnikai rendszer 7,7
Hiitési rendszer 0,2
Vilagitas 27,5
Fotovoltaikus elemmel termelt energia -7,2
OSSZESEN - 420
1900.01.00 1900.01.00
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MELLEKLET AZ ENERGETIKAI MINOSEGTANUSITVANYHOZ

1211 Budapest, Nagy Duna sor
2.

CO, kibocsatas

épiilet 6sszesitett energiafogyasztasa MJ/év  kWh/év kgCOz¢q kgC(?geq
/kKWh /év
megujulo
tlzifa, biomassza
tavfiités 77193 21443 0,273 5853,9
szén 0,377
foldgaz, vagy olaj, ebbél:
gaz 0,203
olaj 0,279
elektromos aram 57694 16026 0,365 5849,5
Osszesen: 134887 37469 0,312 11703,4
Elektromos aram kivaltasa (napelem):
ftés+HMV segédenergia 4896 1360 0,365 496,4
egyeb elektromos fogyasztas 19282 5356 0,365 1954,9
CO, kibocsatas mindésszesen: 9252,1

A 7/2006. TNM rendelet szerint felhasznalt szamitasi médszerek

szomszeédos terek hémérseéklete

vonal menti héatbocséatasi tényez8k
héhidveszteségek

transzparens szerkezetek benapozasa
fajlagos hétarolé tomegének szamitas
direkt sugarzasi nyereség

egyensulyi hémérséklet-kuldnbség szamitasa
napsugarzas intenzitas

sugarzasi héterhelés

indirekt sugarzasi nyereség

fajlagos héveszteség-tényezé

a flités éves nettd héenergia igénye
melegviz-ellatas primerenergia-igénye
szell6zési rendszerek primer energia igénye
a héhidak megadasa

Epiletszerkezetek azonositasa:

Nyilaszardk azonositasa:

Fltési rendszerek azonositasa:

Hasznalati melegviz ellatasi rendszerek azonositasa:
Hltési rendszerek azonositasa:

Légtechnikai rendszerek azonositasa:

részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
nincs passziv hényeré felllet
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer
részletes médszer

a rendelet tényezdivel

Helyszini felmérés
Helyszini felmérés
Helyszini felmérés
Helyszini felmérés

A tanusitvany tiz évig hatalyos. Ha a tanasitvany hatalya alatt az épiiletre iranyadé
jogszabalyban meghatarozott kovetelményérték megvaltozik, az épiilet energetikai mindségi
osztalyba sorolasat ismételten el kell végezni, ha a tanusitvany hatalya alatt eladas, vagy
bérbeadas torténik. Uj tanusitvany készitésével az el6z6 hatalyat veszti.

1900.01.00

1900.01.00

3/3



	005ff3b63d42e29d7bc9508e9a5ecfebb9d7ef7e3678362d53ba0015f7d717f2.pdf
	005ff3b63d42e29d7bc9508e9a5ecfebb9d7ef7e3678362d53ba0015f7d717f2.pdf
	005ff3b63d42e29d7bc9508e9a5ecfebb9d7ef7e3678362d53ba0015f7d717f2.pdf

