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1. Bevezetés

Diplomamunkam soran szeretném megvizsgalni az egyik hazai gyogyszeripari vallalat CO2 ki-
bocsatasat a vallalat egészére vonatkozoan, illetve szeretnék javaslatokat, megoldasi lehetdsé-
geket felvazolni, melyek a vallalati kibocsatas mértékének csokkentését célozzak meg.
A cég tobb mint egy évszazados multra tekinthet vissza. Kezdetben az akkori technoldgiak,
berendezések segitségével épitették fel a budapesti székhelyti vallalatot, melynek a gézenergia
volt a legfobb energiaforrasa és az id6 elérehaladtaval olyan 1j energiaforrasokat is felhasznal-
tak, mint példaul a megujul6 energidk vagy a forroviz, melyek egyre elterjedtebbnek bizonyul-
nak.

Azokban az idékben még nem volt elsédleges szempont a CO> kibocsatas vizsgalata, nyomon
kovetése. Ennek szerepe a 2000-es évek elején értékelddott fel és a minket koriilvevd klimaval-
sag idejében egyre fontosabba valik a vallalat szdmadra is, hogy kivegye a részét a kibocsatas
csokkentésébol.

A vallalat szeretne megfelelni az Eurdpai Uni6 altal eléterjesztett Fit For Fiftyfive programnak,
mely azt tlizte ki célul, hogy 2030-ra 55%-kal csdkkenti a nettd liveghdzhatasugéaz-kibocsatast
¢s 2050-re pedig eléri a klimasemlegességet. Ennek a célkitlizésnek a megvalositidsa szoros
Osszefiiggésben all a telephelyeken beliili megjuld energiaarany novelésének szandékaval, il-
letve a vallalat rendszeresen valdsit meg energiahatékonysag novelésére iranyuld projekteket,
mint példaul az abszorberes hiitdgépek lecserélése turbokompresszoros gépekre, melyekkel
szintén szamottevo kibocsatas csokkenést lehet elérni. Vizsgalatom sordn szeretném sorra venni
az eddig alkalmazott technologidkat, energiaellatasi rendszereket, energiaforrasokat. Kiilon fo-
gom valasztani a technologiai €és a komfort épiiletgépészeti rendszereket, hiszen a technologiat
alkalmaz¢ teriileteken nagyon kevés mozgasteriilet all rendelkezésre, hogy valtozasokat lehes-
sen eszk0zdlni, azonban a jellemzdéen komfort jelleggel lizemeltetett teriileteken érdemes vizs-
galni mas energiaforrasok alkalmazasanak lehetdségét. Rendelkezésemre allnak 2010-2022 ko-
z0tt méréssel alatamaszthatd energiafogyasztasi adatok, tavho, foldgaz, villamos aram, lizem-
anyag tekintetében, melyek a megfeleld fajlagos értékek alkalmazéasaval atszamithatova valnak
a CO; kibocsatést jellemz6 tonna értékre. Feladatom sordn szeretnék egy elérejelzést adni egé-
szen 2030-ig, majd ennek az eldrejelzésnek alatdmasztasara kiilonbdzé modszereket javasolni

2 példaépiileten torténd bemutatassal, melyek csokkenthetik a karosanyag kibocsatést.



2. COy tulajdonsagai, keletkezése, kornyezetkarosito hatasa

2.1. COz2 hatasa a kornyezetre

Napjainkban a legégetobb és legfontosabb kérdést a Fold éghajlatanak drasztikus valtozasa je-
lenti, amelyben jelentds szerepe van az iiveghdzhatasnak, amelyet nagymértékben befolyasol-
nak a mi emberi cselekvéseink. Azt hihetnénk, hogy amennyiben a szennyez8bb tiizelanyagin-
kat lecserélnénk sokkal kdrnyezettudatosabb energiaforrasokra, mint példaul a kdszén helyett
foldgazt vagy mas megtjulo, alternativ energiaforrast alkalmaznank, a probléma szinte megol-
dodna. Azonban a helyzet sajnos nem ennyi egyszerii, ugyanis ezeknek a valtozasoknak a ma-
ximalis mértékii megvaldsitasahoz teljesen 4t kellene alakitani az egész energiagazdasagot. Ez
nem egy gyors folyamat és fél6, hogy ez a hatalmas valtozas olyan hatast gyakorolna az ener-
giaiparra, amely nem birna el ezt a terhet és 6sszeomlana, magaval rantva igy gyakorlatilag a
globalis gazdasagot. Visszautalva az el6z0 pontra, tudni kell, hogy a szén-dioxid egy iiveghaz-
hatast gaz, amely elnyeli és kisugdrozza a hot. A 1égkorben legnagyobb hanyadban jelen 1€vo
oxigénnel és nitrogénnel ellenben ezek az tiveghazhatasu gazok elnyelik a hot és fokozatosan
sugarozzak azt. Ha megemlithetiink egy pozitivumot az iiveghazhatds mellett az az, hogy
amennyiben nem lenne akkor a bolygdonk atlagos hdmérséklete nem 10-20 °C koriil lenne, ha-
nem bdéven fagypont alatt is akar. Azonban sajnos napjainkban eme gézok mennyiségének
drasztikus mértékli novekedése felboritotta a természetes energiagazdalkodas egyensulyat, igy
ez a h megrekedt és jelentdsen megemelte a Fold hdmérsékletét. Ebben a tekintetben a CO2
szerepét tekinthetjiik a legnagyobbnak a jelen 1év0 liveghazhatast gazok kozil. Ez a hatas ab-
ban mutatkozik meg, hogy bar egy molekuldja kevesebb hdt nyel el, mint a tobbi gdz molekulai,
sokkal nagyobb mennyiségben van jelen és tovabb is képes a levegében megmaradni. Egy ma-
sik, bar nem kozvetleniil a kdrosanyag kibocsatashoz tartozé ok, amiért nagyon fontos foglal-
kozni a szén-dioxiddal az az, hogy feloldodik az dceanok vizében. Képes reakcioba 1épni a viz
molekulaival, az igy keletkezett vegyiiletet szénsavnak nevezziik, amelynek karos hatasa gy
érvényesiil, hogy csokkenti a pH értékét, vagyis savasabba teszi a vizet. A megemelkedett sav-
tartalom hatasara a tengerben €16 éld1ények nem fognak tudni kalciumot kivonni a vizbdl, amely
elengedhetetlen ahhoz, hogy fel tudjak épiteni a csontvdzukat €s a kiilsd, meszes vazukat.
A fent emlitett karos hatasok miatt nagyon fontos, hogy minden tudasunkat felhasznalva kutas-
sunk olyan megoldasok utan, amelyek hosszu tavon eredményesen fel tudjak venni a kiizdelmet
a szén-dioxid karos hatasaival szemben ¢és kelld6 mértékben enyhiteni tudjak azokat (S6s N.

Eszter, 2021).



3. Stratégiak a CO; kibocsatas csokkentésére

3.1. Eurdpai Unio klimavédelmi terve

Bolygonk védelme az egész vilagot athaté kozos célunk, hiszen mindannyian ezen a Foldon
¢liink ¢és azt szeretnénk, ha az emberiség még nagyon sokaig 1étezhetne itt. Ez a szellemiség
vezérelte az Europai Uniot is, amikor az unids vezetok megszavaztak egy olyan dontéscsoma-
got, amely reményeik szerint jelentésen hozzdjarul majd az tiveghazhatast gazok kibocsatasa-
nak csokkentéséhez, kiilonds tekintettel a CO2-re. Rendkiviil hatalmas vallalast tiiztek ki maguk
elé, hiszen 2050-re szeretné az Unid elérni a klimasemlegességet. A gyakorlatban ez azt fogja
jelenteni, hogy a célkitlizés elfogaddsatol szamitva a tagéllamok minél inkabb megprobaljak
visszaszoritani az liveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak mértékét. Természetesen a teljes kli-
masemlegesség sajnos nem valdsulhat meg, hiszen vannak ¢és lesznek is olyan teriiletek, ame-
lyeknél elkeriilhetetlen bizonyos mennyiségii kdrosanyag kibocsatdsa. Ebben az esetben az a
cél, hogy taldljanak egy olyan utat, amelynek a segitségével ennek a fennmarad6 hanyadnak a
hatasait ellenstlyozni lehet. A torekvéseket magaba foglalé programcsomag az ugynevezett
,Z0ld megallapodés”, amely tartalmazza a kitizott célok megvalositasanak terveit és litemezé-
sét (Eurdpai Tanacs — Milyen intézkedéseket hoz az EU az éghajlatvaltozas tigyében?, 2019).
A megallapodas szamos kezdeményezést tartalmaz, melyeket az alabbiakban szeretnék kifej-

teni:

e Irdny az 55%! intézkedéscsomag, melynek tartalmat a késdbbiekben fogom részletesen
taglalni.

e Eurdpai klimarendelet

e Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodasra vonatkozo6 unids stratégia

e Az Europai Uni6 2030-1g tart6 iddszakra sz616 biodiverzitasi stratégiaja

o Termeldtdl a fogyasztoig” stratégia

e FEurdpai iparstratégia

o Korforgasos gazdasagra vonatkozé cselekvési terv

o Elemek, illetve akkumulatorok és hulladékelemek

e Igazsagos atmenet

o Tiszta, megfizethetd €s biztonsagos energiaellatas

e Vegyi anyagokra vonatkozo6 unids fenntarthatosagi stratégia

e Erdodstratégia és erddirtasmentes behozatalok
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A ,,Z51d Megallapodas™ elsé pontjaban szerepel az ,,Irany az 55%!” nevezetli programcsomag,
mely az elsé és egyben legfontosabb 1épés a klimasemlegesség eléréséhez vezetd uton. A prog-
ram célja, hogy 2030-ig legalabb 55% -al lecsdkkentse az iveghazhatasu gazok kibocsatasat.
Amennyiben ez megvaldsulna az egy rendkiviili mérfoldko lenne, igy méltan nevezhet;jiik alap-
pillérnek is. Az aldbbiakban szeretném bemutatni a program legfontosabb pontjait, a sorrendet
illetden el6térbe helyeztem a diploma munkam szempontjabol altalam 1ényegesnek vélt ponto-

kat:

Fhogyee Bogia a2 EX

2O e Segoadidels

= 55%- -
. kal ,

csokkentenit ax
tiveghazhatdsogaz-
Kibocsatasar?

-
- -
-

1. abra: ,Irany az 55%!” programcsomag intézkedései (Eurdpai Tanacs — Irany az 55%)!,

2022)

a) Unios kibocsataskereskedelmi rendszer

b) A tagallamok kibocsatascsokkentési céljai

c) Alternativ lizemanyagok struktiraja

d) Megujulo energia

e) Energiahatékonysag

f) Az épiiletek energiahatékonysaga

g) Energiaadoztatas

h) Importaruk karbonintenzitasat ellenstilyozé mechanizmus

i) Foldhasznalathoz, a foldhasznalat-valtoztatashoz és az erddgazdalkodashoz
J) Zoldebb tizemanyagok a hajozasban

k) Szocialis klimaalap

I) CO2-kibocsatasi elbirasok a személygépkocsikra és a kisteherautokra

m) Fenntarthat6 1égijarmii-tizemanyagok (Eurdpai Tanacs — Irany az 55%!, 2022)



b)

c)

d)

e)

f)

Az Uni6 meglévo kibocsataskereskedelmi rendszerének (EU ETS) teljeskort feliilvizs-
galata, modositasa, amely varhatdan akar 61%-os kibocsatascsokkenést is eredményez-
het. A csokkenést az okozhatja, hogy a tengeri kozlekedés kibocsatésait is bevonjak a
kereskedelmi rendszer hatalya ala, valamint a 1égi kozlekedés szamara kiosztott ingye-
nes kvotakat szépen fokozatosan megsziintetik (Eurdpai Tanacs — Irany az 55%!, 2022).
Minden tagallam szdmara éves kibocsatascsokkentési célok meghatarozasa azokban az
agazatokban, amelyek nem tartoznak a kereskedelmi rendszer hatdlya ala. Az egyes
nemzetek szamara elérend6 célt az egy fore juté GDP alapjan hatarozzak meg, igy biz-
tositva az igazsagos feltételeket (Eurdpai Tanacs — Irany az 55%!, 2022).

Olyan infrastruktarat kell kiépiteni, amely biztositja, hogy az alternativ lizemanyaggal
miikodo jarmiiveket megfeleléen lehessen tolteni (Eurdpai Tanacs — Irany az 55%!,
2022).

Kiemelt szerepet kap a megujuld energiaforrdsok hasznalata, igy az eddig érvényben
1év6 32%-o0s felhasznalasi célt 2030-ig legalabb 40%-ra kell ndvelni. Egyes teriiletek-
nél, mint példaul az ipar, kozlekedés, épiiletek, kiilon integralasi célokat kell meghata-
rozni, hogy elésegitsék a mielobbi novekedést (Eurdpai Tanacs — Irany az 55%!, 2022).
Az Unidban jelenleg is érvényben 1évo energiahatékonysagi célt a kitlizott 32,5%-r6l
36%-ra kell ndvelni a végsdenergiafogyasztas, 39%-ra pedig a primerenergiafogyasztas
tekintetében (Eur6pai Tanacs — Irany az 55%!, 2022).

A kibocsatést és az energiafelhasznalast jelentds mértékben befolyasoljak az épiiletek,
valamint energiafogyasztasuk. Kulcsfontossagu 1épés volt kijeldlni azokat a célokat,
amelyek megcélozzak, hogy 2030-ra minden 0j épiiletnek, tovabba 2050-re minden
meglévo épliletnek kibocsatasmentesnek kell lennie (Eurdpai Tanacs — Irany az 55%!,

2022).



3.2. Nemzeti Energiastratégia célkitlizései:

Az el6z6 pontban bemutattam, hogy mik az Eurdpai Uni6 torekvései, célkitiizései egy z6ldebb,
¢lhetdbb bolygo felé. Az liveghazhatast gazkibocsatas mértékének csokkentésére minden tag-
allamnak meghatarozott csokkentési értéket kell teljesiteni, amelyhez sziikséges volt késziteni
egy nemzeti stratégiat, melyben pontos akcioterv tartozik egy-egy elérendd célhoz. Magyaror-
szag viszonylataban az energiat érintd intézkedéseket szeretném megvizsgalni, hiszen az alta-
lam vizsgalt gyogyszergyar is ezekhez az elhatarozasokhoz igyekszik alkalmazkodni.
Orszagunk UHG (iiveghazhatasu gaz) kibocsatasa vilagviszonylatban az sszes kibocsétas ko-
riilbeliil 1%-at jelenti. Az elmult idészakban jelentds, kozel 32%-o0s csokkentést ért el Magyar-
orszag a bazisévként meghatarozott 1990-es évi értékhez képest. Meg kell emliteni, hogy ezek
az adatok még az Union beliil is nagyon jonak tekinthetok, mert éves viszonylatban nézve az
egy fére jutd6 UHG-kibocsatasunk a 6. legjobbnak szamit. Kitiizott cél, hogy a bazisévhez ké-
pest 2030-ra legalabb 40%-o0s kibocsatas csokkenést valdsitsunk meg, ugyanakkor ez ne gatolja
az orszag gazdasaganak erdteljes novekedését. Hatarozott elképzelések fogalmazodtak meg ab-
ban a tekintetben, hogy milyen 1épések sziikségesek az energiaszektor UHG-kibocsatasanak
csokkentéséhez, melyek az alabbiak (Nemzeti és Technoldgiai Minisztérium — Nemzeti Ener-
giastratégia 2030. kitekintéssel 2040-ig, 2020):

a) Nuklearis kapacitasok fenntartasa

b) A megujuloenergia-felhasznalas bovitése
c) Energiahatékonysag

d) Kozlekedés-zoldités

1. tablazat: Megtijulo energia aranya a bruttd végso energiafogyasztasban (Nemzeti és Technoldgiai Minisztérium

— Nemzeti Energiastratégia 2030. kitekintéssel 2040-ig, 2020)

2005 2017 2025

A megijulo energia részaranya a
brutto végsi energia felhasznialasban 6.9 133 | 164 21
dsszesen

Szektoronkénti részaranyok

Villamos energia 4.4 7.5 164 | 21.3
Fiités-hiités 9.9 19.6 | 20,7 | 28,7
Kizlekedés 0.9 6.8 16,8 | 16,9
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b) A megujuld energiaforrasok kiakndzasa sajnalatos moédon még mindig nagyon kevés

szdzalékban jarul hozza ahhoz, hogy fokozatosan lecsokkentsiik a fosszilis energiahor-
dozoktdl valo fiiggdségiinket. A z energiapiacon napjainkban kialakult helyzet azonban
eroteljesen fel fogja gyorsitani ezeket a folyamatokat. Magyarorszag megujuloenergia-
hasznositasanak aranya 2017-ben 13,3% volt. Ezen beliil kiilon-kiilon kell kezelni a vil-
lamosenergianal, fités-hiités teriiletén, valamint a még energiaszektorhoz tartoz6 koz-
lekedés megujuld energiaforrasbol szarmazo energiafelhasznélasat. Az alabbi tablazat-
ban lathatok a 2030-ra kitlizott célértékek a bruttd végso energiafogyasztas tekintetében
szektoronként. A villamosenergia-fogyasztas fokozatos zolditését a napelemes kapaci-
tasok bovitésével lehetséges elérni, ebben rejlik jelenleg a legnagyobb potencial, te-
kintve, hogy csekély mennyiségli vizerdmiivel rendelkeziink és a bovités nem til valo-
szinii, hiszen nem rendelkeziink a sziikséges természeti adottsdgokkal egy komolyabb
halézat kiépitéséhez. Fiités-hiités teriiletén jelentds eldre 1épésnek szamit a biomassza,
mint tiizel6anyag hasznalata. Ez megvalosithaté mind egyedi fitéberendezések esetén,
valamint akar a tavhoszolgaltatas is atallhat alternativ tiizeldanyagokra. Utobbi kulcs-
fontossagu lenne, ugyanis a nagyvarosokban leginkabb elterjedt lakhatési forma a pa-
nellakds, melyek jelentds részében tavhdvel fiitenek. Amennyiben a tdvhdszolgaltatok
z0ldebb hoéforrasokra valtananak, ugy nagyon kdzel jarnank a fenti tdblazatban is lathato
részarany elérés¢hez. A kozlekedési szektorban nagy remény 6vezi biolizemanyag fel-
hasznalas emelkedését, a biogdz kozlekedésben vald felhasznéalasat, valamint az egyre
inkabb elterjedd elektromos jarmiivek szamanak novekedését (Nemzeti és Technoldgiai
Minisztérium — Nemzeti Energiastratégia 2030. kitekintéssel 2040-ig, 2020).

Elsédleges szerep jut az ,,els6 az energiahatékonysag”™ elvének, melyet kiillonb6zd prog-
ramok segitségével konnyebben lehet atiiltetni a gyakorlatba, mindennapi életbe is. Tu-
lajdonképpen ez az elv azt jelenti, hogy minden tervezési, beruhazasi dontés meghoza-
tala eldtt meg kell vizsgalni azt, hogy a tartalmuk részben vagy egészben helyettesit-
het6-e mas megoldasokkal, amelyek energiahatékonyak, 4m megfelelnek az érvényben
1év6 kornyezetvédelmi, gazdasagi rendelkezéseknek. Természetszeriileg tigy kell csok-
kenteni az energiafelhasznalas mértékét, hogy a gazdasagi novekedés ne legyen gatolva.
Az Unios célkitlizéssel 0sszhangban Magyarorszag prioritasként kezeli azt a torekvést,
miszerint a 2030-as végsdenergia felhasznalas ne haladja meg a 2005-6s értéket.
Amennyiben mégis tullépjiik, akkor az az energiamennyiség lehetdség szerint olyan
energiaforrasbol szarmazzon, amely karbonsemleges. Amennyiben az energiahatékony-

sag fogalmat kiterjesztjiik az ipari termelésen tul a lakosséagra is, lathatd, hogy rengeteg
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d)

régi, elavult épliletgépészeti rendszerrel rendelkezd lakoépiilet van, melyek sajnos meg-
feleld épiiletszerkezettel sem rendelkeznek. A kdzel jovoben jo kezdeményezés lehetne
a lakaskorszeriisitési programok kiterjesztése, valamint a zoldebb energiaforrasok hasz-
nalatdnak tovabbi népszeriisitése €s tdmogatasa. Nagyobb figyelmet kell forditani a
kozel nulla energiaigényt épiiletek jogszabalyi és szakmai hatterére és biztositani kell
a szakemberek ilyen irdnyu képzésének lehetdségét is (Nemzeti és Technologiai Mi-
nisztérium — Nemzeti Energiastratégia 2030. kitekintéssel 2040-ig, 2020).

Szinte nincs olyan ember, aki ne hasznalna napi szinten valamilyen kozlekedési eszkozt.
gy nem meglepd, hogy az UHG-kibocsatasok nagy részéért a kozlekedési szektor a
felel6s. Nagyobb varosokban szerencsére egyre inkabb novekszik az igény a tomegkoz-
lekedési eszkozok hasznalatdra, azonban még mindig rengeteg személygépkocsit latni
ezeken a telepiiléseken is. A kozlekedés kizolditésének egyik alappillére az eddig fel-
hasznalt tizemanyagokrol valo atallas alternativ, kdrnyezetbarat tizemanyagokra, illetve
az elektromos gépjarmiivek népszerisitése a tomegkdzlekedésben és a személygépko-
csik tekintetében is (Nemzeti és Technologiai Minisztérium — Nemzeti Energiastratégia

2030. kitekintéssel 2040-ig, 2020).
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4. Energiaforrasok, h6termel6k

A fentebb emlitett pontok alapjan is vilagossag valik, hogy napjaink egyik legmeghatarozobb
célkitlizése az energiaszektorban a kdrnyezetbarat energiaforrasok felkutatasa és kiaknéazasa.
Az egyik legnagyobb primerenergia fogyasztonak nevezhetd, ha gy tetszik agazat a komfort
¢épiiletgépészet, mely az 6sszes felhasznalasnak kozel 30-40%-at is kiteheti. Ebbol kovetkezik,
hogy a csokkentés és a kornyezettudatosabb lehetdségek kutatdsa kiilonosen indokolt.
Az alabbi pontokban szeretném bemutatni az egyes energiaforrasokat, energiahordozokat, a
koszéntdl egészen a megujulo energidkig, valamint a kialakithaté épiiletgépészeti rendszereket,
a hangsulyt a hotermeldkre helyezve, amelyek kornyezetbarat energiaforrasok hasznélataval
jelentés mértékben lecsokkenthetik a komfort épiiletgépészet altal kibocsatott karosanyagok

mennyiségét.

4.1. Energiaforrasok, energiahordozok

Az alabbi fosszilis tiizel6anyagokat hasznaljuk altalaban fiitési, ipari, erdmiivi viszonylatban:

e kdszén
e kdolaj
o foldgaz

A vilag egyes kutatoi szerint ezek az energiahordozok az alabbi id6tartamban jelentenek elég-

séges mennyiséget szamunkra:

e Kdszén és lignit: 200 — 1500 év
e Koolaj: 43 - 67 év
e Foldgaz: 64 — 50 év (Fust — Hargitai, 2007)

Jol lathato, hogy a rendelkezésre 4llo szénkészletek sok szaz évre elegenddnek bizonyulnak,
ezért hatarozottan indokolt a hasznositasukrol gondoskodni. A jové feladata azonban a szén-
hasznositas szempontjabol nem a hagyomanyos értelemben vett banyaszatot és a széntlizelés
ujjasziiletését jelenti, hanem a ,.tiszta szén technoldgia” bevezetését. Szigortan véve a szén el-
gazositasat, a szénbdl Kinyert gazok szeparalasat és a frakcionkénti hasznositasukat jelenti. A
technologia mar ismert, ily modon gyartottak benzint a németek seregeik szamara még a II.

vilaghdboriban. Mivel sajnalatos modon a kdolajarak rohamosan ndvekvd tendenciat
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mutatnak, igy ez a technologiai eljaras még akkor is ¢életképessé valhat rovid tavon, hogyha a

hagyomanyos szénkitermelési metodusokat alkalmazzuk (Fiist — Hargitai, 2007).

Megtjuld energiaforrasok, azok az energiaforrasok, melyek folyamatosan rendelkezésre allnak

vagy tjratermelddnek bizonyos természetben zajlo folyamatok soran (Olajos — Szilagyi, 2013).

e Napenergia
e Sz¢lenergia
e Vizenergia
e Biomassza

e Geotermikus energia

4.1.1. Napenergia

A napbol jovo energia hd és fény forméjaban éri el Foldiink felszinét. Ez az energia a forgés,
tengelyferdeség ¢és az uralkodd éghajlati sajatossagok, iddjarasi viszonyok kovetkeztében fo-
lyamatosan valtoz6 mértékben jut el a felszinig, kortilbeliil 200-1000 W/m2 hatéarértékek ko-
z6tt. Erdekesség, hogy ez a napenergia hasznositasaval képesek lennénk fedezni a bolygonk
teljes energiasziikségletét, azonban kis energiasiiriisége miatt ez nem lehetséges. Tovabbi aka-
dalyozo tényez6t jelent a napi, de akar orankénti valtozo energiamennyiség (Haffner, 2017).
Amikor a napenergia hasznositasarol besz¢liink, megkiilonboztetiink aktiv és passziv energia-
hasznositast. Passziv hasznositasnal egy alacsonyabb hatasfokkal (15-30%), aktiv hasznositas
esetén (30-50%) joval magasabb hatasfokkal tudjuk hasznositani a felszinre érkezo energiat.
Az els esetben, ahogy a nevébdl is jol latszik nem kell kiilon berendezést vagy eszkozt alkal-
maznunk a hasznositashoz. Fontos megjegyezni, hogy itt az épiiletekben valo alkalmazast ért-
jiik, példaul a sugarzas elnyelését. Itt jelentds szerepet jatszhatnak az épiilet épiiletfizikai tulaj-
donsagai, agymint épitdanyag, hdszigetelés, megfeleld tdjolas. Az energia aktiv hasznositasa

soran beszélhetiink napelemmel, illetve napkollektorral torténd felhasznalasrol (Haffner, 2017).
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4.1.2. Biomassza

,»A biomassza egy bioconozisban vagy biomban, a szarazfoldon €s vizben talalhat6 €16 és nem-
rég elhalt szervezetek (ndvények, allatok, mikroorganizmusok) témege, biotechnologiai iparok
termékei ¢és a transzformalok (ember, allat, feldolgozoipar stb.) bioldgiai eredetii termékei, mel-

Iéktermékei, hulladékai” (Dinya, 2010).

Ezek utan célszeri tisztazni, hogy a biomassza hol helyezkedik el a fenntarthat6 energiagazdal-
kodasrol alkotott kép tekintetében. Ismereteink szerint a biomassza megujuld energiaforrasok
koz¢ sorolhatd viszont amennyiben egy masik szempontot, a kimerithetdséget vizsgaljuk, ugy

a napenergiaval szemben ez az energiaforras kimerithet6, de megujithat6 (Dinya, 2010).

Hazank szempontjabol kiemelkedden fontos a biomassza, mint meguijuld energiaforras, mert
rengeteg potencial rejlik benne, jelenleg is a biomassza hasznositasa folyik a legnagyobb arany-
ban. Jelentds szerepe van az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak és az energiafiiggdség csok-

kentésében.

Jelenleg Magyarorszagon a biomassza alapu energiagazdalkodasnak két f6 akadéalya van. Az
egyik, hogy a villamosenergiatermelés nem elég rugalmas, illetve kevés a sziikséges szakem-
ber. A masik, hogy a biomasszat hasznosito erdmii felépitése rendkiviil kdltséges, a tényleges

atallashoz rengeteg toke sziikséges (Magda, 2011).

4.1.3. Geotermikus energia

A Fold belso energidjat nevezziik geotermikus energianak. Ez az energiaforras hazankat vilag-
viszonylatban is a statisztikdk élére emeli, a rendelkezésre 4llo energiamennyiség tekintetében.
Ezt a bovelkedést foként foldrajzi adottsagunknak kdszonhetjiik, hiszen a Karpat-medence geo-
termikus mutatoi paratlanul kedvezdek. Hazankban geotermikus energia segitségével egyeldre
nem termelnek villamos energiat, leginkabb fiitési célokra hasznaljdk. Ugyanakkor kiaknazasa
korantsem teljeskort, hiszen jelentés hanyada nem kertil hasznositasra, annak ellenére, hogy a

fentebb emlitett biomassza utan a legnagyobb mértékben megtalalhato (Magda, 2011)

A Fo6ldon rendelkezésre allo készletek akar 6tvenezerszer tobb energidt tudnak biztositani, mint
az ismert fosszilis készleteink. Hatranya ugyanakkor, hogy a fajlagos energiatartalma csekély.
Egy egyszerli példan szemléltetve, ha elégetiink 1 kg f6ldgazt 50 MJ energiat szabaditunk fel,

ugyanakkor 1 kg forré viznél a hasznosithato belséenergia tartalom csak 356 kJ. Jol lathato,

15



hogy a geotermikus energia értéke a béséges készletekben, zold jellegében és az energiapiactol
valo fliggetlenedés lehetségében rejlik (Bobok — Téth, 2010).

4.2. Megujulé energiaforrasokat alkalmazé hétermeldk

4.2.1. Hészivattyu

A hdszivattyu miikodése megegyezik a hiitéberendezés miikkddésével; hot szallit kisebb hdmér-
sékletli helyr6l nagyobb hdmérsékletii helyre. A jellemzden a kornyezet hdmérsékletszintjén
rendelkezésre 4116, kozvetleniil nem hasznalhat6 héforras hojét energia befektetése aran, szal-
litja fiitésre, hiitésre alkalmas hdmérsékletszintre. A hdszivattyu hasznosithatja a levego, a talaj
vagy a felszini vizek (tenger, folyok, tavak) héjét. A hdszivattyu hasznos hdmennyiségét a na-

gyobb hémérsékleten leadott hémennyiség jelenti (Penninger, 2017).

Flitendd kozeg | Fogyaszid te=t

l"l
A

Qs

Hitokézeg | Hoszivattya | =— F

|I'I'|
Q Ohf

Hoforras kézeg | Kdormyezet
(Természetes kizeg) | (Hoforras)

the (ta)

2. ébra: H8szivattyt elvi miikodése (Penninger, 2017)

Carnot hiitékorfolyamat:
A hészivattyt miitkodésének elvét az alabbi korfolyamatokkal jellemezhetjiik:
e Carnot-htitékorfolyamat
e Lorenz-korfolyamat
e Ericsson-korfolyamat
e Stirling-korfolyamat

e Joule-korfolyamat
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Az aldbbiakban a Carnot-hiitkdrfolyamattal szeretnék foglalkozni a hdszivattyt tekintetében,
konnyebb megvaldsithatosaga és a legkedvezobb hiitdteljesitménynyijtasa miatt.

A hiitéfolyamatra jellemz6 a hofelvétel (hiités) és a héleadas hdmérséklet szintje.
Hutokozegként idealis gazt feltételezve a hofelvétel izotermikus expanzidval, a hiitékozeg
homérsékletének a héleadas hdmérsékletszintjére torténd emelése izentropikus
kompresszidval torténik. Ezt kovetden a holeadast izotermikus kompresszioval, és a
hémérsékletnek a hofelvétel homérsékletszintjére valo csokkentését izentropikus

expanzioval megvaldsitva adodik a Carnot-hiitéfolyamat. Jellemzdje, hogy adott
homérséklethatarok kozott a legkedvezobb teljesitménytényezot (fajlagos hiitoteljesitményt)
nytjté hiitékorfolyamat. Az alabbi dbran lathat6 a korfolyamat, melynél hiitokozegként idealis

gazt feltételeziink (Penninger, 2017).

TA
Py P

3 2/ héleadds

T=T, b hémeérsékletszintje
y W

P, P,
_ . héfelvétel

To=Thy 4 o /I hémérsékletszintje
| |
| | . P .
| } 1l — 2 1zentrépikus kompresszio
i 9o i 2 — 3 1zotermikus kompresszié (holeadas)
i | 3 — 4 1zentrépikus expanzi6

| | 1 o 4 — 1 1zotermikus expanzio (hofelvetel)
53= S4 Sl = Sz

S

3. abra: Carnot-hiitékorfolyamat (Penninger, 2017)

A fenti leirasban egy idealisnak tekintett folyamatot lathattunk, azonban a gyakorlatiasabb
megkozelitését segiti, ha a hdfelvétel és a hdleadas a hiitokozeg allandé nyomas melletti
elparologtatasaval, kondenzéalasaval valdsithaté meg. A folyamatot és a megvalositasra ké-

pek hiitéberendezést az alabbi abran lathatjuk:
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4. abra: Géznemi hiitékozegli Carnot-hiitékorfolyamat (Penninger, 2017)
A folyamat az alabbi allapotvaltozdsok mentén zajlik le:

1.-2. = A részben elparologtatott hiitokozeg elparolgasi hémérsékleten €és ehhez tartozo
telitési nyomason nedves gdzként keriil a kompresszorba. Lezajlik az izentropikus komp-

resszio, mely soran a hlitékozeg homérséklete és nyomasa megné (Penninger, 2017).

2.-3. 2 A kompresszié utan szaraz telitett g6zként kondenzaciés homérsékleten €s ehhez
tartozo telitési nyomason érkezik a kondenzatorba. Az dllandé nyomason lejatsz6do kon-

denzacid utan a hiitékozeg telitési homérsékletii folyadékként tavozik (Penninger, 2017).

3.-4. 2> Az expanzios szelepnél lejatszodo izentropikus expanziot kdvetéen nedves gézként

jut el az elparologtatoba (Penninger, 2017).

4.-1. > Az elparologtatoban a hiitend6 kozegbdl aramlo hé hatasara elparolgo folyadékfa-

zis kovetkeztében a hiitdkozeg fajlagos géztartalma megnd (Penninger, 2017).

A folyamat soran az elparolgasi hdmérséklet a hiitend6 kozeg hdmérseklete alapjan, a kon-
denzécios hémérséklet pedig a természetes kozeg hdmérséklete alapjan kertil meghataro-

zasra (Penninger, 2017).

A fentiekben leirtaknal a kondenzator csatlakozott a zart rendszerhez igy a fiités folyamata va-
l16sult meg, azonban hiités esetén az elparologtatd csatlakozik és a korfolyamat megfordul.
A folyadék halmazéllapoti hiit6kdzeg nyomasa az expanzios szelepen lecsokken. Az elparo-
logtatéban a folyékony hiitdkdzeg elparolog, azaz géz halmazallapotiva valik allandé nyoma-

son. Mindekozben pedig hiiti a belso teret a csatlakoztatott rendszeren keresztiil.
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A kompresszorba érve a gaz halmazallapoti kdzeg nyomasa €s homérséklete megemelkedik

(Penninger, 2017).

A kondenzatorban talalhato hiitendd kozeg lehiiti a nagy nyomast és homérsékleti hiitokoze-
get, mely igy kondenzalodik és tijra folyékony halmazallapotu lesz. Visszadramlik az expanzids

szelepen keresztiil az elparologtatoba és a folyamat kezdédik elolrél (Penninger, 2017).

Egy németorszagi viszonylatokat és hétermeldket alapul vevo tanulmany kimutatta, hogy pri-
merenergetikai hatasfok szempontjabol milyen sorrend allithato fel a leggyakrabban alkalma-

zott hotermelOok kozott. A sorrendet az alabbi abra szemlélteti:
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5. abra: Géznemii hiitékozegli Carnot-hiitékorfolyama (Komlds, 2005)

Az 4brardl jol megaéllapithatd, hogy a kiilonb6zo tipusti hdszivattyuk érik el a legmagasabb
hatasfokot, jocskan megeldzve igy a kondenzacios gazkazant, a régebbi olaj- és gdzkazanokrol

mar nem is beszélve (Komlos, 2005).

A fentebb megallapitott hatékonysag jelentGségét tamasztja ala az International Energy Agency
oldalan kozzétett friss, 2022-es kimutatas is, melyben megallapitottak, hogy vilagviszonylatban
a fitési és hasznalati melegvizigények akar 80%-at ki lehetne elégiteni sokkal alacsonyabb CO2
kibocsatassal jar6 hotermeldk alkalmazasaval, igy példaul hdszivattytkkal. A tanulmany
ugyancsak kimutatta, hogy eurdpai viszonylatban a hészivattyuk iranti kereslet 202 1-hez képest
kozel 35%-kal megnovekedett. Ennek egyik oka, a mar fentebb emlitett kiemelkedd hatasfok,
masik oka pedig az, hogy a berendezések teljes €lettartamara vetitett lizemeltetési koltségeket
tekintve rengeteg orszagban elmondhatd, hogy a hdszivattyuk alkalmazasa olcsobb megoldast

jelent (International Energy Agency — Heat Pumps Tracking Report, 2022).
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4.2.2. Pelletkazan

Amennyiben valamilyen oknal fogva a hdszivattyl kiépitése nem lehetséges, jo opciot jelenthet
pellettiizelésti kazan beépitése is. Manapsag mar nem csak lakosséagi, hanem ipari kivitelben is
arulnak ilyen tipust hotermeld berendezéseket, melyek kornyezettudatosabb alternativat jelent-
hetnek az eddig hasznalt géz- ¢és forrovizkazanokkal szemben, ugyanakkor megjelennek mas
faktorok.

A tiizelési mod egyik meglepd elonye abban rejlik, hogy a tiizelés soran gyakorlatilag nem
bocsatunk ki tobblet CO»-t a 1égkdrbe, hiszen az elégetett fa ¢lettartama soran a fotoszintézis
miatt megkotik a 1égkori CO2-t, amelyet elégetésiik soran kibocsatanak (Epiiletgépész folyoirat,
2022).

Tovabba energiahatékonysagi szempontbdl joval nagyobb hatasfokkal rendelkezik, mint pél-
daul egy nyitott kandalld, ugyanis egy modernebb berendezés képes akar 95%-os hatasfokkal
is mikddni. Hatranya, hogy a tlizeldanyag véges mennyiségben all rendelkezésre, ellenben a
megujuld energiaforrdsokkal. Ipari alkalmazédsnal jelentds fejtorést okozhat a sziikséges meny-

nyiségii pellet tarolasa és a logisztika is (Epiiletgépész folyoirat, 2022).

4.2.3. Napenergiahasznosité rendszerek

e Passziv rendszerek
A passziv rendszereken beliil épitészeti, épiiletgépészeti szempontbol az indirekt rend-
szerek, azon beliil is a kiilonb6z6 energiagyijto falak igazan érdekesek (Hommonay,
2001).

e Aktiv rendszerek
Ezeknél a rendszereknél az energiagytijtést kollektorokkal valdsitjdk meg, melyek alta-
laban az épiiletre szerelhetd modellek, de egyre inkabb utat tornek az épiilet feliiletébe
beépithetd valtozatok is (Hommonay, 2001).

e Hibrid rendszerek

4.2.3.1. Aktiv rendszerek

Ezeknél a rendszereknél az energiagylijtést kollektorokkal valositjak meg, melyek altaldban az
¢épiiletre szerelheté modellek, de egyre inkébb utat tornek az épiilet feliiletébe beépithetd valto-
zatok is. A kollektorokban héhordozo6 kézeg kering. Amennyiben ez a kozeg folyadék, ugy az

energiatarolas tartalyok segitségével valosithatd meg. A beépitett holeadok hasonloak a kis
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fiitévizhOmérsékletli rendszerekbe beépitheté berendezésekhez (Hommonay, 2001).
A kollektor elnyel6 feliilete a beérkezd napsugérzast elnyeli, majd tovabbitja az igy elnyelt hot
a héatado kozegnek. Amennyiben az abszorber sik, ugy sikkollektorrél beszéliink (Hommonay,
2001).

A sikkollektor elnyel6 feliilete altalaban csdjaratos lemezlap, mely jo sugarzas-elnyeld képes-
ségekkel rendelkezik. Hoveszteségét a hatoldalan elhelyezett szigetelés segitségével csokken-
tik. Erre a célra altalaban 4svany- vagy tiveggyapot lemezt szoktak hasznalni. Az elnyeld feliilet
konvektiv és sugarzasi hdvesztesége egy plexi fedéssel vagy transzparens szigeteléssel csok-
kenthetd, mely a bees6 sugarzas egy részét vissza is veri. A kollektor csdjaratai lehetnek csoki-
gyos vagy 0szt0-gyljtds kialakitastiak (Hommonay, 2001).
A kollektor hatdsfoka a hasznositott hdmennyiség és a hasznos feliiletre esé hdmennyiség ha-

nyadosa, értékét az optikai és a héveszteségek befolyasoljak jelentésen (Hommonay, 2001).
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6. abra: Sikkollektorok felépitése (Hommonay, 2001)
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5. Tavhé eléallitds megujuld energiaforras hasznalataval

Az altalam vizsgalt vallalat életében is nagy szerepet jatszik a tavhéellatés, a technologidhoz
sziikséges gézenergiat nagy részben az erdmii szolgaltatja. Ugyancsak gézzel miikdnek a meg-
maradt abszorpcios hiitdgépek, melyek szintén a technoldgiai folyamatokhoz juttatnak el hiitési
energiat. Sajnos ezen a teriileten nincsen til nagy mozgastér a valtoztatasra, ugyanis a steril
kortiilmények sziikségessége miatt gdzre mindenképp sziiksége van a vallalatnak. Azonban a

tavho az egyik legzoldebb lehetdség lehet/lehetne, amennyiben a megfelel6 energiaforrast al-

kalmazzuk.
Végenergia-felh asznalas, F
TuzeBanyag (peikt, blogaz Villany Tahd Uzemanyag (ticli 3. )
\ N\ /
/ /‘,
////f( b
4 ” ~
/ * il \ e 2
4 > B \
- /‘/ /’ \ N
Fotemi| . Fitberdmi Kond. Fil6 erémd
Tizds- utomu | aéz gz, ORC, Kalina| erémi GM U zem-
ameag - anyag
Tazelés Bl ogaz

i l Biom;ssza

Primerenergia-fdhasznédlas, G

7. 4bra: Biomasszafelhasznalas lehetéségei (Dr. Biiki Gergely, 2010)

A technolodgia fejlodésével az erémiivek tiizel6anyagaként a kezdetben hasznalt készén helyett
szamos helyen alkalmaznak mar részben megtijul6 energiaforrasokat, példaul a biomasszat is.
Ennek egy remek példdja a dél-dunantuli Mecseki Erdmii. Kezdetben a mecseki kdszenet (napi
5-6000 tonnat) hasznositottak az energiaeldallitashoz. Az egyre novekvd igény miatt megkez-
doédtek a bovitések és a kapacitdsnovelés mellett (1) szempontként meriilt fel a fenntarthatosag
¢és a kornyezetvédelem is. 2004-re koriilbeliil 226 MW-os kapacitassal rendelkezd Erédmiihoz
hozzaépitettek egy 1j, 49,9 MW névleges teljesitményli biomassza tlizelésii blokkot, melyhez a
tiizeldanyag részben az Erémi teriiletén 1étrehozott pilotiiltetvényrdl szarmazott. Ennek ered-

ményeképpen az igy elddllitott villamosenergia 1 MW-ra esé karosanyagkibocsatasa
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latvanyosan lecsokkent. Napjainkban az Erémii teljes villamosenergia- és hétermelését a bio-

masszafelhasznaléas adja, kdszonhetden a szenes tiizelésti kazanok helyén felépiilt szalmatiize-

1ésii blokknak (HAFFNER, 2017).

Egy masik példa a komaromi erdmiire kidolgozott rendszer, melynek alapja a helyi termalfiird6
Dunaba engedett termalvizének héhasznositasa hdszivattyl segitségével, amely igy szinte nulla
lokalis karosanyagkibocsatast eredményez. A viz a feszitett viztiikri medencékbdl gyakorlati-
lag folyamatosan omlik ki a strand teriiletén talalhato aknaba, melybdl szivattyuk segitségével
a Dunéba tavozik. A visszasajtolasi kotelezettség hianyaban, az emberekkel torténd érintkezés
1évén szennyezettnek mindsiild viz hdtartalma azonban kihasznalatlan. Az egy hetes mérések
adatai kimutattdk, hogy a Dundba elfoly¢ viz atlaghomérséklete koriilbeliil 26 °C, mennyisége
kozel 25 000 m®. A tanulmanyt végzSk szamitésai alapjan ebbdl a mennyiségbdl az eléremend
vizhémérseéklet 20 °C-os csokkentésével 2089 GJ hdenergiat lehetne kinyerni. Kérosanyag ki-
bocsatas viszonylataban nézve az Erdmii 2019-es évben 223 399 normal kobméter foldgazt fo-
gyasztott, mely egy év alatt 417,8 tonna CO: kibocsatast jelent. Tehat a kiaknazatlan, elfolyo
termalviz hdmérsékletének hasznositdsaval éves szinten 417,8 tonna CO; kornyezetterheld ha-
tasatol mentesiilne a varos, amely nem elhanyagolhatdo mennyiség (Kecskeméti et al., 2022).
A fenti példak is mutatjak, hogy orszagos szinten nagyon sok helyen talalhatoak kiakndzatlan
energiaforrasok, melyek felderitésének és hasznalatanak koszonhetden oriasi mennyiségii ka-
rosanyagtol tudnank megkimélni kornyezetiinket és csokkenthetd lenne a fosszilis energiafor-

rasoktol valo fliggés is.
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6. Kvotakereskedelem

2005-ben az Eurdpai Unio 1étrehozta az tigynevezett kibocsataskereskedelmi rendszert, mely-
nek célja, hogy az iparban keletkezd liveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentésével va-
lamelyest megfékezze a klimavaltozassal jard karos hatasokat. Gyakorlatilag elmondhatjuk,
hogy ez a kornyezetvédelmi szabalyozasnak egy modja, ahol orszagonként van egy meghata-
rozott kibocsathatd szennyezdanyag mennyiség, amelyet a kibocsatod vallalatok, szervezetek
kozott szétosztanak. Annak érdekében, hogy 6sztondzzek a kiilonféle agazatokban tevékeny-
ked6 cégeket a kibocsatasuk csokkentésére a megengedett mennyiséget lebontjak egységekre,
melyeket ingyenessé tesznek. Azonban ezekbdl csak korlatozott mennyiség keriil kiosztasra és
amennyiben ez nem fedezi az adott vallalat szennyezdanyag mennyiségét, ugy koteles lesz to-
vabbi kvotakat vasarolni az allamtol vagy mas cégektdl, akiknek kevesebb a kibocsatasuk ¢és
ezért nem sziikséges felhasznalni az §sszes ingyen kapott egységiiket. Nagyjabol a kereskede-
lem megindulasahoz kothetd, hogy mindenki szdmara prioritassa valt, hogy tevékenységét na-
gyon koriiltekintéen monitorozza. Az ingyenes kvotakon feliili egységekért ugyanis nagyon
sulyos 0sszegeket kell fizetni és mint azt tudjuk, minden vallalat érdeke, hogy koltségeit a le-
het6 legminiméalisabbra csokkentse. A folyamat akkor tud ellenkezdjére fordulni, amikor a val-
lalatok kelléen alacsonyan tartjak majd a kibocsatasuk mennyiségét, hogy tobb egység lesz je-
len a piacon, mint amennyire valojaban sziikség van és igy valosziniileg jelentdsen alacsonyabb

aron lehet majd kvotakhoz jutni (Muth, 2021).

Az Unio éltal 1étrehozott kereskedelmi rendszernek az egyik eldnye, hogy ha a kinalat sz(iko-
sebb, mint a kereslet akkor a véllalatok, ahogy emlitettem borsos aron tudnak csak az ingyenes
egységeken feliil kvotahoz jutni. A legtobb esetben ezt a tobbletkoltséget a cégek beépitik az
altaluk forgalmazott termékek araba, azonban ezzel versenyeldnyt biztositanak azoknak a cé-
geknek, amelyek kevesebb karosanyagot bocsatanak ki €s igy nem sziikséges plusz egységeket
vasarolniuk, azaz nekik joval kisebb koltségiik lesz ebben a tekintetben (Muth, 2021).
A kvotakereskedelem mégis mondhatni az egyik legolcsobb modja annak, hogy egy szervezet
a lehetd legkevesebb szennyezdanyagot juttasson a légkdrbe. Ugyanis, ha mas modon szeretné
ezt megvalositani akkor valtoztatasokat kell eszkdzdlnie. Mégpedig olyan jelleglieket, amelyek
befolyésoljak konkrétan a gyartast €s a dolgozdk kornyezetét. Ez alatt olyan intézkedéseket
értek, mint példaul egy komplett technoldgiai folyamat és az ahhoz sziikséges berendezések

lecserélése kornyezettudatosabb, ,,z61debb” megoldasokra (Muth, 2021).

24



Az ilyen Iépések jelentds beruhdzasi koltségekkel jarnak, amelyet egyrészt nem minden cég
engedhet meg maganak, masrészt nem is biztos, hogy arra a konkrét folyamatra létezik kdrnye-
zettudatosabb lehetdség. Természetesen a vezetOknek lehet6ségiik van mérlegelni, az érvény-
ben 1évo kvotadrfolyam mellett, hogy a vésarlas vagy éppen egy vagy tobb nagyobb kaliber
beruhazas éri meg, amely kezdetben nagy befektetéssel jar, de hosszabb tdvon eredményesebb
is. A rendszer tovabbi elénye, hogy nagyon nehezen lehet kijatszani és szinte nincs is lehetdség

kiskapukat talalni rajta (Muth, 2021).
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7. Gyogyszergyar CO> kibocsatasanak elemzése:
7.1. Energiaellatas rendszerének leirdsa

A gyar energiafelhasznaldsa az alabbi energiakbol tevddik Ossze: villamosenergia, tdvho, fold-
gaz, forroviz, hiitési energia. A vallalat teriiletén taldlhatoak termeldiizemek, laboratdoriumok,
irodaépiiletek, raktarak és egyéb rendeltetésii épiiletek. Villamosenergiat minden épiilet, 1éte-
sitmény hasznal. A foldgaz esetében a legnagyobb fogyasztonak a géz-illetve forrovizkazanok
mindsiilnek. A tdvhon feliil, melyet az Erdmi szolgéltat sajat gézkazanokkal is torténik goz
eldallitas, mely kismértékben épiiletek fiitésére, nagyobb mértékben pedig a technoldgiara for-
ditédik. Forrovizkazanok segitségével allitjak eld a forrdvizet, melyet elsdsorban a komfort
épuletgépészettel rendelkez6 teriiletek hasznalnak fel. A gyar teriiletén tobb hiitékor is szerte
agazik, melyek kiilonb6z6 héfoku hiitott vizet szallitanak. A hiitdviz ellatasrol abszorpcios és

kompresszoros hiitégépek gondoskodnak.

7.2. Mérdrendszer felépitése

Minden fogyaszt6 sajat mérdoraval rendelkezik, melyek alapjan fogyasztasuk minden honap
végén rogzithetd. Egyes mérdorakat a kezeld- €s karbantartd személyzet személyesen megy
leolvasni, mig mésok digitalisak és igy a mért érték egybdl egy adatbazisba keriil. A fogyasz-
tasadatok egy szoftver segitségével megjelenithetok, melyben lathatod egy tigynevezett fogyasz-
toi térkép is, amelyen lathatoak az adott helyhez tartozo méréorak. Az adatbazis tartalma bar-
milyen formatumba kiexportalhato, altaldban az Excel tablas fajl formatum élvez prioritast,
mert az Energia Féosztalyon dolgozé energetikusok igy tudnak a legkonnyebben dolgozni az

adatokkal.

7.3. Szamitasi modszer leirasa
Kovetkezd 1épésként a szoftverbdl kiexportalt mérési értékeket at kell valtani a CO2 kibocsa-
tasnak megfeleld mértékegységbe, amely esetiinkben a tonna. A vizsgalatom soran a villamos-

energia, tavhé, UHG koteles berendezések altal hasznalt foldgaz, valamint a személygépjarmi-

vek lizemanyag hasznalatabol szarmazo CO2 kibocsatassal foglalkozom.
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Mérési adataim mértékegységei:

Villamosenergia: kWh
Tavhé: GJ
UHG kételes berendezések altal hasznalt foldgaz: GJ

Uzemanyag: 1

Ahhoz, hogy az értékeket at tudjam valtani tonna CO2-be, ismernem kell az egyes mennyisé-

gekhez tartozo fajlagos értékeket.

Villamosenergia:

A Winwatt programban talalhat6 értékkel szamolok: 0,365 t/MWh.

Tavho:

Tavho esetében az Erdmiitd] kapott kibocsatasi adatokkal dolgozok.

UHG kételes berendezések altal hasznalt foldgaz esetén a fajlagos érték: 0,056 t/GJ.
Uzemanyag fajlagos CO2 értéke benzines jarmiivek esetén: 0,069t/GJ

Uzemanyag fajlagos CO2 értéke gazolajos jarmiivek esetén: 0,077t/GJ

Igy az iizemanyagoknal a fiitdérték segitségével a literben megadott mennyiségeket at kell vél-

tani MWh-ba, majd pedig GJ-ba.

Kovetkezd 1épésben tablazatos formaban szeretném bemutatni az egyes mért mennyiségek CO2

kibocsatasanak értékeit mért adatok alapjan 2010 és 2021 kozott, valamint szeretnék egy jovo-

képet is felvazolni, amely egészen 2030-ig bemutatja a vallalat kibocsatas csokkentési célérté-

keit.

Célom, hogy felmérjem, hogy 20 év alatt kiilonb6zd energiahatékonysagi, ,,z0lditési” intézke-

dések végrehajtasaval mekkora mértékii csokkenés hozhatd létre, illetve szeretném részletesen

kifejteni, hogy milyen tervezett 1épések valdsultak meg az egyes években, amelyek befolyasol-

tak a CO» kibocsatas alakulasat.
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tablazat: A vallalat CO2 kibocsatasa 2010-2030 kozott
UHG kibocsatas (t) | Villamosenergia (t) Tavhé (t) Uzemanyag (t) Szumma (t)
2010 24 656 20203 53786 121 98 766
2011 33478 22923 46 273 115 102 789
2012 37542 26 300 43 605 117 107 564
2013 34 857 24909 44792 119 104 677
2014 33548 24 500 41 802 126 99 976
2015 35989 24 280 43722 132 104 123
2016 33768 21 465 44532 133 99 898
2017 31976 22532 45317 128 99 953
2018 29 879 25103 42 319 122 97 423
2019 30643 26 009 40 586 116 97 354
2020 26435 28111 36 102 119 90 767
2021 26 341 32299 29 884 117 88 641
2022 27 613 31029 23612 122 82376
2023 26410 31188 22 236 120 79954
2024 18 988 31002 31878 121 81989
2025 19 367 33746 24 407 125 77 645
2026 19291 34187 21820 123 75421
2027 19342 29 967 21439 118 70 866
2028 19 402 26777 19129 124 65432
2029 19 376 23145 18 810 124 61 455
2030 19 355 20312 18 645 122 58434
Vallalat CO, kibocsatasa 2010-2030 kdzdtt
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Szumma szén-dioxid kibocsatas
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9. 4bra: Szumma szén-dioxid kibocsatas 2010-2030 kozott
COVID19 vilagjarvany hatasa a vallalat szén-dioxid
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7.4. Kibocsatas tendencidjanak vizsgalata

Kezdetben a vallalat még nem tulajdonitott nagy jelentdséget a kibocsatas folyamatos monito-
rozéasanak. 2005-ben az Unidban létrejott a mar fentebb emlitett kvotakereskedelmi rendszer,
melyhez Magyarorszag 2006-ban csatlakozott. Ennek értelmében szamos cég, vallalat kozott
keriiltek kiosztasra az orszagunk szamara itélt ingyenes szén-dioxid kvotak. Sok esetben azon-
ban az igy kapott kibocsatasi egységek nem fedezték a ténylegesen kibocsatott levegdszennye-
z6k mennyiségét, igy tovabbi kvotak vasarlasara volt sziikség. Esetiinkben is ez az eset valosult
meg ¢és mivel a szén-dioxid kvotak ara az egekbe szokott, igy prioritassa valt a folyamatos nyo-
mon kovetés €és annak feltérképezése, hogy mely teriileteken lehet lecsdkkenteni a kdrosanyag
kibocsatast. A szamitasaim soran csak a vallalati 6sszegzett kibocsatast mutatom be, azonban
meg kell emlitenem, hogy ez az 6sszeg Budapesten kiviil 2 masik telephely adatait is tartal-
mazza.

A tablazat és az 1. grafikon alapjan latni lehet, hogy kezdetben az értékek magasak, novekvd
tendenciat mutatnak. Ezt a termelés novekedése hozta magéval, ugyanis egyre tobb 1) fejlesztés
altal 1étrehozott termék keriilt be a palettara, amelyek gyartasdhoz tobb energiara volt sziikség.
2012-ben fedezheto fel a vizsgalt iddintervallumon beliili tetdzés, amelyet egy 0j telephely at-
adéasa eredményezett. Nem csak gyarto és termeldegységek 1étesiiltek, hanem 1) irodaépiiletek
is, amelyeknek komfort épiiletgépészeti funkcidit zomében még fosszilis energiaforrasokbodl
fedeztek, példaul a foldgazzal flitott kazan altal termelt gdzzel. Ezekben az id6kben még nem
volt tul elterjedt a kiilonb6z6 megujulo energiaforrdsok kiaknazésa, felhasznalasa. A valtozasok
ezutan kezdddtek el, egyre tobb iroda funkciot ellato épiiletet kezdtek el lecsatlakoztatni a gdéz-
halozatrol és kiépiteni a megfeleld forroviz ellatdshoz sziikséges csdhalozatot. Ez lathato is a
tendencian a tavho és a foldgaz tekintetében, ugyanis a gdzkazanokat mar mérsékeltebben in-
ditottak el, amely magasabb tavho vasarlast eredményezett. A legnagyobb gézfogyaszto egy-
ségek a technologiat is magukba foglald gyarto- és kiszereld egységek, az ilyen épiiletek eseté-
ben nagyon keskeny mezsgyén lehet mozogni a héforras levaltasanak tekintetében. Napjaink-
ban megtorni latszik a jég, és a budapesti telephelyen elkezd6dott a 6 nagy kiszereld egység
atallitasa forrovizes rendszerre g6zos rendszerrdl, igy csak a technologiai alkalmazashoz sziik-
séges gbzmennyiség keriil bevezetésre az épiiletbe. Ez egy nagyon fontos 1épés, mert ennek

kdszonhetden a budapesti teriileten nagy eséllyel minimalisra csokkenthetd a gdzigény.
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A kovetkez0 nagy valtozast az egész vilagon végigsopré COVIDI19 jarvany hozta magaval. A
dolgozok egészségének védelme érdekében a cégvezetés amellett dontott, hogy azoknak a mun-
kavallaloknak, akiknek a feladataik ellatasa nem jelent problémat a vallalat miikkddése szem-
pontjabol otthonrdl, otthoni munkavégzést ir eld. Ennek kdszonhetd, hogy 2019 és 2021 kozott
a kibocsatasi adatok elég jelentdsen csokkentek. A legtobb esetben az irodistak tudtak otthonrol
végezni munkdjukat, igy azokat az épiileteket joval kevesebb drammal, flitéssel, hiitéssel kellett
ellatni. Ez mérsékelt kazanmiikodést és a tavho szolgaltatds lecsokkentését eredményezte.
A grafikonbol az is jol latszik, hogy az értékek 2018-t61 kezdenek igazén csokkend tendenciat
mutatni. Ekkor indultak meg azok a torekvések, miszerint egyes épliletek energiaigényeit meg-
ujuld energiaforrasokbol lenne érdemes fedezni. Megindultak az elsé napelempark tervezési
fazisai, tobb épliletet hdszivattyuval szereltek fel. Kialakultak a megujuld részarany novelését
tamogat6 célkitlizések. Mindezek mellett tobb energiahatékonysagi projekt is megvalositasra
keriilt, gondolok itt épiiletkorszeriisitési projektekre, melyek sordan az adott létesitmények
komplett homlokzat rekonstrukcidja zajlott. Jobb minéségii nyilaszarok, szigetelések kertiltek
fel, amelyek nagymértékben hozzajarulnak ahhoz, hogy az épiiletek jobb energiafelhasznalassal
birjanak. Szamos, a mindennapok soran alkalmazott berendezés cseréjére is sor keriilt, ilyen
berendezések példaul a hiitégépek. A korabban alkalmazott abszorpcios, gézzel/forrovizzel
iizemeld gépeket sokkal jobb teljesitményli turbokompresszoros hutdgépekre cserélték le.
Amennyiben megnézziik az dsszesitett adatsort a 2. grafikonon lathatd, hogy a vallalat jelentds
eredményeket ért el a szén-dioxid kibocsatasanak visszaszoritdsdban. 2010 és 2021 kozotti id6-
szakban tobb mint 11 000 tonnaval lett kevesebb a karosanyag kibocsatds mértéke.
Ez szazalékosan 11%-ot jelent, amely véleményem szerint j6 6sszhangban van a nemzeti cél-
kitlizésekkel, melyekrdl fentebb részletesen irtam. Magyarorszag tekintetében az 1990-es ba-
zisévet vették alapul, ilyen id6tavra sajnos nem allnak rendelkezésemre adatsorok. A jovore
vonatkozoan is eldirdnyoztam egy pozitiv kimenetelll verziot, mely szerint a kibocsatasi értékek
folyamatosan csokkend tendenciat fognak mutatni. Jol 1athato, hogy a villamosenergia meny-
nyisége erdteljes novekedésnek fog indulni, ellenben a f6ldgaz €s a tavhd mennyiségével, mely
a gbzkazanok tervezett ledllitasanak koszonhetd. A teljes leallas 2024-re van betlitemezve, ek-
korra varhato, hogy az 6sszes eddigi g6zos flitéssel rendelkezd épiilet teljesen at fog allni for-
révizre vagy megljulé energidra. A hiitési energiat biztositd hiitégépek teljes mértékben turbo-

kompresszoros hiitégépek lesznek, jobb hatékonysaggal fognak tizemelni.
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Amennyiben a tervezett [épések megvalosulnak, 2030-ra a 2010-es értékhez képest akar 41%-
os valtozas csokkenés érhetd el, amely rendkiviil j6 6sszhangban lenne az orszagos dekarboni-
zacios céllal, mely szerint 2030-ra 40%-kal kevesebb kibocsatasi értéket kell elérni. Ujra ki kell
hangsulyozni, hogy a bazisév, melyhez képest vizsgaljuk az eredményeket nem egyezik, mert
esetemben 2010-es, mig orszagos viszonylatban 1990-es értékekhez képest nézik a valtozast.
Szeretnék bemutatni tovabbi opcidkat, melyekkel kdrnyezettudatosabba tehetd a vallalat mii-

kodése és csokkenthetd a karbonlabnyom:

e Z0ldaram vasarlasa
e Hodszivattyuk alkalmazasa
e Epiiletkorszeriisitési beruhazasok

¢ Energiahatékonysagi beruhazasok

Mindegyik javaslat célja az, hogy az egyes teriiletek energiafogyasztasat csokkentsiik ameny-
nyire lehetséges, igy kevesebb energiafelhasznalas okdn a kibocsatds mértékét is mérsékelni

tudjuk.
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8. CO; kibocsatas csokkentését segité megoldasok

8.1. Epiiletszerkezetek vizsgalata

Orszéagos viszonylatban nézve is rengeteg a korszeriitlen épitdanyagokbol épiilt, szigeteletlen
¢épiilet. Ehhez altalaban szintén korszerttlen nyilaszarok is tarsulnak és ezeknek a tényezoknek
az Osszessége egy nagyon rossz energiafelhasznalasu, alacsony energetikai besorolasu épiiletet
eredményez.

A vallalat teriiletén 1évo épliletek szama és mindsége az alapitas Ota természetesen nagymeér-
tékben valtozott, javult, azonban még mindig akad szép szammal olyan létesitmény, amelyen
nem megfeleld példaul a szigetelés mindsége, mennyisége. Példdnak okaért vegyiik a nyéari
idészakot, az idei, 2022-es nyar kiilondsen forrd volt, sorjaban megdéltek a melegrekordok. En
magam is egy olyan irodaban iiltem, ahol semmilyen arnyékolds nem volt, de cserébe az abla-
kok jo nagy iivegfeliilettel rendelkeztek, Amennyiben nem hiitotte a helyiséget egész nap a fan-
coil berendezés, nagyon hamar atforrésodott a 1égtér, kiilonosen a délutani idszakban. Ez azt
eredményezte, hogy a nyar nagy részében a teriiletet ellaté hiitégépek szinte maximalis 1étszam-
mal és kapacitassal lizemeltek, amely figyelembe véve, hogy a berendezések nagy része még
nem lett kicserélve jobb hatasfokt gépekre, magas energiafelhasznalast generalt. fgy bemutatva
csak apro 0sszetevOnek tlinik, &m ilyen irodahelyiséggel bévelkednek az épiiletek és hozz4 kell
tenniink, hogy ilyen extrém iddjarasi kortilmények kozott a raktarépiileteket is nagyobb mér-
tékben kell hiiteni, hiszen az ott tarolt alapanyagok, esetenként kisérleti szervek nem karosod-
hatnak.

Ebben a fejezetben 2 olyan irodaépiiletet szeretnék bemutatni, melyek az iizem teriiletén he-
lyezkednek el. Célom, hogy az épiiletek szerkezetét a jelenleg hatdlyban 1évé TNM rendelet
segitségével megvizsgaljam ¢és kideritsem, hogy eleget tesznek-e mind a 3 szintnek.
A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet az alabbi 3 0 szintet definialja az épiiletekre vonatkozoan:

e Hatarolo- és nyilaszard szerkezetek atlagos hdatbocsatasi tényezoi
e Fajlagos hdveszteség tényezd

o (Osszesitett energetikai jellemzd

Energetikai tantsitvany egyik épiiletrdl sem allt rendelkezésemre, igy a Bausoft Kft. Winwatt
programjaval felhasznalva a tervrajzokat és rétegrendeket mindkeét irodahazrol elkészitettem

azt.
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8.1.1. ElsGszamu irodaépilet

8.1.1.1. Irodaéplilet bemutatdsa

Az elsO bemutatni kivant irodaépiilet a gydgyszergyar budapesti telephelyén helyezkedik el. Az
épiilet foldszintes, kozel 140 m? hasznos alapteriilettel és 2,7 m-es belmagassaggal rendelkezik.
A teriileten kizardlag szellemi munkat folytatnak a munkavallalok, 1étszam szerint 15 f6. Napi
feladatuk a vallalat képviselete jogi iigyek tekintetében belfoldon és kiilfoldon egyarant.
Az épiiletben 6sszesen 4 db iroda, 1 targyalo, 1-1 mosdoé férfiaknak, illetve néknek, valamint 1
db teakonyha talalhatd. Emberi tartozkodast tekintve az irodahelyiségek vannak a legnagyobb
mértékben terhelve, ugyanis reggel 6 és délutan 5 kozott szinte folyamatos a munkavégzés. A
targyaloban minden nap fix idépontban, délel6tt 9-10 kozott osztalyértekezlet zajlik, azonban
a nap hatralévo részében altaldnossagban elmondhato, hogy nem tartézkodnak ott emberek. A
teakonyha 11-14 6ra kozott a leglatogatottabb, igy a terhelés mértéke ebben az idétartamban a
legnagyobb.

Az épiiletszerkezetet tekintve elmondhatd, hogy a belsé tereket j6 minéségii téglafalazat veszi
koril, mely kapott egy szintén jo mindségli hdszigetelést. A nyildszarok korszerli miianyag nyi-
laszarok, koriilbeliil 80%-ban livegezettek, azonban nem rendelkeznek semmilyen kiilsé vagy
belsé arnyékoldszerkezettel, melynek hatasa leginkabb a nyari idészakban mutatkozik meg.
Energiaellatast tekintve az épiiletet a kazdnhazban elhelyezett kazan 1atja el fiitési energiaval,
illetve melegvizzel. A hdleadast minden helyiségben falra szerelt acéllemez lapradidtorok biz-
tositjak. Az épiilet egyeldre nem rendelkezik kiépitett hiitési rendszerrel, a nyari idészakban a
hiitést a dolgozok ventilatorokkal tudjak biztositani, melyek altalaban kevésnek bizonyulnak
foként a délutani idészakban, amikor az épiiletet teljes egészében besiiti a nap, a D-DNY -i fek-

vésnek koszonhetden.
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8.1.1.2. Rétegrendek

Az energetikai tanusitvany elkészitése soran az irodaépiilet szerkezetének alapjat szolgal6 ha-

taroloszerkezek felépitésekor az alabbi rétegrendeket hasznaltam fel:
Talajra fektetett melegburkolati padlo:

e lindleum

e alatét szivacs

e vasalt aljzatbeton

e technologiai folia

o [¢pésallo hoszigetelés

o talajnedvesség elleni szigetelés
e vasalt aljzatbeton

e kavicsfeltoltés
Talajra fektetett hidegburkolata padlo:

e jardlap

e alatét szivacs

e vasalt aljzatbeton

e technologiai folia

o [¢pésallo hdszigetelés

e talajnedvesség elleni szigetelés
e vasalt aljzatbeton

e kavicsfeltoltés
Kiilsé teherhord6 fal:

e belsd vakolat
e Dblokktégla falazat
o grafit reflex hdszigetelés

e kiils6 vakolat
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Teto:

e Dbelso vakolat

e vasheton

e kazansalak

e vasheton

e I¢épésallo hoszigetelés

e kavicstoltés

8.1.1.3. Hd&dtbocsdtdsi tényezd vizsgdlata

A hatéroloszerkezetek felépitése utan megvizsgaltam a hdatbocsatasi tényezok értékének meg-
feleloségét. A rétegtervi hdatbocsatasi tényezo a hataroldszerkezet atlagos héatbocsatasi ténye-
z6je, azaz amennyiben a szerkezet tobb anyagbdl all, azoknak a hatasat is tartalmazza (Dr.

Csoknyai - Dr. Szalay, 2019).

Szamitasa:

Ahol:

hi— belsd oldali hdatadasi tényezd [W/m?K]

he — kiilsé oldali héatadasi tényezé [W/m?K]

d — réteg vastagsaga [m]

A —réteg tervezési hdvezetési tényezdje [W/mK]

A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet minden hataroloszerkezetre meghatdroz egy maximalis értéket,
melyet az adott szerkezet nem léphet til. Az altalam felhasznalt szerkezetek hatarértékeit az

alabbi tablazat tartalmazza:
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3.tablazat: Hataroloszerkezet U értékének hatartértékei (7/2006. (V.24.) TNM rendelet 5. melléklet)

Szerkezet megnevezése U [W/m?K]
Homlokzati fal 0,24
Lapostetd 0,17

Fa vagy PVC keretszerkezeti homlokzati | 1,15

livegezett nyilaszaro

Talajon fekvd padlé 0,3

Az altalam felvett hataroloszerkezetek Winwatt programmal kapott U értékeit az alabbi tablazat

tartalmazza:

4.tablazat: Hataroloszerkezet U értéke Winwatt programmal szamitva

Szerkezet megnevezése U [W/m?K]
Homlokzati fal 0,12
Laposteto 0,16

Fa vagy PVC keretszerkezeti homlokzati | 1,15

iivegezett nyilaszard

Talajon fekvd melegburkolatt padlo 0,23

Talajon fekvd hidegburkolati padlo 0,23

Osszehasonlitva az dltalam kapott értékeket a rendeletbe foglalt hatarértékekkel megallapithato,
hogy mindegyik hataroloszerkezet megfelel az elsd szinten tdmasztott kdvetelményeknek.
Megitélésem szerint a falazatok és a fodémek megfeleld vastagsagli €s mindségii szigeteléssel
vannak ellatva. A nyilaszarok korszeriiek, azonban egy kiilsd vagy belsd arnyékoloszerkezettel
jelentdsen javulnanak az épiilet hdviszonyai. Ezt a vizsgélatot egy késdbbi pontban szeretném

bemutatni.
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8.1.1.4. Fajlagos héveszteségtényezd vizsgdlata

Fajlagos hdveszteségtényezd alatt egy olyan energetikai szamitdsokhoz haszndlatos alapvetd
mérdszamot értiink, amely megmutatja, hogy az épiilet gépészeti rendszerek nélkiil mekkora
hoveszteséggel bir.

Szamitasi modja:

Ahol:
A — az épiilet lehiild feliiletének dsszege [m?]
V — az épiilet fiitott tereinek térfogata [m®]

A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet alapjan a fajlagos héveszteségtényezdére vonatkozo kovetel-

ményértékek az alabbi tablazat, illetve grafikon alapjan értelmezenddk/leolvashatok:

5.tablazat: Fajlagos héveszteségtényez6 kovetelményértékei (7/2006 (V.24.) TNM rendelet 5. melléklet)

A/V <03 q = 0,16 [W/m3K]
0,3<AN<13 q = 0,079+0,27 (A/V) [W/m3K]
AV>13 q = 0,43 [W/m3K]

0,50

0,20

G [WTK]

0,15
0,10
0,05

Fajlagos hoveszteség-tényezé

0,00
00 01 02 03 04 05 0,6 07 08 09 1,0 1,1 1,2 1,3 14

Feliiletitérfogat arany
AN [m3m?]

11.4bra: Fajlagos h6veszteség-tényez6 kovetelményértékei (7/2006 (V.24.) TNM rendelet 5. melléklet)
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A vizsgalt irodaépiilet esetében 405,6 m? a lehiild felilletek 6sszessége, a fiitott terek térfogata-
nak Osszessége pedig 377,3 m®. Ebbdl az elébbiekben emlitett képlet segitségével kiszamitot-
tam a feliilet/térfogat aranyt:

A 4056 075 m?2
v 3773 [m3]

Ezt az értéket Gsszevetve a 3. tablazatban szerepld kovetelményértékekkel megallapithatd, hogy

a fajlagos hoveszteség-tényez6 maximalisan megengedett értéke az alabbi képlettel szamithato:

A w
= 0,079 + 0,27 - (—) = 0,079 + 0,27 - 1,075 = 0,369
A program segitségével az épiiletre szamitott fajlagos hdveszteség-tényezd 0,124 [mng], mely

teljes mértékben a maximalisan megengedett érték alatt van. Megéllapithat6 tehat, hogy az iro-

daépiilet a rendelet méasodik kovetelményszintjének is megfelel.

8.1.1.5. Osszesitett energetikai jellemzé

Az Osszesitett energetikai jellemzd az épiiletre vonatkozo energiahatékonysagi mutato, mely-
nek értéke az épiilet energiafogyasztasanak fliggvénye. A kisebb mutatdszam kisebb, a nagyobb
mutat6szam nagyobb energiafogyasztast jelol. Ez alapjan a mutatoszam alapjan soroljak be az
éptileteket a kiilonbdz6 energiahatékonysagi osztalyokba. Az alabbi dbran lathatoak az energia-

hatékonysagi osztalyok:

Al Minimalis energiaigényd

Al Kiemelkedden nagy energiahatékonysagu
AA KME kovetelménynél jobb

BE | KME kovetelmenyeknek megfeleld
cC Korszer(

DD Korszer(it megkozelit

EE Atlagosnal jobh

FF Atlagos

GG Atlagost meghkazelitd

HH Gyenge

Il Rossz

J4J Kiemelkedden rossz

12.4bra: Energiahatékonysagi osztalyok (Orszagos Tanusité Kdzpont — Energetikai mindsités, besorolasok)
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Az altalam vizsgalt épiilet nem mindsiil Uj épitéslinek, igy nem vonatkozik rd a BB-s kategoriat
jelképezd 100 kWh/m?2/a hatarérték, azonban a cél, hogy minél jobb besorolasba keriiljon az
irodahaz. A jelenlegi épiiletgépészeti rendszerrel az épiilet Gsszesitett energetikai jellemzdje
98,437 kWh/m?/a. A 2. abran szerepld energiahatékonysagi osztalyok figyelembevételével ez
DD osztalyt besorolast jelent. A programmal szdmolt megajul6 részardny mindosszesen 1,1%,

az elsddleges cél ezen az aranyon javitani, példaul hdszivattyu, mint hotermel6 alkalmazaséaval.
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8.1.2. Masodik szamu irodaépulet
8.1.2.1. Irodaéplilet bemutatdsa

Hasonloan az els6 irodaépiilethez, ez az épiilet is a budapesti telephely teriiletén helyezkedik
el. Alapteriiletét tekintve egy kisebb, 55 m?-es hasznos alapteriiletii épitményrél beszéliink,
mely 2,7 m-es belmagassaggal rendelkezik. Akarcsak az el6z6ekben vizsgalt irodahaznal, a
munkavallalok itt is szellemi munkat, iilétevékenységet folytatnak. A foldszintes épiiletben a
vallalat audit osztdlya kapott helyet, a dolgozok egész nap iilémunkat végeznek.
Az épitményben 2 db iroda 1 db teakonyha 1 db mosd¢ taldlhato. Emberi tartézkodast tekintve
a 2 db irodahelyiség a legnagyobb mértékben érintett, a munkavégzés ez esetben is reggel 6 és
délutan 5 kozott van. A teakonyha a reggeli orak mellett 11 és 14 6ra kozott a leglatogatottabb,
igy ebben az iddszakban a legmagasabb az emberi hdéterhelés mértéke is.
Az épiiletet koriilvevo kiilsé falazatot téglabdl épitették, mely egy kivald mindségili homlokzati
szigetelést kapott. A talajra fektetett padlo tekintetében megkiilonboztetiink melegburkolatu,
illetve hidegburkolatti padlot. A korszerii miianyag nyilaszarok 80%-ban {ivegezettek, akarcsak
a bejarati ajtd. Hasonloan az eldz6 irodaépiilethez, az ablakok itt sem rendelkeznek semmilyen
arny¢kolassal, azonban fekvésébdl addddan az épiiletet a délutdni drdkban éri a legnagyobb
mértékben a napsugarzas, ez kiillondsen a nyari idOszakban mutatkozik meg.
A flitési energiat és a hasznalati melegvizet egy flitott téren kiviil elhelyezett foldgaziizemu
kazéan biztositja a dolgozok szdmara. A hdéleadast minden helyiségben elhelyezett acéllemezes
lapradiatorok végzik, melyek a rajtuk elhelyezett termosztatfejekkel szabalyozhatok. Kiépitett

hiitési rendszerrel egyeldre ez az épiilet sem rendelkezik.
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8.1.2.2. Rétegrendek

A rendelkezésemre 4ll6 tervek, dokumentumok alapjan az épiiletet koriilvevd hataroldszerke-

zeteket az alabbi rétegrendek szerint épitettem fel:
Talajra fektetett melegburkolati padlo:

¢ lindleum burkolat

e esztrich aljzat

e PE folia technologiai szigetelés
o [¢pésallo hoszigetelés

o talajnedvesség elleni szigetelés
e Dbeton aljzat

e kavics terités

e visszatoltott talaj
Talajra fektetett hidegburkolata padlo:

e jarolap burkolat

e esztrich aljzat

e PE f6lia technologiai szigetelés
o [¢pésallo hdszigetelés

e talajnedvesség elleni szigetelés
e Dbeton aljzat

e kavics terités

e visszatoltott talaj
Kiils6 teherhordo fal:

e Belso vakolat
e Klimatégla blokkfalazat
e Homlokzati hészigetelés

e kiils6 vakolat
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Teto:

e Dbelso vakolat

e vasheton

e kazansalak

e vasheton

e I¢épésallo hoszigetelés

e kavicstoltés

8.1.2.3. Hd&dtbocsdtdsi tényezbk vizsgdlata

A rétegrendek alapjan felépitett hataroloszerkezetek Winwatt programmal kapott hdatbocsatasi

tényezoOinek értéket az alabbi tablazatban foglaltam ssze:

6. tablazat: Vizsgalt hataroloszerkezetek hoatbocsatasi tényezdinek értékei

Szerkezet megnevezése U [W/m?K]
Homlokzati fal 0,17
Laposteto 0,16

Fa vagy PVC keretszerkezeti homlokzati | 1,15

iivegezett nyilaszard

Talajon fekvd melegburkolata padlo 0,24

Talajon fekvd hidegburkolati padlo 0,24

A kapott értékeket Osszevetve a 8.1.1.3. pont 3. tablazatanak hatarértékeivel Osszevetve, el-
mondhat6, hogy eme hataroloszerkezetek is megfelelnek a rendelet elsé kovetelményszintjé-

nek.
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8.1.2.4. Fajlagos héveszteség-tényezd vizsgdlata

Az irodaépiiletnél a lehiild feliiletek nagysaga dsszesitve 172,5 m?, a fiitdtt terek térfogatanak

Osszege pedig 148,4 m®. A feliilet/térfogat arany az aldbbi képlet szerint szamithato:

A 1725 1162 m2
V 1484 [m3]

Ezt az értéket Gsszevetve a 3. tablazatban szerepld kovetelményértékekkel megallapithatd, hogy

a fajlagos hoveszteség-tényez6 maximalisan megengedett értéke az alabbi képlettel szamithato:

w
]

m3K

A
q =0,079+0,27 - (V) = 0,079 + 0,27 - 1,162 = 0,39274 |

A Winwatt szoftver segitségével az épiiletre szamitott fajlagos hdveszteség-tényezd értéke
0,441 [%], mely a megengedett érték felett van. Megallapithat6 tehat, hogy az irodaépiilet a

rendelet masodik kdvetelményszintjének nem felel meg.

8.1.2.5. Osszesitett energetikai jellemzé

A vizsgalt épiilet Gsszesitett energetikai jellemzdjének értéke 178,03, mellyel az EE kategoriaba
torténd besorolashoz tartozik. A szoftveres szamitds eredményeként megkaptam, hogy az iro-
dahaz megujuld energia felhasznalasanak aranya kevesebb, mint 1%. Itt is ki kell hangsulyozni
az épiiletgépészeti rendszer feliilvizsgalatat és megujuld energiaforrast hasznald hétermeldvel

val6 Ojratervezését, ujragondolasat.

Véleményem szerint az épiileteket korszertsiteni feltétleniil sziikséges, els6sorban szerkezet
tekintetében. A nyiladszarokat érdemes lenne lecserélni tobbrétegii szerkezetekre, az iivegezés
tekintetében sokat javithat a hdmérsékleten a low-e bevonattal rendelkezé hdszigeteld iiveg.
Eldnye, hogy nyari id0szakban visszaveri a napsugarzas jelentds részét, télen a meleget benn-
tartja a helyiségben, igy energiahatékonyabban valosithatd meg a légtér hiitése és fiitése.
A homlokzaton elhelyezett vastagabb szigetelés is rengeteget javithat az épiilet energiafelhasz-
nalasan.

Ha még kornyezettudatosabb megoldast szeretnék javasolni, akkor meg kell emlitenem a ma-
napsag nagy trendnek orvendd kornyezetbarat épitdanyagokat is. Elonyiik, hogy eldallitasuk
nagyon minimalis energiabefektetéssel jar €s életciklusuk rendkiviil hosszu. Ezeknek az anya-
goknak az alkalmazasa leginkdbb csaladi hazak épitésénél terjedt el, azonban jo opcidt jelent-

hetnek amennyiben a vallalat kizolditése a cél minden tekintetben.
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8.2.  Arnyékold alkalmazasanak hatasa

A fenti pontban elvégzett energetikai tanusitas soran az épiilet DD besorolést ért el, a magasabb
osztalyba sorolhatdsag érdekében megvizsgalom, hogy mennyiben javulna az épiilet energeti-
kai helyzete, amennyiben kiilsé vagy belsé arnyékold szerkezeteket alkalmazunk.
Eldszor is el kell dontentink, hogy kiilsé vagy belso arnyékolot valasszunk, a dontésben a szer-
kezetek elonyeit €s hatranyait energetikai €és koltség szempontbdl megmutatd felsorolas lesz

segitségemre.
Kiilsé arnyékolo:

7.tablazat: Kiilso arnyékoldoszerkezet elényei és hatranyai (Sajat jegyzet)

Elényok Hatranyok

kiviilrél fogja fel a sugéarzas egy részét nagyobb beruhazasi koltség

nyilaszarok hdszigetelési teljesitményének

novelése

Bels6 arnyékolo:

8.tablazat: Bels6 arnyékoloszerkezet elényei és hatranyai (Sajat jegyzet)

Elonyok Hatranyok

kisebb beruhazasi koltség a napsugarzas melegitd hatasanak bizonyos

hanyadat beliilrdl fogja fel

tobb fényerd szabalyozasi lehetdség kisebb hatékonysag

A tablazatokbol lathatd, hogy amennyiben a kdltség szempontokat vessziik figyelembe akkor a
belsé arny¢kolo jelentene kisebb beruhédzési koltséget. Energetikai szempontbol viszont a kiilsé
arnyékolo szerkezet szamit eldnydsebb valasztasnak, hozzajarul az épiiletszerkezet jobb hdszi-
getelési képességéhez és joval hatékonyabb megoldast jelent a nyari tilmelegedéssel szemben.
A felsorolt érvek alapjan kiilsé arnyékoldt, miianyag redonyt valasztottam, melynek hatdsat a
Winwatt program segitségével modelleztem. Az alabbi tablazatban lathatoak mindkét épiilet
esetében az arnyékolo felszerelése el6tti €s utani energiaigény és hdveszteség adatok éves vi-

szonylatban:
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9.tablazat: Irodaépiiletek energiaigényei arnyékolo hasznalata el6tt és utan

1. irodaépiilet 2. irodaépiilet

Arnyékol6 elétt | Arnyékolé utan | Arnyékolo elott Arnyékol6 utin
Villamosenergia | 1480 1480 660 660
igény [kWh/év]
Foldgaz igény | 1618 1609,3 814,79 803,08
[m3/év]
Hoveszteség 8293 8293 4148 4148
[kw]

A tablazatban feltlintetett adatokbol lathatd, hogy foldgaz igény oldalrdl, ha nem is szamottevo,
de lathatd mértékii csokkenést lehet elérni kiilsd arnyékolok alkalmazasaval. Fontos megemli-
tenem, hogy az ablakokra csak és kizarolag miilanyag redony kertilt, belsd fiiggonyos arnyéko-
last pluszban nem alkalmaztam a nyilaszarokon. Az épiilet fekvésébol adodoan a komfortérze-

ten sokat javit a megfeleld arnyékolasi modszer hasznalata.

Bar foldgazfelhasznalas szempontjabdl csekély mértékli megtakaritas jelentkezett, megvizsga-
lom, hogy CO: kibocsatas tekintetében szamszeriisitve ez mekkora csokkenést jelent sza-

munkra.

A foldgaz CO2 egyenértékét a Winwatt programbol vett értéknek veszem, mely 202 g/kWh.

l.irodaépiilet:

Elészor a foldgaz igény m3-ben vett értékeit atvaltom kWh-ra.

1618 153 36 kWh
10,55 )
16093 15254 kWh
10,55 Y

Ezutan kiszamitom, hogy éves szinten mekkora COz kibocsatas csokkenést lehet igy elérni.

153,36 - 202 = 30 978,72 -
ev
152,54 - 202 = 30 813 L
ev
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A megtakaritott mennyiség igy:

30978,72 — 30 813 = 165,72(;%

Ugyanezt a szamitasi modszert elvégzem a 2. irodaépiilet esetében is.
2.irodaépiilet:

814,79 - 23kWh
10,55 7T évw

803,08 2612 kWh
10,55 77 év

77,23-202 =15 600,46,i
év

76,12 202 = 15 376,24 L
ev

15 600,46 — 15 376,24 = 224,22 é%
A szamitasok eredményeképp megkaptam, hogy kerekitve 166 és 224 g CO; kibocsatas csok-
kenést tudna eredményezni évente a f0 tartozkodasi helyek, irodak nyilaszardira szerelt arnyé-
kolok alkalmazasa. A vallalat egészének kibocsatasi adatait nézve ezek az értékek eltorpiilnek,
azonban amennyiben ugy tekintjiik, hogy ezeknél az épiileteknél alapteriiletet tekintve szinte
csak nagyobbak talalhatoak a telephelyen, akkor az Osszes épiilet ilyen jellegli vizsgalataval

éves szinten mar egy sokkal jelentdsebb értéket lehetne elérni.
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8.3. Eplletgépészeti rendszerek dsszehasonlitdsa CO kibocsatas mértéke alapjan

Az el6z6 fejezetben 2 db irodaépiilet épiiletszerkezetét vizsgaltam meg energetikai szempont-
bol alapos figyelmet forditva a hatalyos 7/2006 (V.24.) TNM rendelet 5. mellékletében szerepld
3 szintnek megfeleléen. Példaépiileteknek igyekeztem olyan irodahazakat vizsgalni, melyeknél
az épiiletgépészeti rendszer nem a legijabb berendezések, hdtermeldk alkalmazasaval tizemel.
A fiitési energia, illetve a hasznalati melegviz termelést mindkét esetben gazkazan biztositja. A
hasznélati melegviz igény az épiilet jellegébdl fakaddéan nem olyan jelentds mennyiségli, mint
egy csaladi haz esetében lenne. Nagyobb hangsuly helyezddik a fiitési energiara, ugyanis a dol-
gozok heti 5 napban atlagosan 8 orat toltenek az épiiletben, igy a létesitmény az év nagyobb
részében fiitve van. Ahogy emlitettem egyik épiiletben sincs kiépitett hiitési rendszer, igy a
hiitési energiaellatas nem utols6d szempont, de kevésbé hangstlyos jelen esetben. A célom az,
hogy 2 db épiiletgépészeti rendszert vizsgaljak meg a kiilonb6zd energidk eldallitasakor kibo-
csatott CO2 mennyiségének figyelembevételével és a szdmitasok alapjan kivalasszam a leg-
megfelel6bb rendszert, amely a jelen esetben példa gyanant vett épiiletek fogyasztasi igényeit,
preferenciait a legmegfelelobben kielégiti. Az alabbi 3 kiilonbdzé hétermeldvel ellatott rend-

szer keriil vizsgalatra:

e gizkazan: fités, HMV eldallitas
e levegd-viz hészivattyu: fiités, HMV, hiités

e levegd-levegd hdszivattyu: flités, hiités és villanybojler: HMV eldallitas

A vélasztasom azért esett elsdsorban a hdszivattytt alkalmaz6 rendszerekre, mert a vallalat altal
alkalmazott megujulo energia alkalmazasanak részaranya nagyon alacsony és amennyiben az
energiatermelést hdszivattytk biztositandk, ugy ez az arany jelentdsen novekedne. Tovabba ez
egy kinalkozo lehetdség a foldgaztol vald fiiggetlenedésre, igy elkeriilhetd lenne a f6ldgazhasz-
nalattal jaro karosanyag kibocsatas mértékének csokkentése. HOszivattyt alkalmazasa esetén a
berendezés a kivant energia eléallitdsdhoz villamos energiat hasznal fel, azonban ez akar teljes
mértékben kornyezetbarattd tehetd zoldaram vésarlasaval, melyrdl egy késobbi fejezetben bo-

vebben is értekezek.
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8.3.1. Alapfogalmak

Ahhoz, hogy a szamitashoz sziikséges képletet megalkothassuk, ismerniink kell az alkotoele-
meket. Epiiletgépészeti berendezések esetén az egységnyi héigény kielégitésekor kibocsatott
CO2 mennyisége a berendezés hatasfokatol, illetve hdszivattyu esetén annak szezondlis ener-

giahatékonysagi tényezdjétdl vagy szezonalis teljesitményegytitthatdjatol fligg.

e Hatasfok (n): a berendezés hasznos hételjesitményének és az 6sszes energiamennyiség-
nek a hanyadosa szdzalékos formaban kifejezve.

e SEER: szezonalis hiitési hatékonysag, értéke megmutatja, hogy a befektetett villamos
energiabol mekkora hiitételjesitményt fog tudni a berendezés biztositani az adott hiitési
szezonban (Internet).

e SCOP: szezonalis fiitési hatékonysag, értéke megmutatja, hogy a befektetett villamos
energiabol mekkora fiitételjesitményt fog tudni a berendezés biztositani az adott flitési
szezonban (Internet).

o COgz: CO2 egyenérték, az liveghdzhatast gazok kibocsatasdnak altaldnos mértékegy-

sége, amely tiikrozi azok eltérd globalis felmelegedési potencialjat.

8.3.2. Szamitdsi mddszer gazkazan alkalmazasaval

Az eredeti rendszer felépitését figyelembe véve, a gazkazannal torténd kiszolgalas fokuszaban
a flitési igény kielégitése van. A berendezésrdl tudniillik, hogy nem a legmodernebb gézkazan,
hatasfokat belsd szamitasaink szerint 80%-nak veszem. Az alabbi képletek szerint szdmithato

ki, hogy az egységnyi energia eldallitasakor keletkezé CO2 mennyisége:

COz4k

Tlgk

A szédmitashoz sziikségem van a CO> fajlagos értékére f6ldgdz esetén, melyet a Winwatt prog-

ram alapjan 202 g/kWh értéknek veszek.
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8.3.3. Szadmitasi mddszer hészivattyu alkalmazasaval

Az alabbi képletek segitségével kiszamitom, hogy egységnyi energia eldallitasa mekkora meny-

nyiségli COz kibocsatasaval jar:

A villamosenergia CO> egyenértékét a Winwatt programban hasznalt érték alapjan hataroztam

meg, melynek értéke 365 g/kWh. A leveg6-viz hdszivattyu tekintetében Fujitsu gyartmanyt

"o

COZev
SEER

COZev
SCOP;

COzeyp
SCOPyuy

1 kWh hiitési energia eldallitasa soran kibocsatott CO2 mennyisége:

1 kWh fiitési energia eldallitasa soran kibocsatott CO2 mennyisége:

1 kWh hasznalati melegviz eldallitdsa soran kibocsatott CO2 mennyiség:

hészivattyll SEER és SCOP adatait vettem alapul. A valasztdsom egy kompakt méretii modellre

esett, mivel mindkét irodahéz kisebb lakas, illetve csaladi haz méretii, igy megfelelonek talal-

tam a 8 kW névleges teljesitménnyel iizemeld berendezést. A hdszivattyt specifikaciojat az

alabbi abra tartalmazza:

10.tablazat: Fujitsu leveg6-viz hdszivattyu adatlapja ( Fujitsu Waterstage katalogus, 2021)

| skw | Gkw | B kW
Hitési teljesitmeény kW 4.7 5.52 836
EER - 207 267 281
Hitési taljesitmény kw 5.00 6.03 8109
EER - 4.00 ER:F) 4.41
SEER - 5.02 4.79 5.2%
Szezondlis helyiséghitési energiahatékonysag ing — 198 189 207
Fatési teljesitmeamy kw 611 703 978
cop - 4.27 3.93 ERL]
Fatési teljesitmeény kw 5.20 6.05% B.38
cop - 252 243 244
Névleges teljesitmény(P névieges) - 4 5 ]
Energiahatékonysagi osztaly Atet At At
Szezondlis helyiséghitési energiahatékonysiag ing 18D 165 156
SC0P 4.58 4.2 398
Névleges teljesitmény(P névieges) - 4 i 5
Energiahatékonysagi osztaly - A+ A+ A+
Szezonalis helyiséghitési enedgiahatékonysag (ng % 125 19 113
SCOP 32 0% 29
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8.3.4. Szamitasi modszer villanybojler és hészivattyu alkalmazasaval

Ennél a rendszernél a fiitési és hiitési energiat a hdszivatty biztositja, azonban a hasznalati
melegviz eléallitasaért akarcsak az eredeti rendszerben, a villanybojler felel. A szamitasi mod-

szer az alabbiak szerint valtozik:

e 1 kWh hiitési energia el6allitasa soran kibocsatott CO2 mennyisége:

COZev
SEER

e 1 kWh fiitési energia eldallitasa soran kibocsatott CO2 mennyisége:

COZev
SCOP

e 1 kWh hasznalati melegviz eléallitasi soran kibocsatott CO2 mennyisége:
COZev
Mvb

Tudomasom szerint az dsszes forgalomban 1évd villanybojler hatasfoka 100%, igy ez alapjan a
hatasfok  tényezdjének  értéket a  szamitdsaim soran 1-nek  fogom  venni.
A levegod-levegd hoszivattyut szintén a Fujitsu termékei koziil valasztottam, melynél a SEER

értéke 6,78, mig a SCOP értéke 4.

8.3.5. Els@szamu irodaépiilet CO; kibocsatds mértékének szamitdsa

Az épiilet hdigényeinek éves mértéke az aldbbiak szerint alakul:

e Hiitési energiaigény: 0 kWh

e Fitési energiaigény: 10 123 kWh

e Haszndlati melegviz igény: 943,1 kWh
Elészor a gazkazannal torténd energiaigény kielégités soran keletkezd CO2 mennyiségét sza-
mitom ki a 2.3.2. pont képletei alapjan.

e Fltés:

202
g 10123 = 25560575 g = 2556 kg
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e Melegviz:

202
og 9431=123813275g = 238 kg

A szamitasok eredményeit sszegezve egy €v alatt 6sszesen 2794 kg szén-dioxid termelddik a

foldgaztiizelésti gazkazan hasznalataval.

Ezutan a leveg6-viz hdszivattyuval torténd energiaellatas alapjan szamolom ki a kibocsatott

CO2 mennyiségét, a szamitashoz a 2.3.3. pontban leirt képleteket alkalmazom.

e Hités:
COzeyp
seer 0= 0kg
e Futés:
365 10123 =928366 g =928,4 k
3,08 = g = Jeorkg
e Haszndlati melegviz:
365 943,1 =96154 g = 96,2 k
358 T g=75ekg

Osszesitve a kapott eredményeket az épiilet épiiletgépészeti rendszere levegd-viz hészivattyt

alkalmazasaval az energiaigények kiszolgalasa soran 1024,6 kg CO2-t bocsat ki évente.

Nézziik meg, hogy mennyi ez az érték, amennyiben a hasznalati melegviz termelésrdl a villany-

bojler gondoskodik.

e Hités:
COZev .
SEER

0=0kg

o Futés:
365
- 10123 =923 724 g = 923,7 kg

e Hasznalati melegviz:

365
— 9431 =34423159 = 3442 kg

Osszegezve az eredményeket elmondhatd, hogy ennél a rendszernél a felhasznaléi igényeket

kielégitve évente 1267,9 kg CO2 termelddik.
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8.3.6. Madsodik szamu irodaépulet CO; kibocsatas mértékének szamitdsa

Az irodahaz hdigényeinek éves mértéke az aldbbiak szerint alakul:
e Hiitési energiaigény: 0 kWh
e Ftési energiaigény: 4894 kWh
e Hasznalati melegviz igény: 469,36 kWh

Gazkazannal torténd flitési €s melegviz igények ellatasa:

e Fités:

202

08 4894 = 1235735 g = 1236 kg
e Melegviz:

202

W'469'36 =118513,4g =119 kg

Az épiilet hasznalati melegviz és flitési igényeinek kielégitése altal évente 1355 kg CO2 kelet-
kezik.

CO: kibocsatas mértéke leveg6-viz hdszivattyus rendszerrel:

e Hutés:

COzev

SEER

0=0kg

e Fltés:

365

——-4894 = 448822 g = 44

3.98 89 8822¢g 8,8kg
e Hasznalati melegviz:

365 469,36 =47854 g =479k

358 0T g =207
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CO; kibocsatas mértéke levego-levegd hdszivattyu €s villanybojler alkalmazasaval:
e Hités:

COZev .
SEER

0=0kg
o Futés:
365
- 4894 = 446 578 g = 446,6 kg

e Hasznalati melegviz:

365
T-469,36 =171316 g =171,3 kg

Osszegezve az eredményeket, jol lathato, hogy csak hdszivattyl alkalmazasaval 496,7 kg, le-
veg6-levegd hészivattyu és villanybojler egyiittes alkalmazasa esetén 617,9 kg CO»-t bocsat ki

az energiaigények kiszolgalasa.

A két épiilet vizsgélata sordn kapott értékeket 6sszevetve megallapithat6, hogy mindkét esetben
az a rendszer opcid gyozott, amelynél levegd-viz hdszivattyut alkalmaztam fiitési energia, hi-

tési energia, valamint hasznalati melegviz termelés céljabol is.
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8.4. Energiahatékonysagi beruhdzasok

Az épiiletszerkezet korszerlsitése utdn figyelmet kell forditani a berendezések és gépészeti
rendszerek modernizalasara, hatékonyabba tételére is. Egy jo opcid lehet kezdetnek az épiiletek
vilagitdsanak vizsgalata és a kevésbé energiatakarékos fényforrasok lecserélése LED égdvel
felszerelt lampatestekre. Ennek a javaslatnak nem az irodaépiiletek, hanem inkabb a termelés-
ben résztvevd gyartdépiiletek szempontjabol van jelentdsége. Ezekbe a 1étesitményekbe gya-
korlatilag nagyon minimalis természetes fényforras jut be, igy a nap legnagyobb részében mes-
terséges vilagitasra van sziikség. Egy masik szempont a szereldszintek vilagitdsanak korszerii-
sitése. Majdnem minden épiilet rendelkezik 1-2 szereldszinttel, ahova egyaltalan nem sziirédik
be természetes fény. Ezeken a szinteken sajnos emberi figyelmetlenség okan majdnem minden
esetben égve marad a vilagitas a munka végezte utan €s tudni kell, hogy a kezeld és karbantarto
személyzet csak akkor tartozkodik itt, amikor valamilyen hiba okén a rendszereket szerelni
vagy karbantartani kell. Célszer(i lenne nemcsak a kevésbé hatékony égdket kicserélni jobb,
LED-es fényforrasokra, hanem kialakitani egy mozgasérzékelével mitkodé rendszert. Igy az
emberi hanyagsag kikiiszobolhetd és kevesebb villamosenergiat fog fogyasztani az épiilet.
A legtobb helyiség mar klimaval felszerelt, ezért sok energiat meg lehet sporolni egy jo hatas-
foku klimaberendezés hasznalataval. Nyaron a hiitést, télen a flitést 14tjak el a legtobb épiiletben
inverteres beltéri egységekkel, azonban vannak még olyan épiiletek, melyeknek nincs kiépitett
hiitérendszere.

Ahogy mar korabban emlitettem, a technologidhoz sziikséges hiitési energiat nagy aranyban
gbzzel vagy forrovizzel lizemeld abszorberes hiitdgépek allitjak eld. Mar megkezdddtek az
ilyen irdnyt hatékonysagi beruhazasok és 2 db abszorbert kicseréltek turbokompresszoros be-
rendezésekre. A cél, hogy a megmaradt 2 db hiitégép cseréje is megvaldsuljon. Bar a korszerti-
sités hatasara a villamosenergia fogyasztas megemelkedik, fontos megjegyezni, hogy ugyanazt
az energiamennyiséget az 0j gépek sokkal jobb hatasfokkal allitandk eld. A beruhdzasnak to-
vabbi hozadéka, hogy kevesebb gdzre lenne sziikség a teriileten, igy a nagy foldgazfogyaszto

gbzkazanok mukodésére is egyre kisebb mértékben lenne sziikség.

Szeretnék érinteni egy energiahatékonysagi beruhazasokhoz kapcsolodo témat, amely a tarsa-
sagi adokedvezmény (TAO). A TAO rendszer ugy miikddik, hogy a vallalatok a tarsasagi ado
maximum 70%-at adokedvezmény formajaban visszaigényelhetik és olyan beruhazasokra for-

dithatjak, amelyek hozzajarulnak a tudatosabb, hatékonyabb energiafelhasznalashoz (Internet).
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Adodkedvezmény mértéke:

o kisvallalkozas esetén: beruhazasi koltség 50%-a
o kozépvallalkozas esetén: beruhazasi koltség 40%-a

e nagyvallalat esetén: beruhazasi koltség 30%-a (Internet).

A kedvezmény olyan beruhazasoknal érvényesithetd, ahol az energiahatékonyabb mukodésé-
hez sziikséges eszkdzok, berendezések elérése a cél; ahol meghjuld energiaforrasbol szarmazo
energiat eldallitd berendezés beszerzését kezdeményezik, igy kdzeledve a kdrnyezettudatosabb
mikodéshez.

Ezeket a projekteket érdemes egy auditdlo szervezetnek megmutatni, akik a sziikséges infor-
macidk birtokdban egy energetikai auditot allitanak ki a megtakaritott energiamennyiségrol.
Amennyiben a megtakaritas jelentds mértéki, célszerti azt értékesiteni az EKR (Energiahaté-
konysagi Kotelezettségi Rendszer) piacon. Az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer
értelmében az energiaszolgéltatok kotelesek bizonyos mértékii energiamegtakaritast felmutatni
¢s amennyiben nem tudnak, megvasarolhatjdk olyan vallalatok megtakaritasait, akik eladasra
kinaljak oket. Ez a rendszer egyeldre még kezdeti fazisban tart, de az mar most megallapithato,
hogy 1 GJ energiamegtakaritas 4ra nagyon magas, ezért érdemes auditéaltatni az energiahaté-
konysagi projekteket, kiilonds tekintettel a nagyobb kaliberti beruhazasokra. Igy nem csak a

kibocsatast csokkentjlik, hanem a vallalati bevétel is ndvelhetd.

Az alabbiakban szeretnék bemutatni egy hiitdgépcserébdl szarmazo energiamegtakaritasi sza-
mitast, melynél a megtakaritott gézenergidbdl kiszdmithaté a CO2 kibocsatas csokkenésének
mértéke.

A telephelyen iizemeltetett hiitdgéphéaz abszorpcios hiitdgépei a technoldgiat €s az ahhoz tar-
tozo légtechnikai rendszert latjak el hiitési energiaval. Eredetileg 2 db 2 MW-o0s, valamint 3 db
3,5 MW-os hiitégép biztositotta a megfeleld mennyiségili hiitési energiat. A gdzzel lizemeld
berendezések gdzellatasat részben az Erdmi, részben a telephelyi gézkazanok biztositottak.
2016-ban a géphazat kapacitasndvelés céljabol kibovitették 2db, egyenként 2,73 MW teljesit-
ményl turbokompresszoros hiitdgéppel. Azonban az évek soran az abszorpcids berendezések
elhasznalodtak, hatasfokuk €s tizemkészségiik mar nem volt megfeleld, igy 2019-ben 2 db 3,5
MW:-os hiitégép cseréjére keriilt sor. Innentdl kezdve az alapiizemet 4 db turbékompresszoros
€s a megmaradt abszorpcids gépek lattak el, bar utobbiak inkdbb csucsidében, nyaron 1éptek

miukodésbe. A megmaradt 3 db abszorpcios gépbdl tijabb 2 db berendezés cseréjére kertilt sor,
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mely folyamat jelentds gézenergia megtakaritassal jar, ennek a mennyiségnek a szamitasi me-

tddusat az alabbiakban szeretném levezetni:

1. Régi és az 0j hiitdgépek szamitasi szempontbdl relevans adatai:

11.tablazat: Abszorpcids és turbokompresszoros hiitégépek adatai (Sajat adat)

Megnevezés Abszorpcios Turbokompresszoros
Hiitési teljesitmény [kW] 2200 2486
Névleges COP [-] 0,693 5,404

2. Abszorpcios gépek gézfogyasztasi adatai 2017-2021 kozott

A telephelyen kialakitott mérési rendszernek koszonhetéen tobb évre visszamendleg rendelke-
zésre allnak fogyasztasi adatok, azonban sajnos az esetleges meghibasodasok alkalmaval el6-

fordulhatnak téves értékek is.

12.tablazat: Abszorpcios gépek gbzfogyasztasi adatai 2017-2021 kozott (Sajat adat)

2017 2018 2019 2020
Gézfogyasztasi | 39 532,3 44 958,2 55 683,7 11 460,7
adatok [GJ]

Lathato, hogy a 2019-es év fogyasztasi értéke kiugréan magas, mely a COVID okozta eréforras

atszervezéseknek volt koszonhetd.
3. Hitési energia fogyasztasok

A feliigyeleti rendszerbdl szintén kinyerhetd adatsor volt a hiitdgépek hiitési energia kiadasa a
fogyasztok felé. A kiilonbozo fogyasztoi korokon mért kiadott hiitési energiat 0sszegezve az

alabbi értékeket kaptam 2017-2021 kozott:

13.tablazat: Hiitégépek altal kiadott hiitési energia 2017-2021 kozott (Sajat adat)

2017 2018 2019 2020 2021
Kiadott hiitési ener- | 64 883 | 85 335 91 967 78 323 69 242
gia [GJ]
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Itt is jol lathato, hogy a 2019-es évben jelentésen megnovekedett a kiadott hiitési energia meny-
nyisége, akarcsak a fentebb emlitett gézfogyasztas mértéke. A vizsgalat soran a legszerencsé-
sebb 2020-2021-es év adatainak hasznalata, ugyanis 2020-ban volt olyan iizemelési struktira,
melynél a 4 db turbokompresszoros gépen kiviil 2 db abszorpcids hiitégép is tizemelt. 2021-ben

mar csak kompresszoros berendezések biztositottak a hiitési energiaellatast az tizemek részére.

4. Turbokompresszoros hiitdgépek villamosenergia fogyasztasanak adatai

14 tablazat: Villamosenergia fogyasztasi adatok 2017-2021 kozott (Sajat adat)

2017 2018 2019 2020 2021

l-es gépcso- | 1754 317 2599 418 2500419 1082 920 891 221
port [kKWh]
2-es gépcso- | 0 0 0 2 405 393 2736 239
port [kWh]
Osszesen 1754 317 2599 418 2500419 3488 313 3627 460
[kwh]

5. Gépcsoport atlagos ESEER értékének kiszamitasa

Az egyik gépcsoportba a 2016-ban telepitett egyenként 2,73 MW teljesitményti gépek, a masik
gépcsoportba a 2019-ben beszerzésre keriild, egyenként 3,5 MW teljesitménnyel bird berende-
zések tartoznak. 2021-ban csak a turbokompresszoros hiitdgépek iizemeltek, igy az atlagos
ESEER érték a rendelkezésre allo villamosenergia fogyasztasi adatok ¢€s a kiadott hiitési energia
segitségével kiszdmithato:

(69 242)

0,0036
ESEERnag = 3057200 = 53[-]

6. Abszorpcios hlitégépek hiitési energia termelése

A 2020-as tizemelési struktirat alapul véve az dsszesitett hiitési energiatermelésbdl kiszdmitom
a turbokompresszoros hiitdgépek altal szolgaltatott hiitési energiat. Ehhez az el6z6 pontban ki-
szamitott gépcsoportra vonatkoz6 ESEER értéket és a 2020-as villamosenergia fogyasztasi ada-

tokat hasznalom fel.
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e l-es gépcsoport altal termelt hiitési energia:

1082920-5,3-0,0036 = 20 662 GJ

e 2-es gépcsoport altal termelt hiitési energia:
2405 393-5,3-0,0036 =45895GJ

Osszesitve a két gépcsoport 66 557 GJ hiitési energiat termelt 2020-ban. Ennek az értéknek
az ismeretében mar kiszamithato az abszorpcios hiitégépek altal szolgaltatott hiitési energia

mennyisége:
78323 — 66 557 = 11766 GJ

A megtakaritott gézenergia mennyiségének kiszamitasahoz sziikséges ismerni a termelt hii-
tési energia mennyiségét, valamint az abszorpcids berendezések ESEER értékét. Utdbbit
sajnos nem ismerjiik pontosan, azonban a hiitdgépek gépkonyvében egy tablazat, mely a
terhelés fliggvényében adja meg a gép EER értékét. A tablazat adataira alkalmazva az EU-
ROVENT szabvanyt (Gontér, 2009) az ESEER érték szamithat6.

15.tablazat: Abszorpcios htitdgép EER értéke terhelés fiiggvényében (YORK hiitdgép gépkonyv)

TABLE 9 - IPLV ANALYSIS

ENTERING CON- WEIGHTING |WEIGHTED

LOAD % | DENSER WATER | COP|FACTOR (FROM | AVERAGE
TEMP (°F) ARI 560-92) COP
100 85.00 0.69 0.01 0.007
75 78.75 0.74 0.42 0311
50 72.50 0.86 0.45 0.387
25 68.00 0.77 0.12 0.093

IPLV (expressed as a COP) =0.798

ESEER = 0,03 - EER(100%) + 0,33 - EER(75%) + 0,41 - EER(50%) + 0,23
- EER(25%) = 0,03- 0,69 + 0,33 - 0,74 + 0,41 - 0,86 + 0,23 - 0,77
= 0,7946 []
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Felhasznalt gézenergia kiszdmitésa:

11766
90,7946

= 14807 GJ

Ennek a gézenergianak hozzavetdlegesen 55-45%-at biztositja az erdmii, illetve a sajat kazan-
telep. A végenergiat ezeknek a tényezoknek a figyelembevételével, illetve 80%-os kazantelep

hatasfokkal szamitom ki.

e Termelt géz:

14 807 - 0,45

= 8329
05 8329 GJ

e Vasarolt gbz:
14 807 - 0,55 = 8144 ]

A termelt és a vasarolt géz 6sszegébdl adodod végenergia dsszege 16 473 GJ.

Ahogy fentebb irtam, a hlitégépcsere negativumanak mindsiil, hogy a turbokompresszoros gé-
pek megemelik a villamosenergia fogyasztas mennyiségét. A tobblet fogyasztas mértékét az

alabbiak szerint szamitom ki:

11 766
Eyiy = =3

=2220GJ

Mivel az igy kiszdmolt villamosenergia a megtakaritds mértékét csokkenti, ezért a tényleges

energiamegtakaritas az alabbiak szerint alakul:
Eysgr = Eg — Eyyy = 16 473 — 2220 = 14 253 G

Az évente megtakaritott CO2 mennyiségét az Erdmii altal megadott CO2 fajlagos értékével sza-
mitom ki, abbdl addédoan, hogy a vasarolt gbéz nagyobb hanyadban van jelent.

Ertéke: 0,07 t/GJ
A CO kibocsatas csokkenésének varhato értéke éves viszonylatban:

14 253-0,07 =998 ¢
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8.5. ErémUben hasznalt foldgaz kivaltasa biomasszaval

A vallalat kibocsatasi adatait tekintve jol lathat6, hogy az 6sszesitett adatokban jelentds hanyad
esik a tavhore. Az irodalomkutatds soran megnézett példaknal a foldgaz, illetve szén kivaltasa
megujuld energiaforrassal nagyfoku javulast eredményezett a karosanyag kibocsatas mennyi-
ségében. Az Eromu 2021-es szakreferensi jelentésében €s kozérdeku adataiban kozzétett telje-
sitmény és fogyasztasi adatok alapjan kiszamitom, hogy a foldgaztiizelésii blokkokkal elért ho-
¢s villamosenergia termelés mekkora mennyiségii biomasszaval lenne elérhetd, illetve, hogy ez

milyen nagysagrendii koltséget jelentene a foldgazzal szemben.
Erémi kapacitas:

e 62,5 MW hételjesitmény

e 10 MW villamos teljesitmény (Internet)
Eléallitott energia mennyisége évente:

e 189 000 MWh héenergia
e 111 000 MWh villamosenergia (Internet)

Az Erémi az energiat 100% foldgaztiizeléssel allitja eld, azonban pontos informacié nem all
rendelkezésemre arrdl, hogy ezt milyen mennyiségii f6ldgaz felhasznéalasaval tudjak elérni, igy

ftdeérték segitségével szamitom ki a becsiilt mennyiséget.

Foldgaz fit6értéke: 39,5 MI/kg (MVM gazmindség)

e Villamosenergia el6allitdsdhoz felhasznalt f61dgaz mennyisége:

111 000 MWh = 399 600 000 MJ

399600000

= = 101164
m 395 0116 456 kg

e Hdenergia eldallitasdhoz felhasznalt f61dgaz mennyisége:

189 000 MWh = 680 400 000 MJ
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680400000

m=——ge—— = 17225317 kg

Feltételezve bizonyos mértékli veszteséget én 10%-os tobblet mennyiséggel fogok szamolni,

igy az Osszesen felhasznalt foldgazmennyiség értéke: 30 075 951 kg

Biomassza elégetésével is ugyanezt az energiamennyiséget kell elallitani. Az alabbi tablazat-
ban 1év0 mezdgazdasagi melléktermékek koziil azt valasztottam melynek legalacsonyabb a

nedvességtartalma és igy magas a fiitéértéke, ez a névény a gabonaszalma.

16.tablazat: MezOgazdasagi melléktermékek biomassza-hozama és fiitéértéke (Gyuricza, 2014)

Nedvesség- Melléktermékek Fiitoérték (MJ/

Biomassza tartalom (%) biomassza-hozam (t/ kg)
ha)

(Gabonaszalma 10-15% 4,0-5.2 15,5-16,5
Kukoricaszar és csutka 30-40% 9.5-12.5 11-12
Napraforgoszar 30-35% 2.0-28 11,5
Szdélévenyige 15% 1,0-1,5 15
Gytmoles nyesedék 15% 4.0-4.5 15,5

Fat6értéke: 15,5-16,5 MJ/kg
A szadmitasom soran a 15 MJ/kg koztes értekkel fogok szamolni.

e Villamosenergia eldallitadshoz sziikséges mennyiség:

399 600 000
m=T= 26 640 000 kg

e Hdenergia eldallitdsdhoz sziikséges foldgaz mennyiség:

680400 000
m=T=45360000kg

10%-os veszteséggel szamolva osszesen 79 200 000 kg gabonaszalmara van sziikség.

A mennyiségek kiszamolasa utan a koltségvonzatok fogom Osszehasonlitani a jelenlegi egy-

ségarak fliggvényében:
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k
A foldgaz stirlisége: 0,68 m—‘i

_m
P=y

=1,47m?

30075951 1,47 = 44211 648 m3

Foldgaz egységara nem lakossagi felhasznalok szamara: 117,5 Ft/m3 (MVM foldgaz nem la-

kossagi dijszabas)
44 211648-117,5=5194868 640 Ft

Egy hozzavet6leges 400 kg-0s szalmabala egységara 15 000 Ft. (Internet)

79200 000

200 =198 000 bala

198 000 - 15000 = 2970 000 000 Ft

A becsiilt koltségeket 6sszehasonlitva a biomassza joval olcsobbra jon ki, mintha foldgaztiize-
1éssel allitananak eld energiat. Tovabba a biomasszaégetés egy CO2 semleges folyamat, igy az
égetés kozben nem keriil a légkorbe tobblet mennyiséget jelentd karosanyag.
Természetesen a biomassza tiizeléséhez mas technoldgidju kazdnokra, blokkokra van sziikség,
amely beruhazasi szempontbdl teljesitménytdl fiiggden egy magas kezdeti koltséget jelenthet,

hosszutavon azonban megtériilé beruhazasrol van szo.
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8.6. Zoldaram vasarlasa

A fentebb bemutatott grafikonok adatai alapjan kideriil, hogy a jovében energidk szempontjabol
a villamosenergidnak szanunk a legnagyobb szerepet. Az is jol 1athatd, hogy mivel az igény
meg fog noni, ezéltal a villamosenergia CO, kibocsatdsa nagyobb hanyadot fog képviselni a
karbonlabnyomban. Felmeriilt az az opcid, az aramellatast is kornyezettudatosabba kellene ten-
niink.

Jelenleg, mint tudjuk az aram eldallitasa atomerémiivekben, vagy mas, fosszilis energiaforrasok
segitségével torténik Ezért nem meglepd, hogy az dramellatas kérdése kdzponti témava nbtte
ki magat a szakért6k szemében. A zoldaramot olyan erdmiivek segitségével allitjak eld, ame-
lyek megujul6 energiaforrasok hasznositanak. Ilyen erdmiivek példaul a szélerdmiivek, vizerd-
miivek, napelemparkok, de akér alternativ tiizeldanyag felhasznélasaval is megvaldsithato az
aramtermelés.

Egyik legfontosabb eldnye talan az, hogy lehetdvé teszi az energiapiactol vald fliggetlenedést
a fosszilis energiaforrasok tekintetében. A mai piaci viszonyok kozott, amikor minden naprol-
napra valtozik €s a bizonytalansag az egyetlen szinte, ami biztos, akkor szakmai szemmel nézve
is ez az egyik legjobb alternativa. Rovidtavon nézve magas befektetési koltséget jelent, mert a
z6lddram 1 MWh-ja jelenleg 3 eur6 feletti arat verdesi, ami az érvényben 1évd eurdarfolyam
mellett magas egységérat jelent. Eppen emiatt gondolom, hogy bér hosszabb tavon mindenkép-
pen elonydsebb az aramsziikséglet megajuld energiaforrasbol valo fedezése, a vallalatok a ma-
gas koltségek miatt nem valasztjak ezt a lehetdséget, igy még nincs akkora piaca a zoldaramnak.
Természetesen nem feltétleniil kell egybdl 100%-os zolditést valasztani, amennyiben fokoza-
tosan szeretne egy vallalat attérni kérhet 25%-0s, vagy 50%-os ellatéast is. Mindharom lehetdség
hozz4jarul ahhoz, hogy nagy ardnyban novelje a megujulo energiaforrasok hasznalatanak rész-
aranyat.

Egy szamitassal szeretném bemutatni a hagyomanyos aramarakkal szemben a z6ldaram koltsé-
gét, amennyiben az altalam vizsgalt véllalat a 100%-os vasarlas mellett dontene. A szamitas
alapjaul a 2021-es fogyasztasi adatokat veszem, melyek a valosagot tiikkr6z6 mért adatok.
2021-ben a villamosenergia felhasznalassal kibocsatott CO2 mennyisége: 32299 t
Ebbdl gy kapom meg a felhasznalt energia mértékét, hogy a kibocsatast és fajlagos értéket

elosztom egymassal:

32299

0.202 = 159896 MWh
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Amennyiben ezt hagyomanyos villamos energiabol fedeztiik, akkor a koltség az MVM 2022-

ben érvényben 1évo arszabasa alapjan (MVM villamos energia nem lakossagi dijszabas):
1 kWh =90,17 Ft
159 896 MIWh = 159 896 000 kWh
159896 000 - 90,17 = 14417 822 320 Ft

Amennyiben ezt megujuld energiaforrasbol fedeztiik volna a koltség az alabbiak szerint valto-

zott volna:

2021-ben a zodldaram ara 2-3 eurd kozotti arfolyamon volt, szdmitdsom soran 2,5 eurds aron

fogom vizsgalni és itt 1 eurd 400 Ft-nak felel meg.
1 eurdé =400 Ft
2,5 eur6 = 1000 Ft
1 MWh = 1000 Ft—— 1 kWh =1Ft
159 896 000 kWh = 159 896 000 Ft

Osszehasonlitva a két valtozatot, egyértelmiien lathato, hogy a zoldaram megvasarlasa koltség-
hatékonyabb megoldast jelent. Tovabba mas funkciok ellatasara is alkalmazhato, ilyen lehetd-
ség példaul elektromos autdk toltésére szolgald allomasok aramigényének kiszolgaldsa.
Eldnye, hogy az ellatashoz sziikséges halozatot megfelelden ki lehet épiteni €s az igények ki-

szolgalasanak mindsége nagyrészt egyenletesnek mondhato.
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9. Eredmények, tapasztalatok, kovetkeztetések

A hazai és nemzetkozi torekvések mind azt mutatjak, hogy a jovoben igyeksziink egy kornye-
zettudatosabb, élhetébb irany felé elmozditani a gazdasagunkat. A klimavédelmi programcso-
magok segitségével mar 10 éven beliil is jelentds eredményeket érhetiink el és nagyon jo uton
jarunk a  2050-re  f6 célként meghatarozott  klimasemlegesség  eléréséhez.
Bér a véllalatok korében még mindig kiosztasra keriilnek a COz kibocsatas tekintetében ingye-
nesen kiosztott kvotamennyiségek, azt a karosanyag kibocsatas mennyiségét, amelyet ezekkel
az egységekkel nem tudnak fedezni csak nagyon dragan lehet megvasarolni és ezeknek a kvo-
taknak az ara egyre inkabb ndni fog a rendkiviili médon szigorodd jogszabalyok, rendeletek
értelmében. Minden szervezet kdzos célja, hogy csokkentse az 6kologiai labnyomat, kiilonféle
beruhazasokkal.

Mar egy vallalat is nagyon sokat tehet a sajat teriiletén, hogy hozzajaruljon a kitlizott kibocsatasi
célok eléréséhez. A vizsgalt idészakban, 2010 és 2022 kozott a tényadatok szerint 11%-0S ja-
vuléas volt felfedezhetd a karosanyag mennyiségi értékeinél. A 2030-ig eldrevetitett jovokép
alapjan, amennyiben megvalosulnak a tervezett hatékonysagi 1épések, beruhdzasok tovabbi
markans csokkenés varhat6, igy akar a kitlizott 41%-os eredmény is elérhetd.
Vizsgalatom soran kiilon valasztottam a komfort épliletgépészet és a technolodgia teriiletét.
Komfort épiiletgépészethez kapcsoloddan eldszor az épiiletszerkezetet vizsgaltam, majd az al-
kalmazott épiiletgépészeti rendszert. Szamitasaim és vizsgalatom alapjan javasolt kiils6 arnyé-
koloszerkezet felszereltetése és hdszivattyls rendszer kiépitése a jobb energiafelhasznalas és a
kornyezetvédelmi szempontok betartasa érdekében. Technologia teriiletén elsdsorban az ellatd
berendezések, jelen esetben a hiitdgépek cseréjének hatisat vizsgaltam és a szamitasok ered-
ménye azt mutatja, kozel évi 1000 t CO2-vel lehetne csokkenteni a vallalat kibocsatasat. Ugyan-
csak a technologia teriiletéhez tartozo tavho tekintetében az Erdmii energiaeldallitasanak kolt-
ségeit vizsgaltam foldgéztiizeléses, illetve biomassza tlizeléses verzidban. A biomassza tiize-
1éssel nem csak koltséghatékonyabba valna az eldallitas, hanem még a kdrnyezetet is kevésbé
terhelné.

Véleményem szerint a fenti 1épések alapjan tovabbi csokkentési lehetdségek térképezhetdek fel

és igy realisnak mondhato a felallitott karosanyag csokkentési tendencia.
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10. Summary

Domestic and international efforts show that in the future we will strive to move our economy
in a more circular and sustainable direction. With the help of the climate action packages, we
can make significant progress in 10 years and are well on the way to achieving climate neutra-

lity, our main goal for 2050.

Although companies are still allocated in-kind CO2 emission allowances, the amount of emissi-
ons that these allowances cannot cover can only be bought at a very high price and the price of
these allowances will increase under the extremely tightening legislation and regulations. All
organisations have a common goal to reduce their ecological footprint through various in-

vestments.

Even a single company can do a great deal in its own area to contribute to achieving the targets
set for the Kyoto Protocol. In the period under review, between 2010 and 2022, the data show
an 11% improvement in the quantity of pollutants. Based on the vision projected for 2030, if
the planned efficiency measures and improvements are implemented, a further significant re-

duction is expected, so that the target of 41% can be achieved.

In my analysis, | have chosen to focus separately on comfort building services and technology.
For comfort building services engineering, I first examined the building structure and then the
building services engineering system used. On the basis of my calculations and analysis, it is
proposed to install external shading and a heat pump system for better energy absorption and
environmental protection. In the field of technology, | have firstly studied the impact of repla-
cing the supply equipment, in this case the refrigeration machines, and the results of the calcu-
lations show that the company's emissions could be reduced by almost 1000 t CO2 per year.
Also in the field of technology, the costs of producing district heating for the power plant have
been analysed for natural gas fired and biomass fired versions. Biomass combustion would not

only make production more cost-effective, but would also have less impact on the environment.

In my opinion, the above steps allow further reduction potentials to be identified and thus make

the emission reduction trend set realistic.
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Energetikai minéségtanusitvany
1

Energetikai minéségtanusitvany osszesito

Epiilet: Irodahazl
1103 Budapest
Gyomro6i ut
Megrendeld:
Tanusito: Kollar Julianna
1102 Budapest, Kérosi Csoma Sandor 1t 9.
kollarjul55@gmail.com
Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 142.31 kWh/m’a
Kovetelményérték (viszonyitasi alap): 90.00 kWh/m’a
Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kdvetelményértékre vonatkoztatva: 158.10 %
Energetikai minoség szerinti besorolas: DD (Korszeriit megkdzelitd)
AA++
AA+
AA
BB
CcC
DD
EE
FF
GG
HH
11
A

A tanusitas oka: sajat célra
Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet fiittt szintjeinek szama: 1

A tanusitvany az egyszerusitett szdmitasi modszerrel késziilt.

A nyari felmelegedés olyan mértékii, hogy gépi hiitést igényel. Hatékonyabb, lehetéleg kiilsé arnyékolok alkalmazasa
javasolt!

Tanusitvany azonositdja a tantsitonal:

Kelt: 2023. 04. 01. Alairas
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Energetikai minéségtanusitvany
2

Szerkezet tipusok:

Ablak_120/150

Tipusa: ablak (kiilso, fa vagy PVC)

X méret: 1,2 m

y méret: I,5m
Héatbocsatasi tényezé: 1.150 W/m’K
Megengedett értéke: 1.150 W/n’K
A hoatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési ardny: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870
Ablak_120/60

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 1,2m

y méret: 0,6 m
Héatbocsétési tényezd: 1.150 Wm’K
Megengedett értéke: 1.150 W/n’K
A héatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési arany: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870
Ablak_150/150

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 1,5m

y méret: I,5m
Héatbocsétési tényezd: 1.150 Wm’K
Megengedett értéke: 1.150 Wm’K
A héatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési arany: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870
Ablak_60/60

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 0,6 m

y méret: 0,6 m
Hoéatbocsatasi tényezo: 1.150 W/m’K
A szerKkezetre nincsen meghatarozva kévetelményérték, mert A < 0,5 m2
Uvegezési arany: 80 %
Ablak_90/60

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 0,9 m

y méret: 0,6 m
Héatbocsatasi tényezé: 1.150 W/m’K
Megengedett értéke: 1.150 W/n’K
A hoatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési ardny: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870
Ablak_nagy

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 2,5m

y méret: 2,55m
Héatbocsétési tényezd: 1.150 Wim’K
Megengedett értéke: 1.150 W/n’K
A héatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési arany: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870

C:\Users\maric\Documents\MATE\Projektfeladat (diplomamunka)\Irodah4dzl GS5IZFM.wwp
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Energetikai minéségtanusitvany

3

Kiilsé ajto

Tipusa: iivegezettajto (kiilsd, fa vagy PVC)

x méret: I m

y méret: 24m
Héatbocsatasi tényezé: 1.150 W/m’K
Megengedett értéke: 1.150 W/n’K
A hoatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési ardny: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870

Kiilso fal

Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.122 W/m’K
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K

A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Héatbocsatasi tényezé: 0.122 W/m’K.
Fajlagos tomeg: 262 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 24 k%/m2
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 mK/W
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 mM’K/W
Rétegek beliilrol kifelé
Réteg No.
megnevezes -
YTONG Hvb 8 belsé vakolat 1
POROTHERM 30 Klima TM hészig. ha 2
GRAFIT REFLEX 3
YTONG Hvh 10 homlokzati vakolat 4

Parcidlis wizgSznyomas [Pa]

d
[cm]
1
30
15
15

Py
[W/mK]
0,750
0,096
0,031
0,750

T T T T T
g 9 10 1" 1
Himérediet ]

R
[m2K/W]
0,0133
3,1250
4,8390
0,0200

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffuzios szempontbol MEGFELELO

C:\Users\maric\Documents\MATE\Projektfeladat (diplomamunka)\Irodah4dzl GS5IZFM.wwp
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p c Sd
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753 1,00
- 1,46
1300 0,88
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Energetikai minéségtanusitvany

4
Fodém
Tipusa: tetd 20
y méret: I m -
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.159 W/m’K 1 o
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K. i .
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezo megfeleld. o
Hé4tbocsatasi tényezd: 0.159 Wm’K g
Fajlagos tomeg: 744 kg/m2 i
Fajlagos hétarolo tomeg: 361 k%/m2 jim
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m"K/W T
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.10 mM’K/W T
o 800

600

QEE

fEE

204 8 1 2 3 4 5 b 1 e‘HMQW«]‘u I

Rétegek beliilrol kifelé
Réteg No. d A K R P c Sd  Fr*F,*F,
megnevezeés - [em] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
YTONG Hvb 8 bels6 vakolat 1 1 0,750 - 0,0133 1430 0,88 0
Leier Mesterpanel fodém 2 14 1,550 - 0,0903 2400 1,00 0
kazansalak 3 12 0,290 - 0,4138 800 0,75 0
vasbeton 4 7 1,550 - 0,0452 2400 0,84 0
Austrotherm AT-N100 5 20 0,037 - 5,4050 - 1,46 0
kavicsfeltoltés 6 7 0,350 - 0,2000 1800 0,84 0

Vizsgalatijelentés: A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcios izoterma ADATOK!

Az egyensulyi allapot a diffuzids iddszak alatt ki tud alakulni (feltdltési idd: -959 nap). A szerkezet szarad. Az izoterméval
nem rendelkez6 rétegek figyelmen kiviil lettek hagyva, a tényleges feltdltési id6 hosszabb a szamitottnal.

6. (kavicsfeltoltés)75%-NAL MAGASABB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcids izoterma
ADATOK!

Talajon fekvé hideg padlé

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.234 W/m’K
Megengedett értéke: 0.300 W/m’K

A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 megfeleld.
Vonalmenti hatbocsatasi tényezo: 0.580 W/mK

Fajlagos tomeg: 751 kg/m2

Fajlagos hétarolo tomeg: 186 k%/m2

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.00 mK/W

Hoatadasi ellenllas beliil: 0.17 m*K/W

Padlészint magassaga: Om
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Rétegek beliilrdl kifelé

Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*F*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Csempe 1 1 1,050 - 0,0095 1800 0,88 0

vasbeton 2 7 1,550 - 0,0452 2400 0,84 0
AUSTROTHERM technolégiai szigete 3 0,009 - - - - - 0
Austrotherm AT-N100 4 13 0,037 - 3,5140 - 1,46 0

Vedaflor WS-I 5 0,42 0,120 - 0,0350 1100 - 0

vasbeton 6 12 1,550 - 0,0774 2400 0,84 0
kavicsfeltoltés 7 15 0,350 - 0,4286 1800 0,84 0

Talajon fekvé meleg padlé

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

y méret: I m

Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.233 W/m’K

Megengedett értéke: 0.300 W/m’K

A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Vonalmenti hatbocsatasi tényezo: 0.580 W/mK

Fajlagos tomeg: 751 kg/m2

Fajlagos hétarolo tomeg: 201 k%/m2

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.00 m“K/W

Hé4tadasi ellenallas beliil: 0.17 m’K/W

Padlészint magassaga: Om

Rétegek beliilrdl kifelé

Réteg No. d A K R P c Sd  Fr*F*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Lin6leum 1 1 0,380 - 0,0263 1800 1,47 0

vasbeton 2 7 1,550 - 0,0452 2400 0,84 0
AUSTROTHERM technologiai szigete 3 0,009 - - - - - 0
Austrotherm AT-N100 4 13 0,037 - 3,5140 - 1,46 0

Vedaflor WS-I 5 0,42 0,120 - 0,0350 1100 - 0

vasbeton 6 12 1,550 - 0,0774 2400 0,84 0
kavicsfeltoltés 7 15 0,350 - 0,4286 1800 0,84 0
Hatarolé szerkezetek:

Szerkezet megnevezés tajolas  Hajlasszog U U* A b L AU*LY Ay Qsd

[°] [W/meK] [W/neK] [m2] [W/mK] [m] [W/K] [m2] [kWh/a]

Kiilsé fal D fuggoleges 0,122 0,122 25,1 - - 3,1 - -
Ablak 120/150 D fuggoleges 1,15 1,15 1,8 - - 2,1 1,4 125,3
Ablak 150/150 D fliggbleges 1,15 1,15 2,3 - - 2,6 1,8 156,6
Kiilsé fal DNY fliggéleges 0,122 0,122 4.1 - - 0,5 - -
Fodém DNY fliggéleges 0,159 0,159 3,2 - - 0,5 - -
Ablak nagy DNY fliggbleges 1,15 1,15 6,4 - - 7,3 5,1 4438
Kiilsé ajtod DNY fliggéleges 1,15 1,15 2,4 - - 2,8 1,9 167,1
Kiilsé fal vizszintes 0,122 0,122 72,1 - - 8,8 - -
Fo6dém vizszintes 0,159 0,159 136,6 - - 21,7 - -
Ablak 120/150 vizszintes 1,15 1,15 54 - - 6,2 4,3 375,9
Ablak 120/60 vizszintes 1,15 1,15 0,7 - - 0,8 0,6 50,1
Ablak 150/150 vizszintes 1,15 1,15 4,5 - - 52 3,6 3133
Ablak 60/60 vizszintes 1,15 1,15 0,4 - - 0,4 0,3 25,1
Ablak 90/60 vizszintes 1,15 1,15 1,1 - - 1,2 0,9 75,2
Talajon fekvo hideg padlo - - 40,0 0,58 40,0 23,2 - -
Talajon fekvo meleg padld - - 99,7 0,58 99,7 57,8 - -
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Hotarolo tomegek:

Megnevezés A my M,
[m2]  [kg/m?] [t]
Kiilsé fal 101,3 24 2,43
Talajon fekvo hideg padlo 40,0 186 7,45
Talajon fekvo meleg padlo 99,7 201 20,04
Fodém 139,8 361 50,45
Osszesen - - 80,37
my: 575 kg/m2 (Fajlagos hétarolo tomegek szamitott értéke)

Epiilet tomeg besorolasa: nehéz (mt > 400 kg/m2)

& 0.75 (Sugarzas hasznositasi tényez0)

A: 405.6 m’ (Futott éptilet(rész) térfogatot hatarold sszfeliilet)

V: 3773 m’ (Futott épiilet(rész) térfogat)

A/V: 1.075 m*/m’ (Feliilet-térfogat arany)

Qe Qsig (1732+0)* 0,75 = 1299kWh/a (Sugarzasi hdnyereség)

AU+ 2 144.3 W/K

q=[ZAU+ 2W- (Qyqt Qqi9)/72]/V=(144,3-1299/72)/ 377,325

q: 0.334 W/m K (Szamitott fajlagos hdveszteségtényezd)

Amax kn' 0.369 W/m’K (Kozel nulla energiaigényt épiiletek megengedett fajlagos
héveszteségtényezo)

Az épiilet fajlagos hoveszteségtényezdje a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek megfelel.

Energia igény tervezési adatok
Epiilet(rész) jellege: Irodaépiilet

AN 139.75 m’

n: 0.80 1/h

a: 0.80

QuaQsiat (0,47 +0)*0,75 = 0,35kW

Qb 7.00 W/t
Ejiln 11.00 kWh/m’a
JHMV: 9.00 kWh/m’a
Dpygre 3.00 1/h
Qsdnyér: 3,25 kW

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

Qp = ZANdp: 978 W
Qpe= ZANGbE: 734 W
25vil,n = ZANEVil,n: 1537 kWh/a
Qumv= ZANqHMV3 1258 kWh/a
V= 2Vn: 301.9 m’/h
V=2V *Z; 1/Z: 0.0 m*/h
Vine= 2V (1-Zy 1/Z5): 0.0 m*/h
Vi = Z(Vggt V(1) + Vigp: 301.9 m’/h
Viyar = 2Vl 1132.0 m’/h
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(Futott alaptertilet)

(Atlagos légcsereszam a fiitési idényben)

(Szakaszos lizem korrekcios szorzo)

(Sugarzasi nyereség)

(Bels6 hényereség atlagos értéke)

(Vilagitas fajlagos éves nettd energia igénye)

(Hasznalati melegviz fajlagos éves netté hdenergia igénye)
(Légcesereszam anyari idényben)

(Sugarzasi nyereség)

(Bels6 hényereségek 6sszege)

(Bels6 honyereségek 0sszege a hasznositassal)
(Vilagitas éves nettd energia igénye)

(Hasznalati melegviz éves nettd héenergia igénye)
(Atlagos levegé térfogataram a fiitési idényben)
(Levegt térfogataram a hasznalati idében)

(Levegd térfogataram a hasznalati id6n kiviil)
(Légmennyiség a téli egyensulyi hdm. kiilonbséghez.)
(Leveg6 térfogataram nyaron)
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Fiutés éves netto hoenergia igényének meghatarozasa
Atb = (QSd + QSid+ Qb,?)/ (ZAU + EW-F O,35th) +2
A, = (351 +733,688) / (144,3 + 0,35 * 301,86) + 2= 6.3 °C

t: 20.0 °C (Atlagos belsé hémérséklet)
H: 72000 hK/a (Fiitési héfokhid)
Zg: 4400 h/a (Futési idény hossza)

Qr= H[Vq+0,352V;¢pl0-Pp 1 pZp-ZpQp ¢
Qp= 72*(377,325* 0,334+ 0,35 *301,9) *0,8 -0 * 4,4 -4,4 * 733,688 = 10,12 MWh/a
qF 72.39 kWh/m*a (Futés éves fajlagos nettd hdenergia igénye)

Nyari tulmelegedés kockazatanak ellendrzése
A‘[’onyzir = (Qsdnyzir + Qb)/ (AU +31¥+0,35 Vnyér)
Dty = (3249 +978,25) / (144,3 + 0,35 * 1131,98) = 7.8 °C
3.0°C (A nyari felmelegedés elfogadhato értéke)
Npgt 77.90 nap (Hiitési napok szdma)
Qg = 24/1000 * np * (2An*qp + Qsdnyar)
Qpi =24/1000 * 77,90 * (3249 + 978,25) = 7,903 MWh/a

A nyari felmelegedés olyan mértékii, hogy gépi hiitést igényel. Hatékonyabb, lehetéleg kiils6é arnyékolok alkalmazasa
javasolt!

Atbnyzirmax :

Fitési rendszer

Ay 139.75 m’ (a rendszer alapteriilete)

q¢ 72.39 kWh/nfa (a flités fajlagos nettod hdenergia igénye)
Futott téren kiviil elhelyezett llandé hdmérsékletli olaj- vagy gazkazan
eg 1.00 (foldgaz)

€sus: 0.00

Ce 1.34 (a hétermeld teljesitménytényezdje)

i v* 0.68 kWh/m’a (segédenergiaigény)

Keétcsoves radiatoros és beagyazott flités, termosztatikus szelepekkel, 2K aranyossagi sav
e’ 3.30 kWh/m’a (a teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)

Eloszté vezetékek a fitott téren kiviil, vizhémérséklet 55/45

dfy: 6.10 kWh/m’a (az elosztovezetékek fajlagos vesztesége)

Fordulatszdm szabalyozasu szivattyd, h6lépcsé 10 K

Ers, 1.44 kWh/na (a keringtetés fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a flitott térben, vizhomérséklet 55/45

dry 0.20 kWh/m’a (a hotarolas fajlagos vesztesége és segédenergia igénye)
Ept: 0.46 kWh/m’a

Ep=(art dgnt dey + dr)Z (GOgep + (Bpg, + Epr + gy ey

Ep= (72,39 + 3,3+ 6,1 +0,2) * 1,34 + (1,44 + 0,46 + 0,68) * 2,5 = 116.32 kWh/m’a
EF sus (qf+ qf,h+ qf,v+ qf,t)z (ckakefsus) + (EFSZ + EFT + qk,v)ev sus

Ep s = (72,39 43,3+ 6,1 +0,2) * 0+ (1,44 + 0,46 + 0,68) * 0,1 = 0.26 kWh/m’a
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Melegviz-termeld rendszer
AN 3235 m’ (arendszer alapteriilete)
dHMV: 9.00 kWh/m’a (a melegviz készités nettd energia igénye)

Allandé hémérsékletii olaj- vagy gézkazan

CHMV: 1.00 (foldgaz)

€qus: 0.00

Ce 1.82 (a hétermeld teljesitménytényezdje)

E: 0.30 kWh/m’a (segédenergia igény)

Elosztd vezetékek a fiitott téren kiviil, cirkulacidval

dumvy  28.00 % (a melegviz elosztas fajlagos vesztesége)

Ec: 1.14 kWh/nfa (a cirkulacios szivattyu fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a fiitott téren kiviil, indirekt fiitésti tdrolo
dHMV.¢ 28.00 % (a melegviz tarolas fajlagos vesztesége)

Enmv = damv(l + vy /100 + gy ¢ 100)2(Geoepny) + (Ec + Eye,
Eqnpy =9 * (1+0,28 +0,28) * 1,82 + (1,14 + 0,3) * 2,5 = 20.15 kWh/m*a

By sus = damv + dumy /100 + gy ¢ 100)2Geogepyy sus) + (Be  Exdey us
Erpy sus =9 * (1+0,28 +0,28) * 0+ (1,14 + 0,3) * 0,1 = 0.14 kWh/m’a
Vilagitasi rendszer

AN 139.75 m? (a rendszer alapteriilete)

u: 0.70 (a vilagitas korrekcios szorzdja)

Ev11 = (mvil,n/ AN)Uev
Ey=11%0,7*2,5=19.25 kWh/m’a

Eyit sus = CEyi/ AVey sus
Eyijsus= 11%0,7 ¥0,1=0.77 kWh/m’a

Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzdje

(FApmy *Ermy )/An= (32,3 * 29,15 )/139,8 m” = 6,75 kWh/m2a

Ep=Ep+ Eypyy+ B+ Eppt By + B4 = 116,32+ 6,75+ 1925+ 0+ 0+ 0

Ep: 142.31 KkWh/m*a (az Osszesitett energetikai jellemz6 szamitott értéke)

Epmax: 90.00 kWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemzé megengedett értéke)
Az épiilet(rész) az osszesitett energetikai jellemzo alapjan NEM FELEL MEG!

Esus = EF sus T EHMV sus T EVil sus T ELT sus T Ehﬁ sus T Enyer sus

Egus= 0,26 +0,03 +0,77 + 0+ 0+ 0= 1.06 kWh/m’a
MER =E/E,=1,06/142,31 = 0.7 % (Megujul6 részarany)

sus

A megtijul6 részarany a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek NEM FELEL MEG!
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Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint

Energiahordoz6 tipusa E e Eprim eco2 Ecoa H
[MWh/a] [(] [MWh/a] [g/kWh] [t/a]

elektromos aram 1,48 2,50 3,71 365 0,54 -

foldgaz 16,18 1,00 16,18 202 3,27 36000 kJ/m3

Osszesen 19,89 3,81

A szamitas a 7/2006. TNM rendelet 2021.1.1-i allapot szerint késziilt.

A kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszint (6. melléklet) szerint.

alairas
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Energetikai minéségtanusitvany osszesito

Epiilet: Irodahaz2
1103 Budapest
Gyomro6i ut
Megrendeld:
Tanusito: Kollar Julianna
1102 Budapest, Kérosi Csoma Sandor 1t 9.
kollarjul55@gmail.com
Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 178.03 kWh/m’a
Kovetelményérték (viszonyitasi alap): 90.00 kWh/m’a
Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kdvetelményértékre vonatkoztatva: 197.80 %,
Energetikai minéség szerinti besorolas: EE (Atlagosnal jobb)
AA++
AA+
AA
BB
CcC
DD
EE
FF
GG
HH
11
A

A tanusitas oka: sajat célra
Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet fiittt szintjeinek szama: 1

A tanusitvany az egyszerusitett szdmitasi modszerrel késziilt.

A nyari felmelegedés olyan mértékii, hogy gépi hiitést igényel. Hatékonyabb, lehetéleg kiilsé arnyékolok alkalmazasa
javasolt!

Tanusitvany azonositdja a tantsitonal:

Kelt: 2023. 04. 02. Alairas
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Szerkezet tipusok:

Ablak_210/150

Tipusa: ablak (kiilso, fa vagy PVC)

X méret: 2,1m

y méret: I,5m
Héatbocsatasi tényezé: 1.150 W/m’K
Megengedett értéke: 1.150 W/n’K
A hoatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési ardny: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870
Ablak_306/240

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 3,06 m

y méret: 2,4 m
Héatbocsétési tényezd: 1.150 Wm’K
Megengedett értéke: 1.150 W/n’K
A héatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési arany: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870
Ablak_60/100

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 0,6 m

y méret: I m
Héatbocsétési tényezd: 1.150 Wm’K
Megengedett értéke: 1.150 Wm’K
A héatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési arany: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870
Ablak_90/150

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 0,9m

y méret: I,5m
Hoéatbocsatasi tényezo: 1.150 W/m’K
Megengedett értéke: 1.150 Wm’K
A héatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Uvegezési arany: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870

Kiilsé ajto

Tipusa: iivegezett ajto (kiilso, fa vagy PVC)

X méret: 1,8 m

y méret: 2,4m
Héatbocsatasi tényezé: 1.150 W/n’K
Megengedett értéke: 1.150 W/m’K
A hoatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Uvegezési arany: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.870
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Kiilsé fal

Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.168 W/m’K
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezo megfeleld.
Héatbocsatasi tényezé: 0.168 W/m’K.
Fajlagos tomeg: 255 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 24 k%/m2
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m"K/W
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W
Rétegek beliilrol kifelé

Réteg No.
megnevezes -
YTONG Hvb 8 belso vakolat 1
POROTHERM 30 Klima TM hészig. ha 2
Austrotherm AT-H80 3
YTONG Hvh 10 homlokzati vakolat 4

2300
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]
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00
il
400
800
100
600
300
400
300
200
100
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zgézryomas [Pa]

Parcidlis v

E T O O R R S A : A N |
Hinéradket ')

Vizsgalatijelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffuzios szempontbol MEGFELELO

Fodém

Tipusa: tetd

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.159 W/m’K
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K.

A rétegtervi hoatbocsatasi tényezo megfeleld.

Héatbocsatasi tényezé: 0.159 W/m’K.
Fajlagos tomeg: 744 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 361 k%/m2
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m"K/W
Hoatadasi ellenallés beliil: 0.10 mM’K/W
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Rétegek beliilrdl kifelé

Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*F*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
YTONG Hvb 8 belso vakolat 1 1 0,750 - 0,0133 1430 0,88 0
Leier Mesterpanel fodém 2 14 1,550 - 0,0903 2400 1,00 0
kazansalak 3 12 0,290 - 0,4138 800 0,75 0
vasbeton 4 7 1,550 - 0,0452 2400 0,84 0
Austrotherm AT-N100 5 20 0,037 - 5,4050 - 1,46 0
kavicsfeltoltés 6 7 0,350 - 0,2000 1800 0,84 0
Vizsgalatijelentés: A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcids izoterma ADATOK!

Az egyensulyi allapot a diffuzids id6szak alatt ki tud alakulni (feltltési idd: -959 nap). A szerkezet szarad. Az izotermaval
nem rendelkezd rétegek figyelmen kiviil lettek hagyva, a tényleges felt6ltési id6 hosszabb a szamitottnal.

6. (kavicsfeltoltés)75%-NAL MAGASABB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcids izoterma
ADATOK!

Hidegburkolati padlé

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

y méret: I m

Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.246 W/m’K

Megengedett értéke: 0.300 W/m’K

A rétegtervi héatbocsatasi tényezo megfeleld.

Vonalmenti hatbocsatasi tényezo: 0.700 W/mK

Fajlagos tomeg: 767 kg/m2

Fajlagos hétarolo tomeg: 118 k%/m2

Hoéatadasi ellenallas kiviil: 0.00 m"K/W

Hdoatadasi ellenallés beliil: 0.17 mM*K/W

Padlészint magassaga: Om

Rétegek beliilrdl kifelé

Réteg No. d A K R P c Sd  Fr*F*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Csempe 1 1 1,050 - 0,0095 1800 0,88 0
Baumit Esztrich E225 2 5 1,400 - 0,0357 2000 0,84 0
Polietilén folia 3 0,02 0,170 - 0,0012 960 - 0
Austrotherm AT-N100 4 12 0,037 - 3,2430 - 1,46 0
Villox O-V 2500 F/F 5 0,22 0,120 - 0,0183 1100 - 0
vasbeton 6 15 1,550 - 0,0968 2400 0,84 0
kavicsfeltoltés 7 10 0,350 - 0,2857 1800 0,84 0
Novényiilteto talajkeverék 8 13 - - 0,2000 800 - 0
Melegburkolatu padlé

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

y méret: I m

Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.245 W/m’K

Megengedett értéke: 0.300 W/m’K

A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Vonalmenti hdatbocsatasi tényezo: 0.700 W/mK

Fajlagos tomeg: 767 kg/m2

Fajlagos hétarolo tomeg: 133 k%/m2

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.00 m"K/W

Hoéatadasi ellenallés beliil: 0.17 mM’K/W

Padlészint magassaga: Om
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Rétegek beliilrdl kifelé

Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*F*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Linoleum 1 1 0,380 - 0,0263 1800 1,47 0
Baumit Esztrich E225 2 5 1,400 - 0,0357 2000 0,84 0
Polietilén folia 3 0,02 0,170 - 0,0012 960 - 0
Austrotherm AT-N100 4 12 0,037 - 3,2430 - 1,46 0
Villox O-V 2500 F/F 5 0,22 0,120 - 0,0183 1100 - 0
vasbeton 6 15 1,550 - 0,0968 2400 0,84 0
kavicsfeltoltés 7 10 0,350 - 0,2857 1800 0,84 0
Novényiiltet talajkeverék 8 13 - - 0,2000 800 - 0
Hatarolé szerkezetek:
Szerkezet megnevezés tajolas  Hajlasszog U uU* A ¥ L AU*LY Ay Qsa

[°] [W/m2K] [W/m2K] [m2] [W/mK] [m] [W/K] [m2] [kWh/a]
Ablak 306/240 D fliggbleges 1,15 1,15 7,3 - - 8.4 5,9 511,2
Ablak 90/150 D figgoleges 1,15 1,15 1,3 - - 1,6 1,1 94,0
Kiilsé fal DNY fliggéleges 0,168 0,168 20,0 - - 3,4 - -
Ablak 210/150 DNY fligg6leges 1,15 1,15 3,1 - - 3,6 2,5 219,3
Kiils6 ajtod DNY fliggéleges 1,15 1,15 43 - - 5,0 3,5 300,7
Kiilsé fal vizszintes 0,168 0,168 12,6 - - 2,1 - -
Fodém vizszintes 0,159 0,159 55,0 - - 8,7 - -
Ablak 210/150 vizszintes 1,15 1,15 12,6 - - 14,5 10,1 877,1
Ablak 60/100 vizszintes 1,15 1,15 1,2 - - 1,4 1,0 83,5
Hidegburkolatt padlé - - 21,1 0,7 21,1 14,8 - -
Melegburkolati padlo - - 33,9 0,7 339 23,7 - -
Hétarol6 tomegek:
Megnevezés A my M;

[m?2]  [kg/n?] [t]

Kiilsé fal 32,6 24 0,78
Hidegburkolata padlo 21,1 118 2,49
Melegburkolati padlo 33,9 133 4,50
F6dém 55,0 361 19,84
Osszesen - - 27,62
my 502 kg/m2 (Fajlagos hétarolo tomegek szamitott értéke)

Epiilet tomeg besorolasa: nehéz (mt > 400 kg/m2)

EH 0.75 (Sugérzas hasznositasi tényezd)

A: 172.5 m’ (Futott épiilet(rész) térfogatot hatarolo dsszfeliilet)

\' 148.4 m’ (Fiitott épiilet(rész) térfogat)

A/V: 1.162 m*m*>  (Feliilet-térfogat arany)

Qg Qsig (2086 + 0) * 0,75 = 1564kWh/a (Sugarzasi hoényereség)

SAU+ JIY- 87.2 W/K

q=[ZAU+ 2W- (Qyq+ Q49)/721/V=(87,2- 1564/ 72)/ 148,419

q: 0.441 W/m’K (Szamitott fajlagos hoveszteségtényezd)

Amax kn' 0.393 W/m’K (Ko6zel nulla energiaigényii épiiletek megengedett fajlagos

héveszteségtényezo)

Az épiilet fajlagos hoveszteségtényezije a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek NEM FELEL
MEG!
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Energia igény tervezési adatok
Epiilet(rész) jellege: Irodaépiilet

Ay 54.97 m’ (Fiitdtt alapteriilet)

n: 0.80 1/h (Atlagos légcsereszam a fiitési idényben)

o: 0.80 (Szakaszos lizem korrekcios szorzd)

Qe Qsig (0,56 +0) * 0,75 = 0,42kW (Sugdarzasi nyereség)

dp: 7.00 W/m? (Belsd honyereség atlagos értéke)

Eyiln’ 11.00 kWh/m’a (Vilagitas fajlagos éves nettd energia igénye)

quMV: 9.00 kWh/m’a (Hasznalati melegviz fajlagos éves netté hdenergia igénye)
Ny 3.00 1/h (Légcsereszam anyari idényben)

Qsdnyar 3,87 kW (Sugarzasi nyereség)

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

Qp = ZANTy: 385 W (Bels6 hényereségek 6sszege)

Qp.e = ZANGHE: 289 W (Bels6 hényereségek 6sszege a hasznositassal)

2E i1 0= ZANEyiLn' 605 kWh/a (Vilagitas éves nettd energia igénye)

Qumyv = ZANAHMV: 495 kWh/a (Hasznélati melegviz éves nett6 hdenergia igénye)
V= 2Vn: 118.7 m’/h (Atlagos levegé térfogataram a fiitési idényben)
Vir=2Vn 1*Z; 7/ Zg: 0.0 m’/h (Leveg®d térfogatdram a hasznélati idoben)

Vine= 2V, (1-Z 17/ Zp): 0.0 m’/h (Levego térfogatdram a haszndlati idon kiviil)

V=2 Vgt V(1-n) + Vipp: 118.7 m’/h (Légmennyiség a téli egyensulyi hém. kiilonbséghez.)
Viyar = 2V 4453 m’h (Leveg®d térfogatdram nyaron)

Fiités éves netto héenergia igényének meghatarozasa
Aty =(Qsq T Qgig 7 Qp )/ GAU+ W+ 0,35V + 2
Aty = (422+288,592) / (87,2 + 0,35 *118,735) +2="7.5°C

t: 20.0 °C (Atlagos belsé hémérséklet)
H: 72000 hK/a (Fitési h6fokhid)
Zg: 4400 h/a (Futési idény hossza)

Qp= H[Vq+0,352Viyspl0 - Py pZp-ZpQpe
Qp= 72%*(148,419*0,441 +0,35 *118,7) *0,8 -0 * 4,4 -4,4 * 288,592 = 4,894 MWh/a
qF 89.03 kWh/m?a (Futés éves fajlagos nettd héenergia igénye)

Nyari tilmelegedés kockazatanak ellenérzése

Atbnyélr = (Qsdnyér + Qb)/ (2AU+21¥+0,3 5Vnyér)

Atypysr = (3866 +384,79) /(87,2 + 0,35 * 445,257) = 17.5 °C

JiT M— 3.0°C (A nyari felmelegedés elfogadhato értéke)
Npg 975.41 nap (Htitési napok szama)

Qpi = 24/1000 * ny * (A, *qp, + Qganyar)
Qug = 24/1000 * 975,41 * (3866 + 384,79) = 99,519 MWh/a

A nyari felmelegedés olyan mértékii, hogy gépi hiitést igényel. Hatékonyabb, lehetdleg kiils6 arnyékolok alkalmazasa
javasolt!
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Fitési rendszer

AN 54.97 m’ (arendszer alapteriilete)

qg 89.03 kWh/m’a (a flités fajlagos netto hdenergia igénye)
Futott téren kiviil elhelyezett allando hdmérsékletii olaj- vagy gazkazan
eg 1.00 (foldgaz)

€qus: 0.00

Ce 1.37 (a hétermeld teljesitménytényezdje)

Ak v 0.79 kWh/m’a (segédenergia igény)

Kétcsoves radiatoros és beagyazott flités, termosztatikus szelepekkel, 2K aranyossagi sav

drpy’ 3.30 kWh/m’a (a teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)

Eloszt6 vezetékek a flitott téren kiviil, vizhOmérséklet 55/45

dry: 7.80 kWh/m’a (az elosztovezetékek fajlagos vesztesége)

Allandé fordulatszamu szivatty, hélépesé 10 K

Epg,: 2.38 kWh/m’a (a keringtetés fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a fltott téren kivill, vizhdmérséklet 55/45

dr¢ 2.60 kWh/ma (a hétarolas fajlagos vesztesége €s segédenergia igénye)
Epp: 0.63 kWh/m’a

Ep= (¢t agpt gy T a2 (Gagep + (Eps, T Epp + q v )ey

Ep=(89,03+3,3+ 7,8 +2,6) * 1,37 + (2,38 + 0,63 + 0,79) * 2,5 = 150.24 kWh/m’a
EF sus (qf+ qf,h+ qf,v+ qf,t)z (Ckakefsus) + (EFSz + EFT + qk,v)ev sus

Ep s = (89,03 +3,3 + 7,8 +2,6) * 0+ (2,38 + 0,63 +0,79) * 0,1 = 0.38 kWh/m’a

Melegviz-termel6 rendszer
Ax 16.10 m’ (a rendszer alapteriilete)

duMV: 9.00 kWh/m’a (a melegviz készités netto energia igénye)

Alland6 hémérsékletii olaj- vagy gazkazan

MV 1.00 (foldgaz)

€us! 0.00

(O 1.82 (a hétermel6 teljesitménytényezdje)

Ey: 0.30 kWh/m’a (segédenergia igény)

Eloszto vezetékek a flitott téren kiviil, cirkulacioval

dumv,y:  28.00 % (a melegviz elosztas fajlagos vesztesége)

Ec: 1.14 kWh/n’a (a cirkulacios szivattyu fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a flitott téren kivill, indirekt fiitésii tarolo
daMV £ 28.00 % (a melegviz tarolas fajlagos vesztesége)

Etmv= damv(1 + vy /100 + gy ¢ 100)2(Gogepvy) + (Ec + Eypey
Egpgy =9 * (140,28 +0,28) * 1,82 + (1,14 +0,3) * 2,5 = 29.15 kWh/m’a

Etmv sus = amv(! T vy v/ 100 + gy { 100)2(Goepvy sus) T (Ec + Eldey gus
EHMVSUS: 9 * (1 + 0928 + 0528) * 0 + (1914 + 093) * 031 = 014 kWh/mza
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Vilagitasi rendszer
AN 54.97 m’ (arendszer alapteriilete)
u: 0.70 (a vilagitas korrekcios szorzoja)

Eqi= (2Eyi1 o/ An)uey
E,;=11%0,7*2,5=19.25 kWh/m’a
Eqit sus = CEvi/ AnVey sus
Eijgs=11%0,7%0,1=0.77 kWh/m’a

Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzdje

(A, *Exmy. )/An= (16,1 * 29,15 )/55 m? = 8,54 kWh/m2a

Ep=Ep+ Egpy+ Eyit+ ELr+ Epg + B4 = 150,24 + 8,54 + 19,25+ 0+ 0+0

Ep: 178.03 kWh/m?a (az Gsszesitett energetikai jellemz6 szamitott értéke)

Epmax: 90.00 kWh/m?a (az dsszesitett energetikai jellemz6 megengedett értéke)
Az épiilet(rész) az osszesitett energetikai jellemz6 alapjan NEM FELEL MEG!

Esus = EF sus T EHMV sus T EVil sus T ELT sus T Ehﬁ sus T Enyer sus

E = 0,38 + 0,04 +0,77+0+0+0=1.19 kWh/n’a

MER = Eg/E;=1,19/178,03 = 0.7 % (Megujulé részarany)

A megtijul6 részarany a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek NEM FELEL MEG!

Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint

Energiahordoz6 tipusa E e Eprim eco2 Ecoa H F

[MWh/a] [(] [MWh/a] [g/kWh] [t/a] [/a]
elektromos aram 0,66 2,50 1,64 365 0,24 - 0,7 MWh
foldgaz 8,15 1,00 8,15 202 1,65 36000 kJ/m3 814,8 m3
Osszesen 9,79 1,89

A szamitas a 7/2006. TNM rendelet 2021.1.1-i allapot szerint késziilt.

A kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszint (6. melléklet) szerint.

alairas
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IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kézponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében a NISZ Nemzeti
Infokommunikacios Szolgaltatd Zrt. — mint szolgaltatd — elektronikus bélyegzével és idébélyegzével
latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyité erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérheté a szolgaltatdé honlapjan:
https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes.

A szolgaltatdé a Kézponti Azonositasi Ugyndkén (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum BENECS
JOZSEF ISTVAN (igyféltél szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2023.05.01. 11.18.31

Az azonositott Ggyfél adatai:

Szilletési név: BENECS JOZSEF ISTVAN
Sziiletési hely: GODOLLO
Sziiletési datum: 1960.08.08.
Anyja neve: DOBROVICZKI ERZSEBET

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858

Honlap: https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes ~ E-mail: ekozig@1818.hu
Webchat: https://webchat.opennet.hu/ekozigazgatas/?ref=ekozig
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges



https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes





 
	 
		 
	
	 
		 avdh.gov.hu
		 
			 
		
		 
			 avdh.gov.hu
			 
				 
					 urn:eksz.gov.hu:1.0:azonositas:kau:1
				
				 
					 KAÜ
				
				 
					 2023.05.01. 11.18.31
					
				 
					 ID_d3889617-c636-4e8e-b864-000ddfacb732
				
				 
					 BENÉCS JÓZSEF ISTVÁN
					
				 
					 BENÉCS JÓZSEF ISTVÁN
					
				 
					 DOBROVICZKI ERZSÉBET
					
				 
					 1960.08.08.
					
				 
					 GÖDÖLLŐ
					
			
		
	



		2023-05-01T11:18:59+0200


		2023-05-01T11:19:00+0200




