EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM

TERMESZETTUDOMANYI KAR
KORNYEZETTUDOMANYI CENTRUM

EGY HAZAI CSALADI HAZ KIVITELEZESENEL
HASZNALHATO KORNYEZETBARAT TECHNOLOGIAI
LEHETOSEGEK ES MEGTERULESUK VIZSGALATA

SZAKDOLGOZAT

Készitette:
Sziranyiné Herman Petra
Bioldgia — kornyezettan szakos hallgato

Témavezeto:
Dr. Horvath Akos
Egyetemi docens

Budapest
2010



TARTALOMJEGYZEK:

BEVEZETES ..o e e e e e e es e e e e en e, 5

. CSALADI HAZ EPITESENEL ALKALMAZHATO KORNYEZETBARAT

TECHNOLOGIAK ........ooooiiiiiiiieiesiieciie st 6
1.1.PASSZIV NAPENERGIA HASZNOSITAS ............oocoovvmiiiiniineirsincneeenee. 6
1.2 SZIGETELES ...........oooooeieteeeeee e 7
1.3.SZELLOZTETES. ............ooooooevieeeeeeeeeeeeeeee s 10
1.4 FUTESI MEGOLDASOK .............coovooeviieeieeieeineeiseeseeiseeesesesssisseens 10
1.4.1 Biomassza-RASTROSILAS. ..................cccccueeeeeeeeeiieeiieeenieeeiieeeieeesieeenaeeens 10
1.4.1.1.Faelgazosito kazdan ....................cccocoeioiiiiiiiiiniiiiieeee e 12
1.4.1.2.Pellettliizels. .......oeeeeeeeeiieeeeeeeee et 13

1.4.2. Levegl-viz ROSTIVAIPIL ...........cc.ooocueeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeese e 14
1.4.3. Fold-viz hOsZivattylik .................ccccovoiiiiiiiniiiiiiiiiiiiieeneeeeseeeeeae 15
1.4.4. NapkolleKtorok........................ccooeeeoueiieeiiiieeecieeeeeeeeeeesieeeeeeavee e 17
1.5.ELEKTROMOS ENERGIA-SZOLGALTATO MEGOLDASOK ............... 19
L5.1. NAPEIEMeEk ...................ccccuveeeieiaaiiieeiieeeiie et eeee e e eee e eaee e eaee e ens 19
1.5.2. SZOIGENErdLOr .............c...coueiiiiiiiiiieteeeee e 20
L6VIZHASZNALAT ..........oooooeeee s 22
1.6.1. SzennyVIZEISZEILAS ...........ccooiiiviiiiiiiiiiiiececee e 22
1.6.2. ESOVIZEYUJEES ........oooeviiniiiieiieeeiieeeeeeeee ettt 23
1.7.HULLADEKKEZELES ..............occosoieuneineeineeireeiresissssinsseie s 23
1.7.1. A szelektiv hulladékgyiijtés rendszerének kialakitasa.......................... 23
1.7.2. KOMPOSTLALAS ................c..veeeeeeeeeiiee e eeee e eeeee e aae e e aaee e 24

o ESETTANULMANY .....oooooiiiiiiiiiniieeee sttt 25
2.1.A KETLAKASOS CSALADI HAZ ADOTTSAGAL ..........coccoovvriiririanee. 26
2. 1.1. Alap adatok................ccooooiiiieiiiiiiiiee e 26
2.1.2. PasSTIV EPILKETES ............c..uuveeeeeeeeeeeeiee et et aae e e aaae e 26
2.1.3. Szigetelés/nyilaszarok ....................ccocoovvviviiiniiniiiniinieeeeeeeeeee 27
2.1.4. Tetofelillen..................oooonuaiiiiiiiaiieiiiieseeeeee et 27
2015, GEPESTEL ... 28
2.1.6. ReZSI @lOMZES ..............ooeeeeeeeeeeeeeeeeee et 28



2.2.MEGTERULES ELEMZES A KULONBOZO KIVITELEZHETO
KORNYEZETBARAT TECHNOLOGIAKRA .................cooooooeoeeeeeeeeern, 29

2.2.1. A gazfogyasztas csokkentésének lehetoségei, a kiilonbozo megolddasok

megtériilésének elemzeése ......................cooouevveiniiiiniiiiniiiiniieiieeeen 30
2.2.1.1.Talajszondds hoszivattyu megtériilésének szamitasa.................. 30
2.2.1.2 Faelgazosito kazan megtériilésének szamitdsa........................... 31
2.2.1.3 Pelletkazdan megtériilésének szamitdsa................cccccoeeueveeann.. 31
2.2.1.4 Vakuumcséves napkollektor megtériilésének szamitdsa............. 32
2.2.1.5 Levegos hoszivattyu megtériilésének szamitdsa.......................... 33

2.2.1.6 Hovisszanyero szellozteté berendezés megtériilésének elemzése 33

2.2.2. Az elektromos aramfogyasztas csokkentésének lehetoségei, a kiilonbozo

megoldasok megtériilésének elemzése.........................ccocouveveuuianuecnnnen. 34

2.2.3. Vizfogyasztas cSOKKenteése.....................cccoocuvveneeieeieniaineseeieeeenees 35

2.2.4. Szennyvizszippantds koltségének csokkentése...................................... 35

2.2.5. Szemétdij cSOKKentese.........................cccoccooviiiviiiniiniiiiiiniiiiienceen, 36
2.3.DISZKUSSZIO ...............oooooeevieeeseeeee s 36

3. SZAKDOLGOZAT SZAKMODSZERTANI FEJEZET ...........cccccccocevvvnnn... 40
BUL.BEVEZETES .......covooiviieiieeiieesees st 40
3.2.0KTATASI SEGEDANYAG: KORNYEZETBARAT CSALADI HAZ .......... 41
3.2.1. A tervezés alapelvei ......................occcoooeeviiniiianiiiiiiiiiiieeeeeeeeeea, 41

3.2.1.1.4z alacsony energiafelhasznalasu épiiletek tervezésének alapelvei. 41

3.2.1.2. Alacsony hulladék és szennyvizkibocsatassal rendelkezo haz

tervezeSenek Alapelvei . ...........ccuueecueeeeueeeciieeiieeeiieeeie e 43

3.2.2. Energiatakarékos megoldasok és technologidk................................... 43
3.2.2.1.Passziv napenergia NASZNOSILAS . ...........cccueeeeveeeseueeeireenieeesiaeesnseeens 43
3.2.2.2.8ZEGOLELES ..o 45
3.2.2.3. Aktiv napenergia NASZNOSIIAS.............ccccecceeveeieiiinieiieeieeseeeeeens 46
3.2.2.4.5zélenergia NASZROSIIAS. ..........ccccoeeveireineisiiniiniiesieeiene e 47
3.2.2.5.Geotermikus energiat hasznosito hOSzivattyk .............ccccueeeveeeuennn. 47
3.2.2.6.BIOMASSZA EQELES. ......evveeeeeeeieeeeieeeeiieeeieeesveesieeesireesseeesseesnnseeens 48
3.2.2.7.Bi0QAZ NASZNOSTLAS ........eeeeeeeieeeee et 49
3.2.2.8. Kondenzdcios gAzkAzANOKk ..............cccccoeveeicieiiiniieiieiieieeeee 49



3.3 0RAVAZLATOK ..., 51

3.3.1. Elsé ora: Egy kornyezetbardt csaladi haz tervezésének alapelvei........ 51
3.3.2. Masodik ora: Egy kiornyezetbardt csaladi haz kivitelezésénél
felhasznalhato technologidk 1. .........................cccccoovviiiniiiiniiinneianen. 54
3.3.3. Harmadik ora: Egy kornyezetbardt csaladi haz kivitelezésénél
felhaszndlhato technologidk II..............................ccooceveveevenceiannenenen. 57
3.3.4. Negyedik ora: Szamonkérés a ,,kornyezetbarat csaladi haz”
anAnYagDhOL.................ccoocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 60
3.4.A TANARI SZAKDOLGOZAT ERTEKELESE.................ccuveomsionerrnarrane. 61
KOSZONETNYILVANITAS .......oooriiiriiriineieseseseseseissesses oo 61
TRODALOMUIEGYZEK ........coovioiioiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee v 62

MELLEKLET: Mellékelt CD-n



BEVEZETES

Az Eurdpai Bizottsag 2008 elején egy jovObemutatd javaslatcsomagot fogadott
el, amely lehetdvé teszi az Eurdpai Tanacsnak az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemmel
kapcsolatban és a megujuld energiaforrasok alkalmazédsara vonatkozoan tett vallalasai
megvalositasat, mivel a felmérések szerint a statisztikdk nem javulnak az el6z6 évekhez
viszonyitva. Az 1j javaslatcsomag célja, hogy az Eurdpai Unid megvaldsitsa az
tiveghazhatast okoz6 gazok 20%-os csokkentését, ugyanakkor a megtjuld
energiaforrasok teljes energia felhaszndlason beliili aranyanak 20%-ra torténd novelését
2020-ig (Combating climate change by European Comission 2008). Ahhoz, hogy ez a
javaslatcsomag ténylegesen megvalosuljon, feltétlentil sziikség van a lakohazak energia-
felhasznalasdnak megreformalasara. Politikusok altal is helyesen hivatkozott szam,
hogy az eurdpai orszdgokban az épiiletek lizemeltetésére hasznaljuk el a nemzeti
energiafogyasztas 40%-at. Az energiafogyasztas jelentésen csokkentheté a megujuld
energiaforrasok hazi felhasznalasaval, a tudatos kornyezetbarat épitkezéssel ¢és
¢letvitellel (MEDGYASSZAY, P. 2009).

A dolgozatom célja a ma Magyarorszagon elérhetd megujulé energiaforrasokra
tamaszkodoé kornyezetbarat épitési, flitési, elektromos energia-szolgaltatdé, kommunalis
szennyviz és hulladék-kezeld technologidk bemutatdsa, és megtériilésiik gazdasagi
elemzése. Ma Magyarorszdgon a megljuld energiaforrdsok csaladi hazakban torténd
felhasznalasdra rengeteg cég kinal kiilonféle berendezéseket, melyekkel
,kornyezetbaratabba” és energia hatékonyabba tehetjiik csaladi hazunkat. A hatalmas
valaszték és a jobbnal jobb megtériilést igérd technoldgidk és berendezések koziil
azonban laikusként nagyon nehéz valasztani. Neheziti a dontést, hogy sokszor a cégek
altal bemutatott megtériilési modellek erdsen tiloznak és egyoldaluak.

A dolgozatom 2. fejezete egy esettanulmany, ami azt vizsgalja, hogy a korabban
bemutatott technologidk koziil melyek, és milyen aron valosithatok meg, melyek férnek

bele egy magyarorszagi csaladi haz atlagos koltségvetésébe.

Kornyezettan tanar szakos leendd tandrként nagyon fontosnak érzem, hogy a
kornyezetbarat, megujuld energiaforrasokat hasznosité technologidkkal a didkok mar a
kozépiskolaban megismerkedjenek, hiszen a kornyezettudatos gondolkodas és életvitel

egyik legalapvetdbb eleme az energia-hatékonysagra vald torekvés.



4. CSALADI HAZ EPITESENEL ALKALMAZHATO KORNYEZETBARAT
TECHNOLOGIAK

1.1  PASSZIV NAPENERGIA HASZNOSITAS

Egy csaladi héaz tervezésekor nagyon fontos figyelembe venni az
energiatakarékossdgi szempontokat: minél egyszeriibb héazforma kialakitasara kell
torekedni (minden kiugrd résztdl nagyobb lesz a hdveszteség), és ugy kell tajolni a
hazat, kiosztani a helységeket, hogy passziv modon minél tobb energiat tarthassunk
vissza. A passziv napenergia hasznositds azt jelenti, hogy a rendelkezésiinkre allo
napenergiat az épiilet mas célokat is szolgald szerkezeti elemeivel, berendezéseivel
hasznositjuk. Ezt a tipusi tervezést szolaris épitészetnek nevezziikk. Célja: a
hagyomanyos energiahordozok felhasznaldsanak csokkentése, a haz belsdé tereiben
komfortos klima kialakitdsa pusztan passziv megoldasokkal. Egy lakéds klimajanak
legfontosabb jellemzdi: a levegd homérséklete, nedvesség tartalma, a 1égaramlés, és a
hatarolo feliiletek hdsugarzasa. Sok minden kell ahhoz egy lakadsban komfortosan
érezzilk magunkat, komfortérzetiinket befolydsold legfontosabb tényezok: fény-
hoéhatasok és a levegdmindség. Rengeteg energiat sporolhatunk, ha ezt csupan passziv

technikakkal valositjuk meg.

1. kép: Passziv napenergia hasznositas

(forras: www.ezermester.hu)

A megfeleld tijolés talan az egyik legfontosabb szempont, ezaltal ndvelhetd a

sugarzasbol adodd energiatobblet, igy csokkenthetd a hdveszteség. Figyelembe kell



venni a szobak, ablakok elhelyezkedését égtijak szerint, terepviszonyokat, és a
novényboritas okozta arnyékolast. Kdvetkezo alapvetd cél a térfogat/feliilet arany
minimalizalasa: minél kisebb az egységnyi térfogatra juto kiilsé feliilet, annal kisebb a
héveszteség. Ezt szolgalja a termikus homogenitas is: fontos, hogy az épiilet kiilsd
feliiletének szigetelése minél egységesebb legyen, ne legyenek héhidak. A héveszteség
tovabbi jelent6s csokkentése érhetd el mozgathatd elemekkel (pl.: zsaluk, redényok):
nyitott allapotban beengedik a napsugarzast, zartan, pl.: ¢jjel, csokkentik a
héveszteséget. Nyari melegben a megfeleld arnyékolas is fontos szempont: fix
arnyékolonal (pl.: tetéarnyékolas), fontos, hogy nyaron arnyékot adjon, télen viszont
beengedje a napsugarakat.

A beengedett sugarzast a hazon beliil tarolni kell: sugédrzaselnyeld feliiletek
kellenek, melyek jo hétarolok (hagyomanyos épitdanyagok ilyenek). Ezeknek a
feliileteknek viszont egyben jo hdatadonak is kell lenniiik, hogy a hazban megfeleld
héelosztas (sugarzassal, vezetéssel és aramlassal) alakuljon ki, ez éltal egyenlitédik ki
az épiilet hdmérseklete. A szolar épitészet arra torekszik, hogy minél jobb hétarolod és
hoéatado feliileteket képezzen, ezeket passziv szolar rendszereknek nevezziik.

A legegyszerlibb passziv szolar rendszer a tomegfal. Ez egy iivegfeliilet mogott
elhelyezett nagytomegii jo hétarold fal, mely felmelegszik és 4atadja a meleget a
levegének. A Trombe fal egy tovabbfejlesztett tomegfal, itt a hétarolast redOny segiti, a
héelosztast és a levegd aramlasat a fal aljan és tetején talalhato szelldzényilasok segitik.
A naptér egy tivegfeliilettel hatarolt direkt besugarzasu tér, mely kapcsolatban all a
futott helységekkel. A hot itt az als6 fodém és az épiilet feldli falak taroljak. Nagyon jol
miikodd passziv rendszert lehet létrehozni a transzparens hdszigeteléssel. Ebben az
esetben az atlatszo hoszigetelés atengedi a direkt és a szort napsugarzast, a beliilrdl
érkez0 hdsugdrzast azonban visszatartja. Beliil jO hdvezetd képességli és nagy

hoékapacitasu falréteg biztositja a helység optimalis hémérsékletét.

1.2  SZIGETELES

Célunk, hogy a passzivan gyiijtott és a megtermelt hdenergia minél nagyobb
része az éplleten beliill maradjon. Egy hdszigetel6 anyag annal jobb, minél alacsonyabb
a hdvezetd képessége. A hdszigeteld hatas 1ényegében a levegd anyagba zardsdnak a
kovetkezménye, tehat nem maga az anyag szigetel, hanem a sok apr6 légbuborék, amit

az anyag magaba zar. A jO hdszigeteld hatds eléréséhez a levegd mozgasanak



megakadalyozasa a cél. A hdszigeteld hatds josagi fokat a hdvezetési egyiitthatdval
jellemezhetjiik: ,,.k”” megadja, hogy 1m*-es alapteriileten, 1m-es falvastagsagnal, 1s alatt,
1°C  hémérsékletkiilonbség esetén hany J energia aramlik keresztil a falon,
mértékegysége ennek megfelelden W/mK.

A szigeteld anyagokat két f6 csoportra oszthatjuk: természetes és mesterséges
szigetel6anyagok.

A természetes szigeteldanyagok (pl.: celluldz, parafa, len, préselt farost, perlit,
habiiveg) eldallitasa kevésbé terheli a kdrnyezetet, de hdvezetd képességiik magasabb
(0,040W/mK — 0,093W/mK) ¢és nem utolsé sorban dragabbak 10-50%-kal.

A mesterséges szigeteldanyagok (pl: asvanyi rostok, mint kézet és iiveggyapot,
polisztirol/poliuretdn hab, asvanyi lemezek) rosszabb hdvezeték (0,025W/mK -
0,040W/mK), igy jobb hdszigetelok. Tovabb osztidlyozhatjuk a szigeteldanyagok
tipusait halmazallapot, illetve forma szerint. A be0Onthetd/fijhato szigeteldanyagok
hajlamosak {iilepedésre, Osszetomorodésre, igy lyukak, hoéhidak keletkezhetnek. A
lemezekben, tekercsekben kaphatdo anyagok esetében rések alakulhatnak ki, ezért
kiilondsen tigyelni kell az 4tfedésre, rétegek egymashoz képesti eltolasara.

Az épiilet homlokzatan a kiils0 szigetelés a legoptimalisabb megoldéas. A
falszerkezet igy képes megtartani hotarold képességét, ezaltal a falban vezetett
vizcsovek is védve vannak. Ablakmélyedések, ajtokeretek esetén kiilondsen figyelni
kell a megfeleld szigetelésre, mert a hézagok hoéhidakat okozhatnak. Csaladi hazak

esetében manapsag legelterjedtebb a nikecell hészigetelés, 5-15c¢m vastagsagban.

2. kép: Szarufak kozti iiveggyapot szigetelés
(forras: www.hg.hu)



A tetd hoszigetelése szintén nagyon fontos a hdveszteség minimalizalasaban.
Leggyakrabban a szarufak kozott iiveggyapot, vagy kozetgyapot-szigetelést hasznalnak.
A szarufdk felett ebben az esetben parazard folia van, ami meggatolja a szigetelés
benedvesedését, mivel a hdszigetelés alapelve a ,,nyugvo szaraz levegd” léte csak igy
biztosithat6. A parazaro folia felett talalhatd a kiilsé 1égrés, mely az atszelloztetés
kovetkeztében nyaron a hoterhelést és igy a belsé terek felmelegedését csokkenti, mig
télen a hoolvadast és jegesedést gatolja.

A j0 szigetelésii nyilaszarok alkalmazésara kiilonds gondot kell forditani. Elavult
nyilaszarokkal ellatott épiiletek  hoveszteségének 30-50%-a a  nyildszarok
tomitetlenségébol és 1égateresztésébdl adodik. A nyilaszard hdszigeteld képességét az
,U” érték fejezi ki. Minél kisebb az U, annal nagyobb az adott nyiladszard hoszigetelési
képessége. Ha U=l W/m’K, akkor 0 °C-os kinti hémérséklet és 20 °C-os
szobahdmérséklet esetén az ablak belso feliilete 17,5 °C-o0s. Elavult nyildszar6 esetén ez
az érték elérheti az U=5,9 W/m?K. Ebben az esetben tehat csaknem hatszor annyi
héenergia tavozik. A modern jo szigetelésii nyilaszarok dupla, esetleg tripla livegezéssel
vannak ellatva, az tivegek kozotti teret véddgazzal toltik ki, a jobb hdszigetelés
érdekében. A keret késziilhet fabol, fémbdl, vagy milianyagbol. A millanyag keretek
annal jobb hdszigetelésiieck, minél tobb kamrara osztottak, az 5-6 kamra ma szinte

alapkdvetelmény egy jo hdszigetelésii ablaknal.

3. kép: Milanyag nyilaszaro keret metszete

(forras: www.megujulofutes.hu)




1.3 SZELLOZTETES

Egy megfelelden szigetelt lakohaz esetében a rendszeres szelldztetéssel a fiitési
energia 50-60%-at veszitjik el. Ezt a problémat hdvisszanyerés elvén miikodd
szelloztetd rendszer kiépitésével lehet kikiiszobolni. A hdvisszanyerd szelldztetd
rendszer kicseréli a leveg6t tigy, hogy kdzben 90% hdt visszanyer az elszivott, faradt

levegdbdl folyamatos 1égeserét biztositva a lakdtérben.

4. kép: Hovisszanyerd szelloztet6é rendszer

(forras: www.gtesystem.hu)

A rendszer a kdvetkezd részekbdl all: hdvisszanyerd szelldztetd gép, légesatorna
halézat és elomelegitd rendszer (hdcseréld, talajkollektor). A talajkollektorral torténik a
levegd elomelegitése. A foldfelszin alatt 1,5 m-rel ugyanis allandéan 10 °C koriil van a
hémérséklet, ezért a kintrdl beszivott levegdt egy 1,5m mélyen vezetett csovon vezetik
keresztiil, mely nyaron lehiiti, télen pedig felmelegiti a levegdt. A szellztetd rendszer a
por ¢és pollensziirdnek mindig tiszta, friss levegdt biztosit a lakasban, mikdzben a parat
¢s az elhasznalt levegdt elvezeti. A rendszer a hazban keletkezett hdenergiat

visszanyeri, igy az épiilet hoveszteségét csokkenti.

1.4  FUTESI MEGOLDASOK

1.4.1 Biomasszahasznositdas

10



A Biomassza tiizelés elméletileg CO, semleges, hiszen csak gyorsitunk a szerves
anyag lebontésan, igy a keletkezé anyagok visszakeriilnek a természet anyag és energia
forgalmaba ¢€s Ujra beépiilnek a szerves anyagokba (MUNKACSI B. Biomassza eldadas ).
Ez a magyarazata annak, hogy ezt az energiaforrast megujuldnak nevezziik a fosszilis
tiizeldanyagokkal ellentétben. Ehhez az allitdshoz azonban hozza kell tenniink azt a
nagyon fontos tényt, hogy a keletkezd CO, életideje nagyon hosszl a 1égkdrben, ezért
ahhoz, hogy a biomassza tiizeléssel hirtelen felszabaditott CO, mennyiséget valoban
megkosstik, 10j4
energiaerdoket és mezoket kell telepitentink.

Csaladi hazakban a Dbiomassza hasznositason elsdsorban a szilard
tiizeldanyagokat, azon beliil pedig a fa és a pellet tiizelést értjiik. A tiizifa esetében
hatalmas kiilonbségek adodnak a fiitdértékben a nedvességtartalom fiiggvényében. A jo
tiizifa (minimum 2 éves szaritast kovetéen) nedvességtartalma 20% alatti. Pelletnek
nevezzilkk a flrészporbdl, vagy mezdgazdasagi hulladékbdl présgéppel eldallitott
kisméretli, alacsony nedvesség tartalmu (10-12%) tlizeléanyagot. A pellet ranézésre
fényes feliiletli, méretét tekintve 6-12 cm atmérdjii és maximum Scm hosszu, ezért
tarolasa és szallitdsa egyszerli. Az aldbbi tablazat a tiizifa és a pellet flitoértékét

hasonlitja ssze.

Fitéanyag Futéértek (MJ/kg) | Futéértek (kWh/kg) | Hamutartalom (%)
Frissen vagott fa 6,8 1,9 0,5-1

Széritott fa 14-16 4-4,44 0,5-1

Fapellet 18 5 1-4

1. tablazat: A fa és a fapellet fiitoértéke
(forras: MUNKACSI B. Biomassza el6adas)

Egy lakohaz fiitése torténhet kozponti fitéssel, ebben az esetben egy kazan a
héenergiat kiillon kazanhdzban termeli és hoszallitokon keresztiil juttatja el a flitendd
helységek héleaddihoz. Kozponti flités hidnydban egyedi fiitdberendezés, a kalyha, a
flitendd helységbe beszallitott flitbanyagot ott helyben égeti el és alakitja 4t

héenergiava.
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1.4.1.1 Faelgazosito kazan

A fatiizelésti berendezések hatalmas valasztékabol jelen dolgozatban csak a
legjobb hatasfokkal miikodo faelgdzositd kazannal foglalkozom. A faelgazosité kazan
mikodése 3 f6 részre bonthato: a fa hevitése €s szaritasa, gazok képzddése €s elégetése
¢és a keletkezd faszén elégetése. A faelgazositd kazan azért képes tobb mint 85%-os

hatasfokkal mikodni (forras: www.naturenergia.hu), mert muikodése soran minden

fazisnak optimadlis feltételt biztosit, ennek kdszonhetden tokéletesebb égést ér el és nem

utols6 sorban 1ényegesen kevesebb a hamu és a karosanyag kibocsatasa.

Szabalyozo elektronika

T : o Keémeény
lizeldanyagter —

-
I 1113 -
Ventillator .
Egotér atomlo
Mézike -
Egéstér

Elgazositd zona

Keramia vagy
| beton betét

=)
1

5. kép: A faelgazositéo kazan miikodése

(forras: www.naturenergia.hu)

A kazan miikddésének lényege a kovetkezd: a fa 200 és 700°C kozott,
1égszegény kornyezetben elég, ennek eredményeképpen faszén és gazok keletkeznek. A
faszén a két tiiztér kozotti rostélyon CO* keletkezése mellett elég. A fagaz a légszegény
kornyezet miatt nem ég el, egy ventilator segitségével az égdtér atomlon keresztiil az
also égéstérbe keriil, ahol megfeleld mennyiségli levegd automatikus hozzaaddséaval
megtorténik a gazok elégetése. A kazan hdfoka itt elérheti az 1.100 °C-ot. Az égés akar
12 o6ran at is eltarthat folyamatos hdtermelés mellett, szemben a hagyomanyos
kazanokkal, ahol az €gési id6 kb. 1-2 6ra 1 toltettel. A viszonylag rovid ideig tartd nagy
teljesitményt leadd égési folyamat sordn nagy mennyiségli forréviz keletkezik, ennek

eltarolasdhoz egy puffertartlyra van sziikségiink.
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1.4.1.2 Pellettiizelés

A pelletnek egyik legnagyobb elénye a biomassza alap hétermelés terén, hogy
kis helyen nagy energia mennyiséget lehet tarolni, ezért a rendszer teljesen
automatizalhatd. A pellet tiszta és szaraz alapanyag, ennek kdszonhetOen az eltiizelt
mennyiségnek mindossze 1-4%-a lesz hamu, igy altalanosan elmondhatd, hogy csak 1-2
hetente kell hamuzni a pelletkalyhdk esetében.

A pelletkalyhak kozott tobb tipust kiilonboztetiink meg. A direkt hdleadast
pelletkalyha kevéssé automatizalhato, kozvetleniil a helységbe adja le a meleget. A
vizteres pelletkalyha sokkal jobban automatizalhatd, kozponti flitésre kothetd kalyha,
mely integralt pellettarolot tartalmaz. Ebbe altalaban 50kg pellet tolthetd, ami 26 m® gaz
fiitéerejét adja (forras: www.megujulofutes.hu), ez egy atlagos haztartasban hidegebb
idében 5-10 napig biztositja a flitést, tehat csak ilyen id6kozonként kell ujratdlteni a
kalyhat. A kivant héfokot szobatermosztattal lehet szabalyozni, ami automatikusan
bekapcsolja ¢és ledllitja a kalyhat. A legmodernebb megoldas 100-500 literes
pellettaroloval Osszekapcsolt pelletkazdn, ebben az esetben a flitési igénynek

megfelelden egy csigas rendszer szallitja a pellettet a kazénba.

6. kép: A pelletkazan felépitése

(forras: www.archiweb.hu)
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1.4.2 Levegd6-viz hoszivattyu

A levegd-viz hdszivattyll berendezések technologidja leginkdbb egy hiitdszekrény
mikdodésére emlékeztet. Az elv a kovetkezd: egy ventillator segitségével az
elparologtatd feliiletére juttatjuk a levegdt. Ennek hatasara a munkakozeg gaz
halmazéllapotba keriil (alacsony forraspontti folyadék). Ezutdn egy kompresszor
segitségével megnoveljiilk a nyomasat (ezen a ponton juttatjuk a legjelentdsebb
mennyiségli energiat a rendszerbe) ennek hatasara a homérséklete a fiitési kor
hémérséklete f61¢ emelkedik, igy a kondenzator hdcseréldjén hot ad le annak. A leadott
hémennyiség hatasara a munkakdzeg homérséklete lecsokken és kondenzéalodik. Ezutan
folyadék halmazallapotban elér egy expanzidés (nyomdscsokkentd) szelepet, ahol
lecsokken a nyomdasa és ennek hatdsara a hoforras (levegd) homérséklete ala hil, igy
ujra elolrél kezdédhet a folyamat és a munkakodzeg képes lesz hét atvenni a beérkezo

leveg6tol.

villamos energia

slritGkompresszor

eldremend

flitési
hiy

i visszatérd
| elparologtatd

: .;;1 [:_-;.{]-_—-—-{]-
nyomascsikkentd szelep

7. kép: A levegds hoszivattyt miikodésének elve

(forras: www.vergatl.t-online.hu)

A leveg6-viz hoszivattyut flitésre leginkdbb tavaszi és 0Oszi iddszakban
hasznalhato, de csak alacsonyhdmérsékletli (35°C-os eléremend fiitdvizhdmérséklet),
feliilet esetén. T¢éli hidegebb iddszakot leszamitva hasznalati melegviz eldallitasra is jol

hasznalhato. Adott kiils6 homérséklet alatt célszeriibb mas futési rendszert hasznalni. A
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legidealisabb megoldas kombinaltan (bivalens tizemmod) biomasszakazannal olyan
rendszert kialakitani, amivel fiiggetlenek lehetiink a magas fosszilis energiadraktol.

A hészivattyuk josagi fokat vagy hatasfokat az alapjan hatarozzuk meg, hogy a
befektetett villamos teljesitményhez képest mennyivel nagyobb hd teljesitményt
szallitottunk. Mindkét mennyiséget kWh-ban mérve a hanyadosuk atlagosan 2-6 kozott
mozog. A hanyados teljesitménymutatd vagy munkaszam néven is ismert, roviditett de
gyakran hasznalt neve flitésnél COP (coefficient of performance). A teljesitménymutatod
érteke attol fliigg, mekkora héfokkiilonbséget akarunk a hdszivattytival lefedni. Minél
kisebb ez a hofokkiilonbség annal jobb lesz a hdszivattyu teljesitmény mutatdja. Ezt gy
kell értelmezni, hogy a hdszivattya az alacsony hémérsékleti fiitéfeliiletekhez a
leghatékonyabb. A teljesitménymutatoéhoz tehat mindig 2 hdmérséklet tartozik: a kiilsd
hémérséklet és a flitési rendszer eléremend vizhémérséklete pl.: +2°C/+35 °C. A
leveg6-viz hoszivattyuk éves COP értéke a legalacsonyabb, 3 - 3,5 kozotti érték.

A hészivattyls rendszerek tehat aram felhasznalasaval vonjak ki a levegd, a viz,
vagy a fold hdenergidjat. 2010 év tavaszatol orszagszerte elérhetd egy uj "H" jelii tarifa
az aramszolgaltatoknal, amelyet foként a hdszivattyuk, illetve egyéb megljulod
forrasokbdl hot nyerd épiiletek hdellatasat segitdé berendezések ¢és automatikak
taplalasara lehet igénybe venni. Az Uj tarifa kizarolag a fitési idény alatt valaszthato, és
a dija nem lehet magasabb, mint az adott szolgéltato vezérelt legalacsonyabb "B"
tarifaja¢ (kozismert nevén: ¢jszakai dram), amelyet a normal lakossagi tarifa (Al jelil

dijszabas) 70%-ban maximal a rendelet.

1.4.3 Fold-viz hoszivattyuk

A fold-viz hészivattytik 1ényegében a Fold geotermikus energiajat hasznositjak. A
Fold kozéppontja felé¢ haladva kilométerenként atlagosan 30°C-kal emelkedik a
hémérséklet, de bizonyos terilileteken ennél nagyobb is lehet a hémérsékletemelkedés.
Magyarorszag is ebbe a kategoridba tartozik: hazadnkban az 50-60 °C-os
kilométerenkénti emelkedés a jellemzd (UNK JNE, 2007). Magyarorszagon tehat
kifejezetten nagy lehetdségek vannak a geotermikus energia felhasznalasban.

A talajkollektoros hdszivattyu. 1,2 — 2 méter mélyen vizszintesen lefektetett
csOrendszerrel vonja el a talaj hojét. A hdelvonasi teljesitmény, €és ezaltal a hdenergia
hasznositas a talajkollektor esetében a talaj Osszetételétdl, nedvességtartalmatol,

hévezetésétol és a talajviztol fiigg, atlagosan 25[W/m2]. Tapasztalat szerint egy csaladi
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haz talajkollektoranak teriiletigénye kb. mdasfél, haromszorosa a lakoteriiletnek. A
talajkollektort hasznalé hészivattyik a talajban raktarozott héenergiat akar 75%-ban fel
tudjak hasznalni az épiilet flitésére, a tobbi mintegy 25%-ot villamosenergia (vagy

foldgaz) segitségével allitjak eld, ennek megfeleléen COP értékiik 4 koriil mozog.

8. kép: Talajkollektoros hdszivattyu rendszer

(forras: www.napkollektor-napelem.eu)

9. kép: Talajszondas hoszivattyu rendszer

(forras: www.energiapersely.hu)
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Talajszondas rendszer esetén a fliggdlegesen a talajba helyezett szondakat
alkalmaznak. Korilbeliil 15 cm atméréjia, 30 — 100 m mély lyukat farnak a talajba és
ebbe legtobbszor U-alakt szondat helyeznek, vagy ,,csé a csében” rendszert hasznalnak.
Elénye, hogy kicsi a teriiletsziikséglete, tehat idedlis kis telkek esetén, s6t meglévo
épiileteknél is alkalmazhat6.

Hészivattyus rendszer ilyen kialakitdsa esetén nagyon stabil rendszer alakithato
ki, ugyanis kb.10 m mélységtdl a talaj hdmérséklete az év minden napjan allandonak
tekinthetd. HOelvonasi teljesitmény a szonda hosszara szamitva atlagosan 50 [W/m]
(forras: www.megujulofutes.hu).

A talajszondat hasznald hdszivattyuk a talajban raktarozott héenergiat akar 80%-
ban fel tudjak haszndlni az épiilet flitésére, a tobbi mintegy 20%-ot villamosenergia
(vagy foldgaz) segitségével allitjak elé a COP értek itt tehat megkdzeliti az 5-6t.

A mukodési elv mindkét tipusu fold-viz hoszivattyindl megegyezd. A berendezés
két hdcseréldbdl (kondenzator és elparologtatd), egy kompresszorbdl €s egy expanzios
szelepbdl all. A talajkollektor csOvezetékében 1évo folyadék a talajtol hdt von el, megnd
a homérséklete és a hdcseréldben ezt atadja a hdszivattyliban keringd kozegnek, ami
ennek hatdsara elparolog. Ebben az allapotban belép a kompresszorba, ami megnoveli a
nyomasat és a homérsékletét a fiitési eléremend hémérséklet folé. kondenzatorba
belépve a kozeg leadja a hot a flitdkozegnek, lecsokken a hdomérséklete és
kondenzalodik (Gjra folyékony halmazallapotba keriil). A munkakdzeg kilépve a
kondenzatorbol folyadék halmazallapoti és magas nyomést. Athalad az expanzids
szelepen, ahol nyomasa lecsokken és lehtil a kozeg a héforras (talaj) hdmérséklete ala.
Ahhoz, hogy végbemehessen ez a korfolyamat, olyan munkakozegre, gdzra van

sziikség, amelynek alacsony a forraspontja és magas nyomads alatt cseppfolydsodik.

1.4.4 Napkollektorok

A Napenergia hasznositasban hatalmas tartalékai vannak még az emberiségnek. A
Napbol érkezd energiamennyiség bdven elegendd lenne az egész  emberiség
energiasziikségletének kielégitésére: harom nap alatt a Napbdl annyi energia jut a
Foldre, amennyit az egész emberiség egy év alatt felhasznal (GoOz L, 2007). A
napenergiat hdenergia form4jaban felhaszndlo berendezések a napkollektorok.

Két 6 tipusuk a sik és a vakuum kollektorok.
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A sikkollektor egy edzett liveggel fedett kollektor hazban elhelyezett elnyeld
lemezbdl (abszorber) és az elnyeld lemezre rogzitett csokigyobol all. A csokigyoban
fagyallo folyadék kering, amelyet a beérkezd napsugarak magas hdémérsékletre
melegitenek. A kollektorhdz belsejét hdszigetel6 anyaggal latjak el a hdveszteség
minimalizalasa érdekében. A csOkigyoban felmelegitett folyadék elszallitja az elnyelt
héenergiat a puffertaroloba, ahol egy hdcseréld segitségével meleg vizet készit. A
sikkollektoros rendszert a hasznalati melegviz eldallitdsra lehet konnyen és
gazdasdgosan felhasznalni. Flitésrasegitésre igazan csak tavasszal és Osszel hasznalhato,
mivel télen a nap sugarzasa altal felmelegedo feliilet a kiils6 alacsony hdmérséklet miatt
visszahtl.

A vékuumcsodves napkollektor gerincét a vakuumcsd adja, mely egy 1.5 - 2 m
hosszll iiveg csé. Ebben talalhatdo egy réz csO, ami a hét gyiijti 6ssze. A vakuum
szigeteli el az Osszegyljtott hot a kornyezettdl, biztositva a legmagasabb hatasfokot
hidegebb iddben is. A vakuumcsd hengeres formajabol adoddan a napsugarzas hosszabb
ideig kozvetleniil éri az abszorber lemezt, igy nagyobb hatékonysagot eredményez a

kora reggeli €s a késd délutani ordkban.

10. kép: Vakuumcsoves napkollektor

(forras: www.megujulofutes.hu)

A vékuumcsdves napkollektorok elénye abban rejlik, hogy alacsony kiilsé
hémérséklet mellett (télen) nagyobb hatdsfokkal miikddnek és részben képesek a szort
diffiz napsugéarzas (bortis id6ben tapasztalhatd) hasznositdsara is, ezért a sik-
kollektorokkal —ellentétben  fiitésrasegitésre is hasznalhatok.  Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a vakuumcsoves napkollektorokkal egy csalddi héz &prilistol

oktoberig eldallithatja a hasznalati meleg viz 90-95%-4at az év tobbi részében pedig a
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35-40%-at, fltésrasegitésre is alkalmazhatd rendszerrel pedig megtakarithaté az éves

fitési koltségének a 30-35%-a (forras: www.megujulofutes.hu).

1.5 ELEKTROMOS ENERGIA SZOLGALTATO MEGOLDASOK

1.5.1  Napelemek

A napelem olyan foto-elektromos berendezés, amely a fénysugarzés energidjat
kozvetleniil villamos energiava alakitja. Az energiaatalakitds alapja, hogy a fény
elnyelédésekor mozgasképes toltdtt részecskéket general, amiket az eszkozben az
elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit, vagyis elektromos aram jon létre.

A napelemeknek 3 6 tipusat kiilonbozetjiik meg. Az
Egykristalyos szilicium (Si) napelemek dragak, de hatékonyak. Legjobban a kdzvetlen
napsugarzast hasznositjak, de akar alacsony napallas esetében is megfeleld hatasfokkal
miikddnek. A legkorszeriibb panelek hatasfoka 18%, laboratoriumi koriilmények kozott
25% (az elméleti hatar 31%). A polikristalyos Si napelemek eldallitdsa egyszeriibb és
gyorsabb igy aruk alacsonyabb és a hatasfokok sem marad el sokban az
egykristalyosétol (12-15%). Az amorf szilicium napelemek hatasfoka a leggyengébb (a
kristalyosakkal Osszehasonlitva), azonban olcs6sdga miatt gyakran alkalmazzak olyan
esetben, amikor nagy feliilet (szabad homlokzat) 4ll rendelkezésre az elhelyezéséhez. A
napelem ezen tipusara jellemz6, hogy a szort fényt jobban képes hasznositani, mint a
direkt kozvetlen napsugarzast.

A napelembdl kinyerhet6 teljesitmény a fény beesési szogétdl, a megvilagitas
intenzitdsatol, és a napelemre csatolt terheléstél fiigg. A fixen beépitett napelem
maximum 6 6rdn keresztiil képes napfényt elnyelni. Ahhoz, hogy egész nap az iddjaras
altal megengedett maximalis teljesitménnyel tudjuk gylijteni a napenergiat, a nappal
folyaman vizszintesen forgatnunk, fiiggélegesen bolintanunk kellene a napelemet, gy,
hogy a napsugar beesési szoge a lehetd legkisebb mértékben térjen el a merdlegestdl.
Az optimalis besugérzasra beforgatott napelem-modul sem fog mindig teljesitményt
szolgéaltatni, mivel a besugarzas mértéke tobb okbdl is valtozhat, lecsokkenhet (példaul
lemegy a Nap vagy eltakarjak a felhdk stb.). Mivel az elektromos fogyasztokat
folyamatosan szeretnénk iizemeltetni, viszont a napelem nem tud folyamatosan energiat

biztositani, valamilyen energiatarol6 puffert kell alkalmaznunk a rendszerben.
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A napelem hatasfoka (n, "eta") szdzalékosan fejezi ki, hogy a napelem mennyi
napenergiat alakit at elektromos energiavd. A hatasfokot a kovetkezd képlet szerint
szamitjak:

n=P,/(E-A)

Ahol
P,, a fényelem altal leadott maximalis teljesitmény,
E a napsugarzas energiaja (W/m?),

A anapelem feliilete (m?)

Hatasfokot a kornyezeti és a konstrukcidval Osszefliggd tényezdk egyarant
befolyasoljak. A kornyezeti tényezOok koziil a hdmérséklet a legfontosabb, de ide lehet

sorolni a cella feliiletének tisztasagat, a megvilagitas er0sségét is.

1.5.2  Szélgenerdator

Az allando magneses generatorok a legelterjedtebbek, ezek hajtémi és attétel
nélkiili egyszert szerkezetek. Léteznek kiilsO gerjesztésii villamos generatorok is, ebben
az esetben a magneses erdtér kialakitdsdhoz villamos dram sziikséges.

A leginkabb elterjedt ¢és nagyobb hatdsfokkal bird lapatszerkezetek
tengelyirdnya vizszintes elrendezési. Mivel a beépitett generator magasabb iizemi
sebességen teljesit optimalisan, igy az annak meghajtasaban szerepet jatszo rotorhoz
nagyobb gyorsjarasi tényezdjii lapat konstrukcio felel meg leginkdbb. A tapasztalatok
azt mutatjak, hogy kedvez6 széljaras esetén a harom, esetleg két lapattollt alkalmazas
idedlis. A lapatok altalaban iliveg, vagy szénszal erdsitésiiek.

A szélgenerator cs6allvanyat betontalapzatra helyezik, ennek mérete kisebb, ha
tartozik az allvanyhoz acélsodronyos kifeszités. A tetdre szerelni nem igazan célszerti,
mivel a generator tovabbitja a rezgéseket a haz felé, valamint a miikodés kozben
jelentkezd zaj is zavaro lehet. A kdrnyezd tereptargyaktol 6-8m-rel magasabbra érdemes
telepiteni a szélgeneratort. A telepitést megelézOen ebben a magassagban érdemes
sz¢lirany ¢és szélsebesség mérést végezni, mellyel behatarolhaté a varhatd termelési

érték.
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11. kép: 1 kW-os szélgenerator

(forras: www.hza.net78.net)

A csalddi hazaknal alkalmazhatdé  generatorok altalaban  7-10km/h
sz¢lsebességnél kezdenek forogni, névleges teljesitményiiket 36-50 km/h-nal érik el.

A szélgeneratorokat altaldban viharvédelemmel latjak el, ez legtobbszor rugods
rendszerli: tul erds szél esetén a lapatok kifordulnak a sz¢l iranyabodl, de léteznek
elektronikus fékezési eljarasok is.

A szélgeneratorok éves leadott dramtermelése fligg: a telepités helyétdl, a
telepitési magassagtol €s a domborzattdl. Elsésorban magasan fekvd €s nem tulsdgosan
beépitett teriileten célszer(i ezt a technologiat kivitelezni. Jo1 bizonyitja ezt a tényt egy
felmérés, miszerint Anglidban, varosi koriilmények kozott egy héazi hasznalatd
sz¢élgenerator atlagosan napi 0,2kWh aramot termel (J.C. MCKAY, D. 2009).

A szélgenerator aramtermelése nem allando, ezért a megtermelt energiat tarolni
kell, hogy folyamatos dramellatast biztositson a rendszer. A tarolds akkumulatorokkal
oldhat6 meg, ezek elektromosan Osszekapcsolhatoak, igy akkumulatorbankot hoznak
létre, ami szélcsendes idOben 1is haszndlhaté, mint tarolt energiaforras. Az
akkumulatorokban tarolt energia egyendramu, ezt egy szigetiizemil inverterrel lehet a
haztartasban alkalmazhatd valtodramma alakitani. Az akkumulatoros tarolas mellett a
tobblet aram halozatra torténd visszataplalasa is lehetséges. Ebben az esetben haldzatra
dolgozo invertert kell beépiteni.

Nagyon jol hasznalhatéak az tUgynevezett hibrid rendszerek, amikor a
napelemeket és a szélgeneratort egyiittesen alkalmazzdk. A  napelemek

kiszamithatobban termelik az aramot, ezért abbol érdemes tobbet beszerezni, a teljes
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aramtermelés 2/3-at inkabb erre érdemes alapozni. A maradék 1/3 aranyban johet a
sz¢élgeneratoros aramtermeld, ami jo szélben gyorsan behozza kiszamithatatlansaganak

hatranyat.
1.6  VIZHASZNALAT
1.6.1 Szennyviztisztitas
Hazi szennyviztisztitd berendezés hasznélataval a keletkezési hely kdzvetlen
kozelében megtorténik a haztartdsi szennyviz megtisztitasa ugy, hogy a tisztitott viz

ontozésre Ujrahasznosithatd, vagy alkalmas befogadoba engedhetd. A szennyviztisztito

a haztartasi szennyvizet biologiai tton tisztitja, 95-98 % hatasfokkal.

12. kép: Hazi szennyviztisztito berendezés felépitése

(forras: www.majoros.hu)

A szennyviztisztitd alapegysége a vasbeton medence, mely levegdzteto-keverd
berendezéssel és utdsziirdvel van felszerelve. A szennyviz az elsd, eldiilepitd, vagy un.
anaerob kamraba érkezik, ahol megtorténik a mennyiségi és mindségi kiegyenlités,
valamint az anaerob elOrothasztas. Itt torténik az 4svéanyos jellegli anyagok (homok)
kitilepitése, €s a zsirok felusztatasa. Az el6kezelt szennyviz az atvezetd csovon keresztiil
halad tovabb a levegdztetd, vagy un. aerob kamraba. Az aerob kamraban a levegdzteto-
kever6 berendezés biztositja a sziikséges oxigéntartalmat €s az iszap allando lebegésben
tartdsat. Az utdiilepitébe keriilé szennyvizbdl az iszap az alsd, ferde feliiletekre

iilepedik, és visszacsuszik az also részen kialakitott nyildson keresztiil a levegdztetd
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térbe. Ez a kialakitas biztositja az alland6 iszap recirkulaciot kiilon. Az utdiilepitoben
felfel¢ aramlo tisztitott viz az utdszlirén keresztiil tavozik a berendezésbdl. Az utdszird
kiszliri a még lebegd iszapszemcséket. Az utdszlirdn keresztiil kidramlé tisztitott viz

felhasznalhaté gyokérzonas ontdzésre, vagy elszikkaszthato.

1.6.2 Esévizgyiijtés

Az emelkedd viz és csatornadijak és a kdrnyezetvédelem mind indokoltta teszik
az esOvizgyljtést. Az EU-ban sok helyen mar kotelez6 az esdvizgyiijtok a karsztvizek
védelme, az idészakos vizhidnyok kezelése, a takarékossdg és a szennyviztisztitok
tehermentesitése érdekében.

A lagy esdviz alkalmas mosasra, WC Oblitésre és kertgondozasra. A csapadékviz
teljes ujrahasznositdsaval koriilbeliill 25%-0s ivoviz megtakaritds érhetd el. Minden
tetofeliilet lehetséget ad arra, hogy gytjtsiik és taroljuk az esévizet. 100m2 tet6rol
évente 50-60m3 esdviz gytijthetd.

Az  esOvizgyljtésre talajban elhelyezheté —milanyag esOviztiroldé a
legalkalmasabb. A talajban 4allandd hdomérsékleten, algamentesen tarolja az
ereszcsatornakbol levezetett 0sszegylijtott csapadékvizet. 30-40m2 tetéfeliilethez 1m3
tartalytérfogat ajanlott. A vizet egy meriild motoros szivattyl segitségével nyerhetjiik ki
a tarolobol. A kinyert vizzel ontdzhetiink, vagy visszavezethetjiik a hazba WC oblitésre

és mosasra hasznositva.

1.7 HULLADEKKEZELES

1.7.1 A szelektiv hulladékgyiijtés rendszerének kialakitisa

Ma Magyarorszagon elsdsorban szelektiv hulladékgyiijté szigeteken torténik
csak szelektiv gytiijtés. Ezek feladata az idoben folyamatos szelektiv gylijtési lehetdség
biztositdsa a lakossdg szilard hulladékai szaméra. A gyljtOszigetek konténerei az
elkiilonitetten gytjtott hulladékokat kozegészségiigyi és kornyezetvédelmi szempontbol
kifogastalan ~ moddon, az  elszallitdsig  atmenetileg  taroljak.  Kizarolag
masodnyersanyagként hasznosithatd Osszetevoket gylijtenek (papir, miianyagpalack és

folia, szines €s fehér iiveg, fém italos dobozok, konzervdobozok).
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A hézon (telken) beliili gyiijtés még csak kevés helyen mitkddik hazankban. Az
ilyen gytjtdhelyeket csaladi hazak, tarsashdzak udvardn, 1épcs6hazakban,
szeméttarolokban, alakitjak ki. Kezdetben altalaban két-harom komponenst gyQjtenek
kiilon. (szerves-komposztalhatd, papir, vegyes hulladékok) Késobb fokozatosan
novelhetik a kihelyezett gyiijtdedények szdmat (miianyag, papir, fém). A
gyljtéedényekbdl a hulladékokat a hagyomanyos gytijtési rendszer gépeivel, de eltérd
gylijtési-szallitasi logisztikai rend szerint gylijtik be. (Ez azt jelenti, hogy ugyanaz a
szemétszallitdo a hét kiilonbozd napjain mas és mas edényeket iirit ki.) A lakossagot

kiilonb6z6 informacids anyagokkal €s gylijtési naptarral készitik fel a rendszer helyes

hasznalatara.

1.7.2  Komposztilds

A komposztalds a legdsibb hulladék ujrahasznosité eljards. Hazankban egy
atlagos allampolgar kb 300kg hulladékot termel évente, ennek 30%-a komposztalhato
szerves anyag, tehat 90kg/év, ez havonta fejenként 7,5kg komposztalhatd hulladékot

jelent.

13. kép: Milanyag komposztsilo

(forras: www.komposztmester.hu)

A komposztalas lehetdséget ad arra, hogy a haztartasban és a kerti munkak soran
keletkezd szerves hulladékokban 1év0 tapanyagokat visszajuttassuk a talajba. A
komposzt humusztartalmaban a tdpanyagok a ndvények szdmara konnyen felvehetok. A

talaj szerkezetét javitja, ezaltal javul a talaj levegbzése. A komposzt jelentds
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vizmegkotd képességli, igy javitja a talaj vizhaztartdsat és noveli a talaj bioldgiai
aktivitasat.

Oxigén jelenlétében oxidacidos folyamatok, aerob bomlds, azaz korhadas
jatszodik le. A folyamatot mezofil és termofil aerob baktériumok végzik, emellett
rengeteg ¢éleszt6-, penész-, sugar-, és kalapos gomba is részt vesz benne. A
komposztalandé anyag 65-70 fokra is felmelegszik, az aerob oxidacié szagtalan. A
folyamat terméke: széndioxid, viz, humuszanyagok, mikroelemek. Az anaerob
baktériumok altal eldidézett anaerob bomlast rothaddsnak nevezziik. A folyamat soran
szerves vegyiiletekbdl foként hidrogén, metdn és mas alacsony szénatom szamu
szénhidrogének szabadulnak fel. A bomlas melléktermékeként felszabadulé ammonia és
kénhidrogén blizds szagot araszt. A komposztalas sordn a kiils rétegekben inkabb
aerob, belill a levegdtlenebb részeken anaerob bomlés zajlik, a cél az aerob
koriilmények tulstilyanak biztositasa.

A lebomlas gyorsasagat erdsen befolydsolja, hogy a lebontandd anyagban
milyen a C és a N egymdshoz viszonyitott aranya. Az idealis a 25-30/1 szén-nitrogén
arany. Magas nitrogén tartalmt anyagok a konyhai hulladékok, flinyesedék, higtragya.
Magas széntartalmuak pedig példaul a fakéreg, flirészpor, az avar és a kartonpapir.
Minél tobb féle anyagot keveriink 6ssze, annal biztosabb, hogy jo6 mindségii komposztot

kapunk végtermékként.

2. ESETTANULMANY

Esettanulmdnyomban egy kétlakdsos csaladi haz épiileti adottsagaibol,
kornyezeti viszonyaibdl és jelenlegi éves rezsikoltségébdl kiindulva megvizsgaltam a
kivitelezhetOségét ¢és az éves megtériilését az eddig bemutatott kornyezetbarat
technologiai lehetdségeknek. Minden egyes kivitelezhetonek vélt technologiara
arajanlatot kértem be kiilonbozé cégektdl. Az arajanlatok adatai és az éves
rezsikoltségbdl ismert fogyasztasi szintek alapjan kiszamoltam az egyes technologidk
éves megtakaritasat és években kifejezett megtériilési idejét. Az eredmények alapjan
kivalogattam azokat a kornyezetbarat technologidkat, melyek koltségszintjét és
megtériilési idejét optimalisnak itéltem és Osszedllitottam beldle egy komplett ,,rezsi
csOkkent6” csomagot, melynek ugyancsak kiszdmoltam ¢évekre vonatkoztatott

megtériilését.
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21 A KETLAKASOS CSALADI HAZ ADOTTSAGAI
2.1.1 Alap adatok

Az esettanulmanyban szerepld kétlakésos csaladi hdz 2009-ben épiilt Solymaron
419m-es tengerszint feletti magassagban. A telek alapteriilete 726 m”, haz alapteriilete
150m?%, a lakészintek szama 2, a haz teljes alapteriiletében ald van pincézve. a
telekméret viszonylag kicsi a hdzhoz viszonyitva, a haz teljesen betolti a maximalis
beépithetOségi szazalékot, €ppen ezért egyes technologidkat, mint a talajkollektoros
hészivattyat (a  hdszivattytl  talajkollektoranak az Osszes lakott alapteriilet
haromszorosara lenne sziiksége) eleve el kell vetni. A szennyviztisztitd berendezés
szikkaszto vezetékei ill. a gyokérzonas ontozés szintén teriiletigényesek, de ezeknek a

dréncsdveknek 150-200 m” teriilet elegendd, tehat ez kivitelezheté az adott teriileten.

o Am g - oW \ [0m i

1 KN

14. kép: Kétlakasos csaladi haz elhelyezkedése az épitési telken.

2.1.2  Passziv épitkezés

Az épiiletet a passziv épitkezés szempontjai alapjan vizsgalva elmondhat6, hogy
mindkét lakdsban megfeleld a nappalik tdjolasa, hiszen DK-i és DNy-i tijolasuak, a
lakoszobak pedig inkabb EK, ENy iranyban foglalnak helyet. A nappalik nagy
tivegfeliiletekkel vannak ellatva, ezaltal a passziv napenergia hasznositas jol miikodik.
Tovabbi eldny, hogy a satortetd az épiilet kiilsé falaihoz képest 1m-rel kijjebb fejezddik

be, ezéltal jo fix arnyékoldt hozva létre a nydri napsugarzads védelmében. Hatrany

26



viszont, hogy az épiilet EK-i, Eny-i homlokzatainal elhelyezett nyilaszarok tal nagy
felillettiek, valamint, hogy a tetétérben sok tetdablakot helyeztek el, amik nyéaron

nagyon felfiitik a helységeket, télen pedig sok hd veszik el rajtuk keresztiil.
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15. kép: A kétlakasos csaladi haz alaprajza.

2.1.3  Szigetelés/nyilaszarok

A héaz homlokzata 10cm-es Nikecell szigeteléssel van ellatva, a tet6térben a
szarufak kozott 15cm-es tiveggyapot szigetelés lett elhelyezve a parazaro6 folia ald. Az 5

kamras miianyag nyilaszarok U=1.1 W/m’K hészigeteld képességliek.

2.1.4 Tetofeliilet

A tetd erdsen tagolt, a kifejezetten déli kitettségli tetdszakasz nagyon kicsi,
minddssze 15 m?, ez meghatirozza a kihelyezhet$ napkollektorok ill. napelemek
méretét (a 16. képen pirossal jeldlt teriilet jelzi a déli kitettségl tetofeliiletet). A limitalt
feliilet miatt csak az egyik tipust technologiat lehet kivitelezni. Egységnyi feliileten a
napelemek bekeriilési 4ra altalanossdgban koriilbeliil négyszerese a napkollektoros

berendezésekének és ugyanazon feliileten mindossze feleannyi energia megtermelésére
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képesek (J.C. McKAY, D. 2009), ezért nem kérdés, hogy melyik technologiat kell
elényben részesiteniink. A Napcsapda Kft. Felmérése alapjan minddssze 2db egyenként
1644x1345x95mm-es vakumcsoves napkollektor helyezhetd el, melyek a melegviz
ellatasban tudnak szerepet vallalni. Az dsszes tetdfeliilet viszont nagyon nagy, tobb,mint

200 m’, ezért a csapadékviz gytijtése kiemelten ajanlott.
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16. kép: Kétlakasos csaladi haz DNy-i homlokzat

2.1.5  Gépészet

A kétlakdsos csaladi hézat 1db 24KW-os kondenzacidos kazan fiiti. A
fiitésrendszer kombinadlt: a foldszinten a jardlappal boritott teriileteken, valamint a
fiirdészobdkban alacsony hémérsékleten miikodd padlofiités van, a parkettaval burkolt
halészobakban pedig magasabb hdmérsékletli radiatoros fiités. A kazan egy 500l-es
melegviztaroloval van 0sszekotve, mely a napkollektoros rendszer jovébeni varhatd

kiépitése miatt lett beszerelve.

2.1.6 Rezsi elemzés

A 2 lakésos csaladi haz egyik lakasat 2 felnétt és egy gyerek lakja, a masik
lakast 2 felnott. A csaladi hdz teljes rezsije az alabbiak szerint alakult az elmult évben:
Gazfogyasztas: 3200 m3/¢v, flitéértek: 34,43MJ/m3, br. ar: 3,63 Ft/MJ
A teljes gazfogyasztas tehat: 3200x34,43x3,63=400.000Ft — ba kertilt
Villamos aram fogyasztas: 6000 kWh/év, br. egységar alapdijjal: 46,7Ft
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A teljes villamos aram fogyasztas tehat: 280.200Ft-Ft-ba kertilt
Vizfogyasztas: 480 m3/¢év, br. vizdij: 292,5Ft/m3, alapdij: 6000Ft/év
A teljes vizfogyasztas tehat: 146.400Ft-ba keriilt.
Emészto szippantas: 21db/év, br. szippantasi dij: 24000Ft/alkalom
Az éves szippantasi koltség tehat: 504.000Ft
Szemétdij: 2db kuka, kukanként bruttd 8.000Ft negyedévente
Az éves szemétdij tehat: 64.000Ft
A két lakas egyiittes rezsije tehdt 1.394.600Ft, az aldbbi X-es szdmu
diagrammon a rezsi szazalékos megoszlasat vizsgaltam meg az egyes ,,rezsielemek”

kozott.
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@ Gazfogyasztas

36% @ Aramfogyasztas
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B Szemétdij

20%
10%

1. diagramm: A kétlakasos csaladi haz éves rezsijének szazalékos eloszlasa

A diagramm alapjan kitlinik, hogy a két legstulyosabb koltség a gazfogyasztas és
a szippantds koltsége, tehat elsdsorban ezen koltségek csokkentésére kell

koncentralnunk

2.2 MEGTERULES ELEMZES A KULONBOZO KIVITELEZHETO
KORNYEZETBARAT TECHNOLOGIAKRA

A kovetkezokben a ,,rezsi elemzés” alapjan veszem végig minden egyes ,,rezsi
elem” csokkenthetdségét a kiilonbozd kivitelezhetd, megujuld energiaforrdsokat
hasznosité kornyezetbarat technoldgidkkal. A megtériilési szamitdsokndl allandonak
vettem az épiilet jelenlegi energia felhasznalasat. Ezt kovetden arajanlatokat kértem be

erre  az  energiaszintre  méretezett megijuld  energiaforrdsokat  hasznosito
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berendezésekrdl. Az arajanlatokban megadott adatok alapjan kiszdmoltam az elméleti
lizemeltetési koltségét, majd ezt Osszevetettem a héazban jelenleg hasznalatos
technologia tlizemeltetési koltségével. Végiil a kornyezetbardt berendezés teljes
bekeriilési arat elosztottam az éves lizemeltetési koltségek kiillonbségével és igy

megkaptam az adott technologia megtériilését éves szinten.

2.2.1 A gazfogyasztas csokkentésének lehetoségei, a kiilonbozé megoldasok

megtériilésének elemzése

A csaladi haz egyetlen gazfogyasztd berendezése jelen pillanatban a 24kW-os
kondenzaciés gazkazan. Ez a kazan végzi a kombinalt kozponti flitési rendszer
vizkorének flitését, valamint a hasznalati melegviz termelést. E két funkcio kivaltasaban
gondolkodhatunk tehat, ha csokkenteni szeretnénk a gdzszamlat. A fiitési hdétermeld
rendszerre a fent emlitett technologidk koziil a talajszondas hdszivattyl rendszer,
valamint a faelgdzositd kazan és a pelletkazan johet szamitasba. A hasznalati melegviz
termelésére 2 technolodgiat vizsgaltam meg: a vakumcsoves napkollektort, valamint a

levegds hdszivattyut.

2.2.1.1 Talajszondds hoszivattyu megtériilésének szamitasa

A HGD Kft-t6] kértem arajanlat talajszondas hdszivattyl kiépitésére. A kapott
arajanlat alapjan a cég 4 szonda elhelyezését tervezi, ezekbdl a primer szonda
foldarokban a kazanhazba vezetne, ahol kiépitenék a hozza tartoz6 hokdzpontot. A
hékodzpontban IVT Greenline E25kW-os hdszivattyat helyeznének el, melynek
hételjesitménye 0/35°C kortilmények kozott (0 °C-os kiils6 hdmérseklet, 35 °C-os
eléremend vizhdmérséklet), 25,5kW, dramfelhasznalasa ugyanezen koriilmények kozott
6,3kW. COP értéke ennek megfeleléen: 25,5+6,3/6,3=5,04. A hdszivattyu berendezés
€s a tovabbi szerelvények, valamint a munkadij ara 4,4M Ft, a talajszonda furasa az
adott teriileten 6,6M Ft.

Az épiilet jelenleg 3200 m’ foldgazt hasznal el egy évben, a gaz
kobméterenkénti fiitéértéke: 34,43MJ (1MJ=0,278kWh és 1kWh=3,6MJ), az épiiletnek
ennek megfeleléen 3200x34,43x0,278=30.630 kWh hdenergiara van sziiksége. Jelen
esetben foldgdzzal ez 400.000 Ft-os koltséget jelent évente. Talajszondas hdszivatty
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esetében 5-6s COP esetén 6.126 kWh villamosenergia (dram) fogyasztasaval kell
szdmolni és a tovabbi 24.504 kWh-t a Fold szolgaltatja. A hoészivattya
aramfogyasztasat ,H” tarifaval szadmolhatjuk, ami 70%-a normal tarifanak:
46,7x0,7=32,69Ft kWh-ként, villanyszamlank igy 200.260 Ft lesz. gy az éves
megtakaritas 199.740 Ft lenne. Ha gdzmotoros hdszivattyut alkalmazunk, akkor a 6.126
kWh el6allitasahoz csupan (6.126x3,6)/34,43=640,5m’ foldgazra van sziikségiink, ami
80.050 Ft-os éves koltséget jelent, igy 319.950 Ft-os éves megtakaritast érhetiink el a
jelenlegi energiadrak mellett.

Sajnos az adott koriilmények (419m-es tengerszint feletti magassag €s a karsztos
talajviszonyok) nagyon megdragitjak a furas koltségeit, igy a teljes beruhazas 10M Ft az
adott helyszinen. Ennek megtériilési ideje a fenti éves megtakaritds mellett

10M/319.950=31 év.

2.2.1.2 Faelgazosito kazan megtériilésének szamitasa

Az Alltherm Kft. arajanlata alapjan az adott hazra méretezett faelgdzositd kazan
(tipus: VIGAS 40S) lizembe helyezéssel egyiitt brutté 700.000Ft-ba keriil A kazan
teljesitmény tartomany 8-t6l 41kW-ig terjed. A kazant 12 6ranként kell megtdlteni
faval.

Ha jol kiszaradt tlizifat (maximum 20%-os nedvességtartalom) vesziink, ami
koriilbeliil 4kWh fiitdértékkel rendelkezik, akkor 1 m® gazt 2 kg tiizifaval véalthatunk ki.
A géaz kobméterenkénti 125Ft-os arahoz képest 2kg tiizifat 48Ft-ért szerezhetiink be.
3200m’ gaz kivaltasdhoz ennek megfeleléen 6400kg fa sziikséges, aminek bekeriilési
ara 153.600Ft. A 400.000Ft-os gazszdmla helyett tehat minddssze ennyibe keriilne a
fatiizelés, igy évente 244.000Ft-ot lehetne megsporolni. Ennek megfeleléen az adott

épiiletben a faelgazositd kazan kevesebb, mint 3 év alatt megtériil

2.2.1.3 Pelletkazan megtériilésének szamitdsa

A Wagner Solar Hungaria Kft arajanlata alapjan az épiilethez a 30kW-os Attack
pelletkazant javasoljak. A kazanhoz 330l-es pellettarold tartozik, melybdl csigas

rendszer adagolja a pellettet a kazanba, a pellettet igy elég hetente utantdlteni a kazénba.

A kazén bekertilési ara lizembe helyezéssel egylitt 1,2M Ft.
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Im’ gaz fitdereje 1,9kg pellettel valthatdé ki. 3.200m’ gaz kivaltasara tehat
3.200x1,9=6.080kg pellet sziikséges. A pellet ara a vasarolt mennyiségtol fiigg, ezért
érdemes az egész téli mennyiséget egyszerre megvenni. A ,,DZone Studio” érai alapjan
ezt a mennyiséget ma kilogrammonként 57,5Ft-os bruttd egységaron lehet beszerezni. A
pelletkazannal  ennek  megfeleléen a  400.000 Ft-os  gdzfiités  helyett
6080x57,5=349.600Ft-ba keriilne az éves flités koltsége. A megtakaritas tehat évente
50.400Ft. A pelletkazan bekeriilési koltségét elosztva az éves megtakaritassal,
megkapjuk az években mért megtériilési id6t: 1,2M/50.400=23,8. A beruhazas
megtériilése tehat csaknem 24 évet venne igénybe. Ezt az eredményt 6sszehasonlitva a
faelgazosito kazan megtériilésével kidertil, hogy hidba modernebb ez a technika és jobb
a pellet flitéereje a tiizifaéndl, a kilogrammonkénti &rukban jelentkezd jelentds

kiilonbség miatt mégis a faelgdzositod kazan éri meg jobban.

2.2.1.4 Vakumcsoves napkollektor megtériilésének szamitasa

A ,Napcsapda Kft” altal készitett vakumcsoves napkollektor arajanlat 2db NP
CPC U-pipe CPC tiikorlemezzel ellatott vakuum kollektort, vezérld gépészetet,
keringetd szivattyut €s szolar gépészeti vezetéket tartalmaz. A kollektorok mérete
egyenként 1644x1345x95mm, darabonként 2001 haszndlati melegviz eldallitasara
képesek naponta. A rendszer 4ra beszereléssel egyiitt kedvezményesen bruttd
700.000Ft.

A vakuumcsoves napkollektor aprilistél oktoberig a hasznalati melegviz 90-
95%-at képes eldallitani, a maradék 5 hoénapban viszont csak 35-40%-4at
(www.megujulofutes.hu). Atlagosan tehat ezzel a technologiaval a hasznalati melegviz
70%-a allithato eld. Egy 6 atlagos melegviz hasznalata naponta 40-501, ez egy év alatt
koriilbeliil 16500 1, melynek eldallitasdthoz 1000 kWh-ra van sziikség
(www.megujulofutes.hu). A vakuumcsoves napkollektor ennek 70%-at képes
megtakaritani, azaz 700kWh/f6/év. Esetlinkben 5 f6 ¢l a 2 lakésban, tehat 3500kWh
lehet az 0Osszes megtakaritds. Ez MJ-ban atszdmolva 3500x3,6=12.600MJ/év, ami
foldgaz flités esetében 45.738Ft lenne. igy a beruhdzas megtériilése a mai energia
arakkal 700.000/45.738=15,3 év. Az energiaarak azonban folyamatosan novekszenek,

valamint a lakoszam jovébeni ndvekedése szintén lerdviditi a megtériilési idot.
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2.2.1.5 Levegos hoszivattyu megtériilésének szamitdsa

A Zoldparazs Kft a Fujitsu Waterstage HP 16-o0s hdszivattyat ajanlotta az adott
épiiletmérethez és energiaigényhez. A hdszivattya COP értekét 2 °C-ra adja meg a cég,
a magyarorszagi flitésszezon 180-190 napja alatti atlaghomérséklet alapjan
(www.hoszivattyu-info.hu). A COP érték tehat ezen a hoémérsékleten, 35 °C-os
eléremend vizhdmérsékletnél 3,1. A leveg6kazan teljesitménye 16kW. A késziilék
bekeriilési 4ra beszereléssel egyiitt 2,5M Ft. Ez a levegds hdszivattyu akér
flitésrasegitésre is hasznalhat6, de a fités teljes kivaltdsa nem ajanlott, mert 0°C alatt
rohamosan romlik a teljesitménye ¢€s ilyenkor az aramfogyasztds mar meghaladja egy
kondenzacids kazan gazfogyasztasat.

A levegOkazan tehat a sziikséges 30.630kWh hdenergiat a josagi fok alapjan
30.630/3,1=9.880kWh arammal képes eldallitani. Ez az d&rammennyiség ,,H” tarifaval
323.000Ft-ba keriilne. Az éves megtériilés ebben az esetben 77.000Ft. A levegdkazan
megtériilési ideje tehat 2,5M/77.000=32 év. Sajnos még ez a megtériilési id6 sem realis,
mivel a hideg napokon nem elég ez a fiitérendszer,ezért a teljes energiaigényt nem tudja

kiszolgalni a levegdkazan.

2.2.1.6 Hovisszanyerd szellozteté berendezés megtériilésének elemzése

Hovisszanyerd szellztetd berendezés kiépitése egy mar elkésziilt csaladi hazba
sajnos nagyon bonyolult és koltséges a rengeteg légvezeték utdlagos elhelyezése miatt.
Ez a technoldgia leginkabb 1j épitésti hazakban kivitelezhetd, ahol a gépészeti terv
eleve tartalmazza a légvezetékeket is. Az Aereco légtechnikai Kft. Ajanlata alapjan az
adott épiiletre Osszességében 1,5 millié Ft-ba keriilne a kiépités. A cég sajat bevallasa
szerint a rendszer jol szigetelt épiiletek esetén koriilbeliil 18-20%-0s megtakaritast tud
elérni. Ez esetlinkben atlagosan 75.000Ft-os megtakaritast jelent évente, beruhazas tehat
20 év alatt tériil meg. Maganak a hdvisszanyerd rendszernek (ara 600.000Ft) életideje
viszont sajnos nem tobb 8-10 évnél. Ha megtériilési oldalrdl vizsgaljuk ezt a

technologiat, akkor a fentiekbdl sajnos az deriil ki, hogy a rendszer soha nem tériil meg.
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2.2.2 Az elektromos daramfogyasztds csokkentésének lehetdségei, a kiilonbozé

megoldasok megtériilésének elemzése

Az elektromos 4ramfogyasztas csokkentését eldszor a fogyasztok jo
megvalasztdsaval érdemes kezdeni. Rengeteget lehet sporolni energiatakarékos 1zzok,
haztartdsi gépek vasarlasaval. A kovetkezd 1épés a kornyezettudatos életvitel: a
lampédkat csak ott égessiik, ahol épp tartézkodunk, a transzformatorral ellatott
fogyasztokat (telefontoltd, laptop kabel) ne felejtsiik bedugva a konnektorba és igy
tovabb. Ha ezeket mar mind végiggondoltuk és alkalmazzuk, akkor lehet elgondolkodni
tovabbi lehetdségeken, tgymint megujuld erdéforrasok alkalmazéisan. A legjobban
elterjedt technologidk a napelemek ¢€s a szélgeneratorok. A gyartdk altalaban a ,.hibrid
rendszerek” kiépitését timogatjak, azzal az érvvel, hogy ezek jol kiegészitik egymast. A
kovetkezOkben egy napelemes és egy hibrid rendszer megtériilését elemzem.

A Permanent Kft.-tdl kapott arajanlat egy 2,3kW-os haldzatra visszataplald
napelemes rendszert fed. A 10 db 230W-os monokristalyos szilicium napelem
1580x1068x50mm méretben, halozatra taplald inverterel egyiitt 2.349.345Ft. A
napelemek nagy teriiletigénye miatt a berendezés telepitése az adott tetén sajnos eleve
lehetetlen, de érdekességképpen kiszdmoltam a rendszer vérhaté megtériilését. A
2,3kW-os rendszer atlagosan 15%-o0s hatékonysaggal miikodik. 2009-ben hazankban az
egy m’-re jutd éves energiamennyiség a napsugarzasbol 1346 kWh volt. A teljes
napelemes rendszer feliilete 16,8m>, az éves termelés ennek megfeleléen
1346x16,8x0,15=3390kWh. Ha a teljes arammennyiséget felhasznalnank, akkor éves
szinten: 3390x46,7=158.400Ft lenne a megtakaritds, és 2.349.345/158.400=14,8 ¢év
lenne a megtériilési id6, de mivel az dramtermelés és az dramfogyasztas nincs teljesen
szinkronban, az dram egy részét az inverteren keresztiil visszataplaljuk a haldzatra.
Sajnos az energiaszolgaltatok kevesebbet fizetnek a megtermelt d&ramért, mint, amennyit
vellink fizettetnek, ezért a megtériilés is kevesebb lesz a fent kiszamoltnal.

Szintén a Permanent Kft-t6l egy napelem-szélgenerator hibrid rendszerre kapott
arajanlatban 5 db 230W-os monokristalyos szilicium napelem 1580x1068x50mm
méretben, és egy 1000W/48VDC fémlapatos szélgenerator 8m-es alvannyal, valamint
halézatra taplald inverterrel Osszesen 2.623.025Ft-ba keriilne. A megtermelhetd
arammennyiség ebben az esetben kevesebb, a 8,4m*-es napelemes rendszer 1695k Wh-at

termel, az 1kW-os szélgenerator aramtermelését sokkal nehezebb megbecsiilni (ehhez
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az adott magassagban pontos szélmérést kellene végezni), de altalanossagban
elmondhato, hogy egységnyi kW teljesitményli napelem valamivel tobb, mint kétszer
annyi energiat képes megtermelni, mint egy ugyanakkora teljesitményli szélgenerator
(J.C. McKAY, D. 2009). Tehat az éves aramtermelésiink 2500kWh koriil lehet ezzel a
rendszerrel. Az éves megtakaritds 2500x46,7=116.750Ft, a megtériilési 1do:
2.623.025/116.750=22,5 évre tehetd.

2.2.3 Vizfogyasztas csokkentése

A vizfogyasztds megint csak kornyezettudatos életvitellel csokkenthetjiik
elsdsorban, de tovdbbi megtakaritast érhetiink el az esdvizgylijtéssel. Az épiilet
hatalmas tetéfeliilete jol felhasznalhato esévizgyiijtésre. A teté kozel 200m” feliiletd,
tehat, ha a fent emlitett ajanlast nézziik, miszerint 30-40m’ tetbfeliilethez 1m’ tartaly

ajanlott, akkor 5-6m’ Urtartalmu tartilyra lesz sziikségiink. A www.kert-kertito.hu

oldalon talalhaté ajanlatok alapjan vagy egy 65001-es tartaly johet szoba 676.970Ft-ért,
vagy 2db 2650l-es darabonként 325.880Ft-ért. Mindkét megoldas megfeleld lehet,
hiszen az ereszcsatorna 2 helyen: a hz eliils6 és hatulso oldalan lett levezetve, igy a viz
2 kiilon taroloban is raktarozhatd. A 200m*-es tetéfeliiletrdl évi 100m’ viz is gytijthetd,
ami 30.000 Ft megtakaritast jelent. Ha az adott térségben kiépiil a csatornahélozat,
akkor mar tbb, mint duplan szamit a megtakaritott viz, 340Ft/m’-es csatornadij esetén
mar évi 64.000Ft lesz a megtakaritds. Ebben az esetben 10 év alatt hozza be az arat az
esOviztarold. A jelen csaladi haz esetében viszont a leginkabb koltség-hatékony
megoldds, ha a jelenlegi zart szennyviztarozot kivaltjuk egy bioldgiai

szennyviztisztitoval és a megmaradt tartalyt alkalmazzuk esOvizgylijtésre.

2.2.4 Szennyviz szippantds koltségének csokkentése

A biologiai szennyviztisztitd kiépitése alighanem a leggyorsabban megtériild
beruhdzéas az adott térségben. A két csaldd egylittes vizfogyasztasa jelenleg 210m3/¢év,
ennek szippantési dija brutté 504.000Ft évente. A Majoros ¢és Fiai Kft altal forgalmazott
BV-I hazi szennyviztisztitd a szennyvizet biologiai tton tisztitja. A rendszer hidraulikus
terhelhetdsége 1,3m3/nap, miikodése szagmentes, zajtalan. Szippantast csak évente 1
alkalommal takaritas jelleggel végezendd. Havi ilizemeltetési koltsége a szivattyl

aramfogyasztasa miatt 1500Ft. A szennyviztisztitd bekeriilési ara telepitéssel egyiitt
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bruttd 850.000Ft. Az egy év alatti megtakaritas: 504.000-12x1500-24.000=462.000 A

megtériilési id6 tehat kevesebb, mint 2 év.

2.2.5 Szemétdij csokkentése

. Jelen esetben az éves szemétdij felére csokkenthetd, ha a két csalad komposztal
¢s kiilon gytijti a szelektiv hulladékot, mivel 2 kuka helyett elég 1 a két haztartasnak.
A komposztdld laddk nem jelentenek nagy anyagi beruhdzast, anyagtol és

mérettdl fliggden 5-20.000Ft-ig terjednek az arak (www.komposztmester.hu).

A komposztalhato hulladék mennyisége fejenként 7,5kg/ho, tehat 1 hénap alatt
az 5 lakos 37,5kg, haztartasi hulladékot termel, mely a komposzt nitrogéndusabb részét
képezi, ezt ki kell egésziteni szénben dus alapanyaggal (falevél, faapriték, fiirészpor) és
koriilbeliil 4 honapig kell komposztalni.

Az adott hdz lakoinak komposzt tarolasara talan a gyartdsi hulladékbol
Ujrahasznositott polipropilén 640l-es komposztldda felel meg leginkabb. Ez a 4 db
perforalt oldalelembdl ¢és fedébol allo lada 16.500Ft. Ha a komposztalassal elérheto,
hogy a 2 csalad csak 1 kukat hasznaljon, akkor ez évi 32.000Ft-os megtakaritast jelent,

a komposztlada tehat fél év alatt megtériil.

2.3 DISZKUSSZIO

A megtériilés elemzésekbdl kidertilt, hogy a legtobb ma elérhetd kdrnyezetbarat
technologia sajnos nagyon koltséges és ezért megtériilésiik tobb évtizedben mérheto.
Természetesen sokat segit(ene) ezen a helyzeten az allami tdmogatis, de ennek
megszerzése egyeldre nagyon komplikalt. Mégis talalunk a kiilonb6z6é technologidk
kozott egy-két kiemelkedden jo megtériilésiit, melyek kombinacidjabol viszonylag
gazdasagosan, sokkal inkabb kornyezetbarat és egyben sokkal olcsobb haztartast tudunk
kialakitani. Az aldbbi 2-es szamu tdblazatban Osszesitettem az elézdekben kiszamolt

kornyezetbarat technologidk arat, éves megtakaritasat és megtériilését évben kifejezve:
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kornyezetbarat ar megtakaritas/év | megtériilés

technologia (Ft) (Ft) (év)
talajszondas 10M 319 950 31
hszivattyu
faelgazositd kazan 700 000 244 000 3
pellet kazan 1,2M 50 400 24
vakuumesoves | 244 ggg 45738 15

napkollektor

levegbs hdszivattyu 2,5M 77 000 32

hévisszanyer®

" - 1,5M 75 000 20
szell6ztetd rendszer
napelemes rendszer 2,35M 158 400 15
szélgenerator-
napelem hibrid 2,62M 116 750 22,5
rendszer
esdviz tarold 677 000 64 000 10
S QR SZNMAZ | mog o 462 000 2
tisztitd
komposztlada 16 500 32 000 0.5

2. tablazat: A kornyezetbarat technologiak

megtakaritasa és megtériilése

Ha 0sszességében a kornyezetvédelem mellett a koltségek csokkentése is a cél,
akkor a 10-15 év felett megtériild technoldgidk sajnos nem igazan elérhetdek. A
tablazatban sargaval jeloltem azokat a technologidkat, amik véleményem szerint

valéban gazdasdgosak ¢s jelen esettanulmanyban érdemes lenne megfontolni a

rrrrrr

......

drasztikusan csokken, ahogy tobb lako koltozik a hazba, hiszen jelenleg a 400l-es
hasznalati melegviz termeld kapacitasukbol minddssze 2501 tudnanak hasznositani. Ha
a 4001 melegviz valoban felhasznalasra keriilne, akkor mar éves szinten 5.600kWh

hémennyiséget  lehetne  ezzel  megtakaritani, ami  gdzzal fiitve ma:

37



5.600x3,6x3,63=73.180Ft-ot jelent. Ezzel a megtakaritassal rogton 10 év ald csokkent a
napkollektoros rendszer megtériilésének ara. A faelgdzositdé kazén és a napkollektor
megtakaritasat azonban mindkét esetben a gazfogyasztis alapjan szamoltuk, a két
technologia egylittes alkalmazasa esetén egyiittes megtériilésiiket kell kiszadmitani. Ha
van napkollektorunk, akkor az éves melegviz eléallitas 70%-a ,,ingyenes”, igy ennyivel
kevesebb fat kell venniink: 12.600MJ = 366m’ giz fiitbereje, ezt 366x2=732kg faval
lehet kivaltani, igy az éves tlizifa igénylink csak 6400-732=5668kg, ennek 4ra
24x5668=136.000Ft. = A két technologiaval  egyiittesen  tehat  400.000-
136.000=264.000Ft-ot sporolhatunk évente. Erdekes azonban észrevenni, hogy
faelgazositd kazan mellett elméletileg a napkollektorral megsporolt energia Gsszesen
264.000-244.000=20.000Ft, de ne felejtsiik el, hogy a faelgdzosité kazant napi 2x meg
kell rakni faval, ahhoz, hogy folyamatosan miikddjon. A tavasztol Oszig terjedd
idészakban ez hatalmas pazarlast és rengeteg pluszmunkat jelentene. A két rendszer
tehat nagyszeriien kiegésziti egymast.

A bioldgiai szennyviztisztito kiépitése ,,duplan megéri” egyrészt a nagyon magas
felszabadul egy 10m’-es zart tartily, amit esévizgylijtésre lehet hasznositani. A
megtériil6 technologidk alkalmazaséaval tehat 6sszesen 2.266.500Ft-os befektetéssel az

éves rezsi kevesebb, mint felére csokkentheto:

600 000 Ft-

500 000 Ft-

400 000 Ft-

300 000 Ft- W Megtakaritas

O Megmarado rezsi

200 000 Ft-

100 000 Ft-

0 Ft-

fatés elektromos vizdij szippantas szemétdij
koltség  koltség

2. abra: Az ,,alap rezsihez” viszonyitott megtakaritas
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Rezsi elemek Alap rezsi Technologiak Beker. Ar | Megtakaritas | Uj rezsi
Faelgazosité kazan +
Fltés koltség 400 000 vakumcsoéves 700 000 264 000 136 000
napkollektor

Elektromos 280 200 700 000 0 280 200
koltség

Vizdij 146 400 Esbviz tarolo 64 000 82 400

Szippantés 504 000 B'O'Oglfs'zstiztf,)””y‘”z 850000 | 462000 | 42000

Szemétdij 64 000 Komposztlada 16 500 32000 32000

Osszesen 1394 600 2 266 500 572 600

3. tablazat: A megtériilé technolégiak szerepe a ,,rezsi csokkentésben”

Mindezen technologidk alkalmazasa tehat egylittesen 822.000Ft-os megtakaritast

jelent, aminek megtériilése 2.266.500/822.000=2,75 év.
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3. SZAKDOLGOZAT SZAKMODSZERTANI FEJEZET

3.1 BEVEZETES

Tandri szakdolgozatom témaja egy kornyezetbarat csaladi hdz bemutatasa, annak
minden energiatakarékos aktiv és passziv épitészeti és gépészeti megoldasaval. E
tananyagot, oktatocsomagként dolgoztam fel, melyet a gimnaziumi fizika oktatas
kornyezettan moduljdban gondoltam elhelyezni. A tananyag feltételezi a didkok
jértassagat a termodinamikdban ¢€s az elektromossagtanban, ezért oktatdsat e tananyagok
atvétele utan ajanlom. A téma jol illeszkedik a megujuld energiaforrasok oktatasahoz.
Az oktatécsomag a témaban elég részletes, feldolgozdsa a szamonkéréssel egyiitt Ot
tanorat igényel. A kidolgozott oravéazlatok modszertana igen vdltozatos, ezért az
oktatocsomag témaheteken, vagy tdborokban is jol hasznalhato.

Az oktatocsomag elsé része egy oktatdsi segédanyag. Ez egy tomor
Osszefoglald, ami tartalmazza, a szamonkérésben visszakérhetd anyagot, logikusan és
kozépiskolas didkok szdmara érthetéen kidolgozva. Ez a vézlat jo alapot nyljt a
tanaroknak az oktatdshoz, ¢és a diakoknak kiadva hasznos segitség lehet, a
szamonkérésre valo felkésziiléshez.

Az oktatocsomag masodik egységét maguk az oravazlatok képezik. Az orak
felépitése valtozatos, a didkok aktivan részt vehetnek a téma feldolgozéasaban. Az elsd
harom 6rén ismerkediink meg a téméban elsajatitando 1j ismeretekkel, a negyedik o6ran
pedig a szamonkéréssel: kisel6adasokkal, majd egy jatékos feladatlap kitdltésével
zarjuk.

A téma kozépiskolaban vald feldolgozasat tobb szempontbdl is nagyon hasznosnak
¢s fontosnak érzem.

Egyik részrél kornyezetbarat csalddi hazakban egy sor olyan technoldgia
alkalmazhatd, melyek megujuld eréforrasok hasznositasan alapulnak (pl.: szél, nap,
geotermikus energia), ezeknek az er6forrasoknak az ismerete a kozépiskolai tananyag
részét képezi, de felhasznalhatdsaguk technoldgiai hatterérdl legtobbszor nem sok szd
esik az oktatds sordn. Konkrét berendezések miikodésének megértésével ¢és
megtériilésiik elemzésével véleményem szerint a didkok szdmara sokkal megfoghatobba

valhat a megujul6 energiaforrasok fogalma.
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Masrészt a kornyezetbarat csaladi hazak bemutatdsa olyan lehetéségeket mutat
meg a didkok szamara, melyek amellett, hogy megtériilnek és igy egy bizonyos id6
utan csokkentik a rezsikoOltséget, hozzasegitenek egy takarékos, kornyezetbarat
szemlélet kialakitdsdhoz. Szerencsére Magyarorszagon egyre tobb kornyezetbarat,
energiatakarékos berendezésekkel ellatott csaladi haz épiil, e folyamat gyorsitasahoz

jarulhat hozza az oktatdcsomag hasznalata.

3.2 OKTATASI SEGEDANYAG: KORNYEZETBARAT CSALADI HAZ

3.2.1 A tervezés alapelvei

Kornyezetbarat csaladi haznak, olyan megfelelden szigetelt, energiatakarékos
berendezésekkel ellatott és megujuld energiaforrasokat haszndlo épiiletet neveziink,
melynek flitési €s villamos energiasziikséglete az adott feltételekhez viszonyitva
minimalis. A kornyezet szdmara az energiasziikségletbdl szarmazé terhelés mellett a
kommunalis szennyviz és hulladék - terhelés is jelentds lehet. Eppen ezért egy igazi
kornyezetbarat héaznal figyelniink kell a gazdasagos vizfogyasztasra, a szennyviz
megfeleld tarolasara, tisztitdsara vagy elszallitasara is. A hulladéktermelés is jelentdsen
csOkkenthetd komposztalassal és a szelektiv hulladékgylijtéssel. Egy ilyen haz
tervezésénél tehat mind az energiaminimalizalasra, mind a végtermékek mennyiségének

minimalizalasara figyelmet kell forditani.

3.2.1.1 Az alacsony energiafelhasznalasu épiiletek tervezésének

alapelvei

e Koncepcio alapjan haladjunk elére: Fontos, hogy az épiilet alakja, helyzete is az
energiatakarékossag szempontjainak megfeleléen legyen kialakitva. A tervezésnél
minél egyszeriibb hazforma kialakitdsara torekedjiink (minden kiugréd résztdl nagyobb
lesz a hdveszteség). Fontos, hogy a rendszerkomponenseket (példaul a fiitési
rendszerben) jol Osszehangoljuk, ne hangsulyozzuk tal egyes technologidk szerepét
(példaul tal nagyra méretezett napkollektor).

o Készitsiink jo6 mindségli hészigetelést: A kiilso falazaton a hdszigetelésnek
(a konstrukcionak €s a hdszigeteld anyagnak megfelelden) legalabb 10 cm vastagnak

kell lennie. A hdszigetelésnél kiilonosen iigyelni kell a hdhidak kikiiszobolésére.
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Hohidaknak olyan atmeneti és csatlakozasi pontokat neveziink egy épiileten, ahol a
csatlakozd anyagokat jellemzO, héveszteséget kifejezd értékek kozott nagyobb
kiilonbség adodik (pl.: ablak és fal kozott, fal és fodém kozott, betonathidalok és a fal
kozott). Ezeken a helyeken tobb hdenergia megy veszenddbe, mint a héhidmentes
falszerkezeteknél. A héhidak szigetelésére emiatt kiillonds figyelmet kell forditani.

e Hasznaljuk ki a szolaris energianyereséget: Tervezziink nagyméretii ablakokat,
amennyiben azok energiamérlege pozitiv: tobb hdenergiat juttat be télen a hazba, mint
amennyi elveszik a nagy ablakfeliileten a kiilvilagba. A helységhatarold feliileteket
kielégitd tarolé kapacitassal tervezziik: a padld és a falak anyaga jol tudja tarolni a
hdéenergiat, legyen meg ehhez a kelld vastagsaguk.

e Csokkentsiik a szellozési hdveszteséget: Az a folyamat, amikor a fiitési
idészakban a légcsere soran a helység felmelegitett levegdje eltavozik. A szokasos
épiiletekben ez a masodik legnagyobb hdveszteség, a nagyon jol szigetelt épiileteknél a
veszteségek legnagyobb részét teszi ki az energiamérlegen. Ugyanakkor a nedvesség, a
szagok a szén-dioxid és a radon gaz elvezetése nagyon fontos. A legalacsonyabb
energiafelhasznalasu épiileteknél igy elengedhetetlen a gépi szellozteté berendezések
alkalmazasa, melyek az eldmelegitett levegot, szabalyozott modon juttatjak a lakotérbe.

e A maradék hoigény kielégitésénél el0szor a meguijulé energiaforrasokra
gondoljunk: Az alacsony energiaigényli hazak flitési energiaigénye napkollektorokkal,
hészivattyiakkal, illetve csekély tiizifa felhasznaldsaval megoldhato.

e Torekedjiink alacsony hémérsékletli héenergia hasznélatara: Alacsonyabb
hémérsékletii (35 Celsius fok koriil) fiitékozegek alkalmazasaval sokkal alacsonyabb a
flitési hoveszteség. Ilyenek példaul a napkollektorok, ezek altal megtermelt hdenergia
taroldsdhoz azonban hdtarolé berendezésre van sziikség, ennek szintén van
valamennyi hdvesztesége, mely csokkenthetd, ha a tarolot is fitdtt helységbe helyezziik
el. A flitési hdveszteség csokkentése szempontjabdl ugyancsak fontos, hogy a tarolotol
eléremend és visszatérd csOvezetékek hossza a lehetd legrovidebb legyen, hiszen a
hosszl vezetékek felesleges energiaveszteségeket okoznak.

e Haztartasunkban energiatakarékos elektromos késziilékeket alkalmazzunk: Az
energiatakarékos elektromos késziilékek alkalmazdsa tartésan csokkenti az
aramfogyasztast, ami gazdasagossagi szempontbol eldnyds, emellett hosszutavon

csokkenti a kdrnyezet terhelését (erémiivek kornyezetkarositd hatasai).
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3.2.1.2 Alacsony hulladék és szennyvizkibocsatassal rendelkezo haz tervezésének
alapelvei

e Hasznaljuk Wjra az ivévizet: A csaladi hazak vizhasznalatanak 1/3-a WC-
oblitésre forditodik. Ez a vizmennyiség teljes egészében megsporolhatd egy olyan
tartallyal, ami 0sszegyljti a mosogatégépbdl, moso6gépbdl, zuhanybol és a mosdokbol
szarmazo hasznalt vizet és azt a WC-tartalyokba vezeti. Igy egyszerre takaritottunk meg
ivovizet és bocsatottunk ki kevesebb szennyvizet.

e Gyiijtsiik dssze a csapadékvizet: A legtobb csaladi haz ereszeibdl a csapadékviz
végil a csatorndba vezetddik, ha ezt a vizet nem dobjuk ki feleslegesen, hanem
Osszegyljtjik egy fold alatti esdviztarozoban, akkor ebbdl szintén megoldhaté a WC-
oblités, vagy a kert ontdzése.

o Tisztitsuk meg a szennyvizet otthon: Magyarorszdg legnagyobb részén mai
napig nincs kiépitett csatornahdlozat. Ezeken a teriileteken két megoldas adodik a
szennyviztarolasra, vagy zart szennyviztarozot kell kiépiteni, melyet rendszeresen
szippantani kell, vagy bioldgiai szennyviztisztitot lehet kiépiteni. A bioldgiai
szennyviztisztitd képes olyan hatékonyan megtisztitani a szennyvizet, hogy a tisztitott
viz aztan maradéktalanul felhasznalhato ont6zésre (lyukacsos csdvekben szétvezetve a
gyokérzonaban), vagy visszajuttathaté a hazba WC oblitésre.

e Gyiijtsiik szelektiven a hulladékot: Legjobb, ha mar otthon kialakitunk egy
olyan rendszert, amelyben egyszerlien tudjuk szortirozni a hulladékokat. Mar a
vasarlaskor probaljunk a kevesebb hulladékot ,,termeld” terméket valasztani (pl.: nagy
kiszereléseket vasaroljunk olyan termékekbdl, amit ugyis folyamatosan vasarolnunk
kell)

e Komposztaljunk: FEtkezési hulladékainkat hazilag is ujrahasznosithatjuk
komposztalassal. A komposztilas sordn egy komposzttaroloba kell Osszegytijteni a
szerves hulladékot, ahol baktériumos lebontas indul be. Késobb a lebomlott szerves

anyaggal tragyazhatjuk a gyiimdlcstakat, viragagyasokat a kertben.

3.2.2 Energiatakarékos megolddasok és technologiak

3.2.2.1 Passziv napenergia hasznositas

A napsugarzas passzivan hasznosithatdé része az ultraibolya és az infravords

tartomdnyba esik. A sugarzdst a fény szortsdgitdl fliggden két tipusra bontjuk. A

43



kozvetlen sugarzas a Napbol kozvetleniil érkezik, altaldban rovid iddszakokra
korlatozddik, mert az idéjaras jelentdsen befolyasolja, ennek intenzitasa nagyon erés. A
diffaz sugarzasnak a mar kiilonb6zé molekuldkon, feliileteken megtort, szorddott
sugarzas, ez kevésbé intenziv, az iddjaras viszont kevéssé befolyasolja, igy gyakoribb és
hosszabb iddintervallumokban jellemzd, mint a kdzvetlen sugarzas.

Az ablakok is segithetnek a téli honapokban hazunk felmelegitésében. A
legfontosabb szempontok itt az ablak héatadé képessége, valamint az ablak tajolasa. A
hoéatadas két mérédszdmmal tudjuk legjobban mérni és Osszehasonlitani. A ,k” az
ablakfeliilet héveszteségét fejezi ki W/m*-ben, amig a ,,g” az ablakfeliilet 6sszenergia
atbocsatasat fejezi ki (a beesd sugarzas hany %-a jut be a hazba). A g és a k értéke
forditottan aranyos, e két valtoz6 ardnyanak segitségével szamithat6 ki a hdmérleg, ami
akkor pozitiv ha 6sszességében tobb hdenergiat nyerjiink, mint amennyit veszitiink az
ablakon keresztiil.

A legoptimalisabbak a déli, esetleg délnyugati tijolasu ablakfeliiletek, ezeken
télen az alacsonyan jard nap mélyen bevilagit a szobdkba, ahol, ha kell6 mennyiségii
hétarold feliilet van, akkor el is nyelddik a hdenergia. Ha a haz arnyékolasa megfeleld,
akkor nyaron ugyanezeken az ablakokon sokkal kevesebb fény hatol be, mivel a nap
ilyenkor magasan jar a déli ordkban. A haz északi és nyugati oldalan az ablakok
hémérlege negativ, ezért ide minél kevesebb ¢és minél kisebb méretli ablakok
helyezenddk. A tetéablakok hémérlegének éves valtozésa sajnos pont ellenkezdje az
optimalisnak: a laposszogli fekvés miatt télen kevés fény jut at rajtuk, mivel a
napsugarak ilyenkor szintén lapos szogben érkeznek, nyaron viszont a delelé nap betliz
az ablakokon, és erdteljesen felmelegiti a helységeket.

A fentiekbdl lathatjuk, hogy egy haz hdenergia sziikséglete nagyban fiigg a
tajolastol, legszerencsésebb tehat az észak-déli tajolas. A helységek elosztasat is ennek
megfeleléen ¢érdemes megtervezni, déli oldalra a legtobbet hasznalt helységek
keriilhetnek, ahol j6 a nagy vilagossag, igy a nappalit, étkezot, esetleg a dolgozoszobat,
¢szaki oldalra érdemes helyezni a héloszobat és a fiirddszobat, ahol nem baj, ha

kisebbek az ablakok.
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3.2.2.2 Szigetelés

Egy energiatakarékos csaladi haz esetében az egyik legfontosabb kérdés az épiilet
megfeleld szigetelése. A felépitmény kiilsé homlokzatat a pincétdl kezdve egészen a
tetdig tokéletes, hoéhidmentes szigeteléssel kell elldtni. Az épiileten elhelyezett
nyilédszarok sajnos mindenképp hohidat jelentenek, ezért hdveszteségiiket amennyire
csak lehet minimalizalni kell. A tetd szigetelése kiemelt fontossdgu a felfel¢ szallo
meleglevegd miatt. Az épiilet falait beliilrdl szigetelni azonban nem szabad, mivel evvel
elzarnank a hétarolo feliileteket, amit egy téglafal nyqjt. A fodémek szigetelése szintén

fontos, hogy az egyes szintek kozott megakadalyozzuk a hétranszportot.

A homlokzati és a pinceszint koriili szigetelésre ma legtobbszor polipropilén
alapanyagu nikecell tablakat hasznalnak, melyeket dryvit vakolatrendszerrel boritanak.
Ennek a szigeteldanyagnak a vastagsdga 3-15cm-ig valtozhat, minél vastagabb, annal
jobb hdszigetelést lehet vele elérni. A falak hdveszteségét kifejezd k értéket igy 0,2 -0,3
W/m? —re lehet leszoritani. Emellett természetes alapanyagokbol is lehet nagyon jo
szigetelofeliiletet 1étrehozni, manapsag eléfordul a préselt farosttal vald szigetelés,

vagy a valyoghdzaknal haszndlatos nadszigetelés.

A nyilaszarok esetében mind a fa mind a miianyag nyilaszarék kozott talalhatok
nagyon jo hoszigetelésiiek. A fa az egyik legjobb szigetel6anyag, ugyhogy, ha a keret

megfelelden zar €s a fa vastagsaga elegendo, akkor ez j6 szigetelést biztosit.

A mianyag ablakok esetében minél tobb levegdcellat tartalmaz a keret, annal jobb
lesz a szigetelés (az 5-6 cellds nyildszarok, mar nagyon jonak szamitanak). A masik
fontos szempont az livegfeliiletek vastagsaga, rétegszamuk, a rétegek kozti toltdanyag.
A mai legjobb ablakok haromrétegiieck, a rétegek kozotti teret kripton gaz tolti ki.
Ezeknek az ablakoknak a k értéke lemehet egészet 0,5 W/mz—re, ami ablakok esetében

nagyon alacsony.

A tetd szigetelését altalaban a kovetkezoképpen épiil fel: alulrdl a belsé burkolat
(gipszkarton, vagy lambéria) felett a szarufdk kozott minimum 15cm vastagsagi
kozetgyapot helyezkedik el, amit feliilrdl szigetel6foliaval zarnak le, e felett

helyezkedik el a tetd kiilsé burkolata.
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A tetOablakok a szigetelés szempontjabol sem tul szerencsések, azért, hogy ne
azzanak be, a tetd kiilso sikjara kell helyezni Oket, igy a szigetelés felett helyezkednek

el, tehat hohidakat képeznek a tetoszerkezeten.

3.2.2.3 Aktiv napenergia hasznositas

A napenergiat aktivan egyrészt napkollektorral fiitésre, masrészt napelemmel
villamos energia eldallitasara hasznalhatjuk. Leggyakrabban mindkét berendezéstipust a
csaladi hazak tetejéhez rogzitik, a déli fekvésli tetdsikokra. A késziilékek ranézésre
nagyon hasonlok: téglalap alaku lapos celldk helyezkednek el egymas mellett a tetd
sikjaban.

A napkollektort fagyalld6 folyadékot tartalmazo csovek halozzak be. A
felmelegedett folyadékot szivattyl keringeti, az igy kinyerhetd hdenergiat hasznalhatjuk
melegviz eléallitasara, vagy rasegithetiink vele a kdzponti fiitésre.

Ha a napkollektort melegviz eldallitasara hasznaljuk, akkor sziikségiink van egy
melegviz-tarozora. Egy jol szigetelt melegviz tdrozd képes tarolni a napkdzben, a
kollektorokkal eldallitott melegvizet az esti €s a reggeli vizfogyasztds idejére. Az ilyen
tarolokban altaldban két belsé csékigyd, hdcseréld talalhatd. Az alsora kell kotni a
kollektorokat, a felsére pedig a kazant. fgy a kazan csak a tarold felsé részét tudja
felfiiteni. Ezzel biztosithatdo, hogy mindig legyen melegviz, ugyanakkor a kazan
feleslegesen ne fiitse fel a kollektorok eldl a teljes tarolotérfogatot.

Ha a napkollektorokkal flitésrasegitést is el akarunk érni, akkor puffertarolét kell
alkalmaznunk. Ez egy nagyobb méretli hoszigetelt tartaly, melyben a napsiitéses
idészakban hasznositott napenergia eltarolhaté a napsiités mentes iddszakra. A
puffertarold egybeépithetd a melegviz-tarozéval is.

Napkollektoros fiitésrasegités elsdsorban, akkor célszeri, ha a fiitési rendszer
alacsony homérsékletii melegvizes kozponti rendszer (pl.: padld, fal, vagy alacsony
hémérsékletii radidtoros fiités). A napkollektorok hatasfoka ugyanis anndl magasabb,
minél alacsonyabb homérsékletii flitdvizet kell eldallitanunk.

A napelemek, mas néven napcelldk ma még kevésbé elterjedtek a csaladi
hazakon. Felépitésiik legfontosabb és legkdltségesebb eleme a sziliciumkristaly
félvezetd, mely annal jobb hatdsfokkal alakitja at a fényenergiat fotovillamos energiava,

minél tokéletesebb a kristalyracsa.
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A napelemek altal eldallitott egyenaramot konverterrel 220 V-os valtdaramma
kell transzformalni. A rendszernek ezutan a megtermelt villamos aram raktdrozasat is
biztositania kell, mivel az aram sokszor nem abban az iddben keriil felhasznalasra,
amikor azt a napelemek el6allitjak. Emiatt akkumulatorokban kell biztositani a tarolast,
vagy, ugy kell megoldani a rendszert, hogy tultermelés esetén az visszatermelhessen a
halézatra (ezt sajnos Magyarorszagon még nem nagyon engedélyezi a hatdsag). A
legjobb hatasfokti napelemek 20%-0s hatékonysaggal alakitjdk 4t a napsugarzas
energiajat elektromos energidva, ezt fokozni lehetne azzal, ha nem kellene
akkumulatorokat alkalmazni.

Sajnos a napelemek megtériilése ma még csak évtizedekben mérhetd, de a

jovOben hatalmas fejlédést josolnak ennek a technologianak.

3.2.2.4 Szélenergia hasznositas

A szélerégépek hasznalhatok egyrészt elektromos aram termelésre, masrészt
mechanikai munkavégzésre, igy példaul vizszivattyuzasra. Csaladi hazakban els6sorban
aramfejlesztésre haszndlhatd szélgeneratorokat hasznalnak. Az egy, két vagy harom
karos szélkerék forgasa hatasara a specialisan erre a célra kifejlesztett allanddé magneses
generatorban aram indukalodik. A szélgenerator teljesitményétdl fliggden megallapitjak
az ajanlott elhelyezési magassagot, amelyen a generator az eldirdsnak megfeleld
teljesitményt képes nyudjtani. A szélgeneratorok és a napelemek jol kiegészitik egymast
az aramtermelésben. A folyamatos energiatermeléshez érdemes mindkét eszkozt

optimalis aranyban alkalmazni.

3.2.2.5 Geotermikus energiat hasznosito hoszivattyik

Egy épiilet fiitésére geotermikus energiat is alkalmazhatunk. Ez az energia a
foldkéregben tarolt hdenergianak felel meg, melyet hdszivattyuk segitségével, némi
elektromos dram felhasznalassal tudunk kinyerni a foldbol.

A hoszivattyuknak harom f6 tipusat kiilonboztetjik meg. A legegyszeriibb és
legolcsobb hdszivattyu a kiilsé levegd hdéenergidjat hasznositja oly modon, hogy
tovabbhiiti azt, az igy felszabadult hdenergiat hasznositja az épiilet fiitésére. Ezt a
rendszert nevezzilk levegés hészivattyinak, mivel itt a csévekben levegd aramlik, ez
funkcional a hdenergia szallitokozegeként. Evvel a megoldassal egységnyi elektromos

aram befektetésével 3,3 egységnyi hdenergia nyerhetd. Németorszagban igen elterjedt
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ez a megoldas, altaldban a hazfalhoz kozel az udvarban helyezik el ezt a nagyobb
méretli kazénra hasonlitd berendezést.

A masik két tipusban a szallitokozeg folyadék, ezeket vizes hészivattyiknak
nevezzilk. Az egyik megoldds a folyadékot keringetd hdszivattyuknal a foldben a
fagyhatar kornyékén 50-100cm mélyen fektetett cs6kigyé a kertben, az ebben keringd
folyadékot tovabb hiitve fltjiik a lakést. Egységnyi elektromos energidval megtermelt
héenergia ardnya igy mar 4,7-re javithatd. A masik tipusi vizes hdszivattyu joval
dragabb, de nagyobb teljesitményi, itt a foldbe tobb tizméternyi mélységben juttatunk

le csoveken folyadékot, amely ott felmelegszik, majd visszaszivattyuzva avval fiitiink.

3.2.2.6 Biomassza égetés

A biomassza égetésnél, mint alternativ energiaforrasnal elsésorban a kiilonb6zd
novényi hulladékokra (felesleges széna, szalma, erdei hulladék, fanyesedék...),
valamint a tlizifara gondolunk. Ma mar ,,termesztenek” olyan fafajt, ami haromévente
vaghat6 ¢és olyan gabonafélét, ami a vetés évétdl szamitva tiz éven 4t arathato, ezeket
energiaerdonek ¢s energiafiinek nevezik, mert direkt energiatermelésre hasznositjak.
Danidban példaul melegviz eldallitasra és flitésre hasznalnak szénat és szalmat. A
berendezés lancos behtzdjara targoncaval emelik a baldkat, majd a folyamatot egy
beépitett szamitogép vezérli. A lanc a hdsziikségletnek megfeleléen huzza be a balat,
amelybdl egy korkés leapritja a sziikséges mennyiséget. Az apritékot a levegd fljja a
kazén égbfejéhez. Idonként iiriteni kell a kazanbol a hamut és ijabb baldkat kell
raemelni a lancra, ennyi a munka a berendezéssel.

A legelterjedtebb égetésre hasznalt biomassza a pellet. Ezt az ujjnyi
tiizeldanyagot flirészporbol, faapritékbol, vagy éppen energiafiibdl préselik. Kaphatod
zsakos csomagolasban is, de altaldban aki ezzel fiit, annak nagyobb mennyiséget
szallitanak ki és pincéjébe par perc alatt stritett levegdvel beadagoljak a sziikséges
mennyiséget. A kazant aztdn minden nap fel kell tolteni a napi sziikséges mennyiséggel.

Szintén a biomassza égetés témakorében emlitendok meg a kandallok és
cserépkalyhak, melyek amellett, hogy kellemes hangulatot adnak a téli estéken,
nagymértékben képesek rasegiteni, vagy akar kivaltani egy csaladi haz flitési rendszerét.

Attol fiiggben, hogy a kandallo vagy a cserépkalyha hol helyezkedik el a
lakasban, az 0Osszes légkobméter hany szazalékaval all ,kozvetlen” kapcsolatban

érdemes hagyomanyos vagy vizes tlizteret beépiteni.
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A vizes tilizterek abban kiillonboznek a hagyomanyos tlizterekt6l, hogy a
tiztérben keletkezd6 hdenergia egy viztartalyt melegit fel, mely egy hdcseréld (a
tliztérbol induld vizes csovet szorosan behaldézza a kdzponti fiitéssel kapcsolatban allo
vizes csOrendszer) segitségével atadja a hdenergidjat a kozponti fiitésnek. Ha egymastol
elszigeteltebb helységeket szeretnénk ugyanazzal a kandalléval melegiteni, akkor ez az

utobbi megoldas sokkal gazdasagosabb lehet.

3.2.2.7 Biogadz hasznositas

A biogaz egy koriilbeliil 60%-ban metant, 39%-ban széndioxidot és 1%-ban
egyéb gazokat tartalmazd energiaforras. Mikroorganizmusok allitjdk el6 barmilyen
szerves hulladékbol, amit megfelelden eldkészitenek szdmukra. A biogaz termelés
fermentorokban zajlik, ahova a szerves anyagot (lehet ez ndvényi hulladék, szennyviz,
¢lelmiszeripari hulladék) megfeleléen felapritva kell bejuttatni. A fermentorokban a
hémérsékletnek 35 és 55 Celsius fok kozott kell lennie. A mikrobdk a szerves anyagbol
biogazt allitanak eld, ami a fermentor tetején elvezethetd a rendszerbdl.

A géazt ezutdin gazmotorban hasznosithatjuk, mely villamos &ramot termel,
hitévizével pedig fiiteni lehet. Az egyetlen problémas kérdés a gaz kéntelenitése,
ugyanis ha gdzmotorban keriil felhasznalasra, akkor ezt mindenképpen el kell végezni
felhasznalas eldtt, a motor ugyanis nem birja hosszutdvon a kénnel szennyezett
lizemanyagot, nem beszélve a kijutd szennyezd anyagokrol.

Csaladi hazakban biogaz eldallitas elsOsorban a szennyvizbdl torténhet.
Skandindvidban mar elterjedtek a foldbe siillyesztett fermentorok, melyek amellett,
hogy megtisztitjdk a szennyvizet, biogazt &llitanak eld. Itt mar a kéntelenités is
megoldott, a gazt felhasznalas el6tt kdzponti gyiijtdbe vezetik, ahonnan kéntelenitést

kovetden visszajuttatjak a hazhoz a tisztitott biogazt.

3.2.2.8 Kondenzacios gazkazdanok

Bar ezek a berendezések nem alternativ energidk kihasznalasaval miikddnek
mégis fontos szot ejteni roluk, hiszen magyar viszonylatban leginkabb -elterjedt
foldgazzal torténd flités esetében, veliik lehet legjobb hatasfokot elérni.

A kondenzacidos gazkazanok lényege, hogy a gaz égése soran keletkezd

fiistgdzbodl a magas szazalékban jelen 1év6 vizparat kicsapatjak, és a kondenzacid soran
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felszabaduld hdéenergiat szintén felhasznaljak, tehat egységnyi foldgazbol igy nagyobb
héenergidt képesek kinyerni. Ez ugy lehetséges, hogy a kazanban az égéfej lefelé van
forditva, tehat a lang is lefelé ég, aminek kovetkeztében a felszabaduld vizgdéz még a
kazdn falan kicsapddik. A kondenzaciés hd kinyerése mintegy 30%-kal képes
megemelni a kazan hatasfokat.

A kazanok emellett a kornyezetet is kevésbé szennyezik, mint a hagyomanyos
gazkazanok mivel a flistgdzban 1évé kéndioxid legnagyobb része beleoldodik a
kondenzvizbe, melyet nagyobb teljesitményli kazanoknal megtisztitanak.

A kondenzacids kazanokba épitett elektronika segitségével tovabbi takarékossagot
¢érhetiink el: flitési programokat allithatunk be, amiben meghatarozzuk, hogy a nap mely
1dészakaban milyen hdmérsékletet szeretnénk otthonunkban, valamint a melegviz
eldallitast is sajat életstilusunkhoz igazithatjuk. A kazdnokat akdr SMS-es tavvezérléssel

is irdnyithatjuk.
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3.3 ORAVAZLATOK

Tantargy: Fizika

Osztaly: Gimnazium 11. osztaly

Témakor: Az alternativ energidk gazdasagossaga

3.3.1. Elsé ora: Egy kiornyezetbardt csaladi haz tervezésének

alapelvei

Otletborze:

(Id6: 0-15.perc, Modszer: kérdve kifejtés, otletborze, Eszkoz: tablavazlat)

= Kérdések:

Milyen erdforrasokat hasznal egy csaladi haz? (0-3. perc)

Milyen végtermékei vannak egy csaladi haztartdsnak? (3-6. perc)
Hogyan lehetne az erdéforrasok felhasznalasat minimalizalni? (6-12.
perc)

Hogyan lehetne a végtermékek 1jrahasznositasat, tisztitasat

megoldani? (12-15. perc)

Power Point-os bemutato:

(Id6: 15-37.perc, Médszer: tanari prezentacid, kérdve kifejtés, Eszkoz:

Power Pointos bemutato — 1asd 1. szamt melléklet)

= A koncepcié (15-17. perc)

Epiilet alakjanak, helyzetének megtervezése

Torekvés az épiilet alakjanak egyszeriiségére
Rendszer-komponensek Gsszehangoldsa, ne hangsulyozzunk tul
egyes komponenseket

Kérdés: Milyen terveket kell készittetni egy csaladi haz
tervezésekor? Melyiket kell ezek koziil engedélyeztetni az

onkormanyzattal?

= Hészigetelés (17-19. perc)
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e Hodhidak kikiiszobolése
e Megfeleld homlokzat és tetGszigetelés
e Jdl szigeteld nyilaszarok
e Kérdés: Milyen szigeteldanyagokat ismersz?
= Szolaris energianyereség (19-21. perc)
e Nagy, pozitiv energiamérlegii ablakok
e Nagy hotarolo kapacitas a belsd feliiletekben
o Kérdés: Miért siit be a déli nap télen ,,mélyebben” a lakasba, mint
nyaron?
= Szell6zési veszteségcsokkentés (21-23. perc)
e Hagyomadanyos szellztetés: nagy hoveszteség
o G¢épi szelloztetés: szabalyozott, energia- takarékos
o Kérdés: Miért nem jo, ha ritkan szelldztetiink?
= Megujulé energiaforrasok (23-25. perc)
e Napkollektor
e Hdszivattyu
e Biomassza tiizelés
e Napcella
e Szélgenerator
e Biogiz
o Kérdés: Mit gondoltok, melyik a legelterjedtebb ezek koziil
Magyarorszagon?
= Alacsony hémérsékletii héenergia (25-27. perc)
e 35 fokos hdmérsékletii viz.
e Puffertarolo kell
e Alacsony homérsékletti Fiitési rendszer: padlofiités, falfiités
o Kérdés: Miért szidjak a padlofiitést mégis?
= Energiatakarékos elektromos berendezések (27-29. perc)
e Energiatakarékos izzok, haztartasi gépek
e Jelentds energiafogyasztas csokkentést jelent
o Kérdés: Hogyan kategorizaljak a fogyasztokat ez alapjan?

= Ivoviz Gjrahasznositas (29-31. perc)
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Fiirdésbol, mosogatasbol és a mosasbol szarmazd szennyvizet
Osszegylijthetjiik

WC oblitésre hasznalhatjuk fel

Kérdés: Mit gondoltok, hany %-a a vizhasznalatunknak a WC

oblités?

= Csapadékviz gyiijtés (31-33. perc)

Ontozésre hasznalhato
fgy tovabbi vizmennyiség sporolhaté meg
Kérdés: Hova megy altalaban a csapadékviz, amit az ereszcsatorna

Osszegylijt?

= Szennyyviztisztitas (33-35. perc)

Biologiai szennyviztisztitoval megoldhato
A tisztitott viz gyokérzonas ontdzésre hasznalhatd
Kérdés: Milyen ¢ldlények bontjak le a szennyvizet a biologiai

szennyviztisztitoban?

= Szelektiv hulladékgyiijtés (35-37. perc)

A szelektiv gylijtési rendszer mar otthon kialakithato
A szemetet aztan egy kozeli szelektiv gylijtébe kell szallitani

Kérdés: Milyen kategoridkra kell szelektalni a hulladékot?

Filmvetités:

(Idé: 38-45.perc, Modszer: egyéni munka, Eszkéz: DVD film vetitése)

= Megfigyelési feladatok (a vetités elétt felirni a tablara):

Milyen szigetelési eljarasokat alkalmaztak a filmben?
Milyen megujul6 energiaforrasokat hasznaltak fel?

Milyen kiegészitd flitést igényelt a haz, ezt mivel oldottak meg?
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3.3.2  Masodik ora: Egy kornyezetbardt csaldadi haz kivitelezésénél

felhaszndlhato technologiak 1.

Ismétlés:

(Idé: 0-5..perc, Mddszer: kérdés feltevés, majd feleld kijelolés)

= Kérdések:

Milyen meghjuld energiaforrasokat felhasznald technoldgidkat
ismersz?

Miért elényosebb a gépi szelldztetés?

Mire hasznalhatd a bioldgiai szennyviztisztitd altal megtisztitott viz?
Mire haszndlhaté a flirdésbdl, mosogatasbol, mosasbol szarmazd
szennyviz?

Miért fontos, hogy a padlo és a falak jol taroljak a hdenergiat?

Tanari prezentacio:

(Id6: 5-20.perc, Médszer: tanari prezentacio, kérdve kifejtés, Eszkoz:

tablavazlat)

= A napenergia passziv hasznositasa (5-13. perc):

Sugarzas hasznosithato része: UV, IR

Kérdés: Milyen hulldmhossztartomanyokat jelol ez a két elnevezés?

Sugarzas 2 tipusa:

*  Kozvetlen sugarzsas: kozvetleniil a Napbol, erds intenzitas,
ritkabb

*  Diffuz sugéarzas: szorédott, gyenge intenzitast, gyakoribb

Tajolas: Eszak déli tajolas a legoptimalisabb. Eszakra halot, fiirdét,

kamrat, délre nappalit, étkezdt, dolgozdszobat érdemes helyezni.

Ablakok:

*  Hoatado képesség (g — a sugarzas hany %-a jut at az ablakon)

*  Hoveszteség (k — hany W hé megy ki m2-enként az ablakon)

*  HoOmérleg a fenti két érték aranya

* Tajolas: D-pozitiv hdmérleg—nagy ablakok, Ny — semleges

hémérleg, E, K-negativ hémérleg—kis ablakok.
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* Kérdés: Nyaron milyen tajolast ablakokon tliz be legjobban a
napsiités?
Tetdablakok: Nyaron betliz a nap, télen a sugarak kis része tud

behatolni (lapos szog miatt), ezért rossz hdmérleg

= Szigetelés (13-20.perc)

Hohidak minimalizélésa: ablakok koriili megfeleld szigetelés, beton

athidalok, fodémek szigetelése

*  Kérdés: Vajon miért viselkedik héhidként egy betonéthidalo

Nyilaszarok:

* keret: fa (jo zarodas, vastag tomorfa szerkezet), vagy milanyag
(tobbcellas szerkezet)

*  Uvegfeliilet: 2 vagy 3 réteg iiveg, kozotte nemesgaztoltet

Tetdablak: A szigetelésen kiviil, a tetdsikban kell elhelyezni, ezért a

hdszigetelésének nagyon jonak kell lennie

Homlokzati  szigetelok: Nikecell lapok Dryvit vakolattal,

kézetgyapot, farost, nad Tetdszigetelés: altaldban kdzetgyapot és

szigetel6folia

Csoportmunka:

(Idé: 20-30.perc, Modszer: csoportmunka, Eszkéz: A3-as lapok, grafit

ceruza)

4 f6s csoportok A3-as lapra készitsenek alaprajzot egy jo tajolasu, jo
helységkiosztasu, a passziv napenergia hasznositasnak megfeleld
méretl nyildszarokat tartalmaz6 hazrdl, figyeljenek a fenti
szempontokra! (méret 100 m2, lehet 1 vagy 2 szintes, ha kettd,
akkor 2 alaprajz keriiljon a papirra)

Az alaprajzon a homlokzati szigetelés vastagsagat és tipusat is fel
kell tiintetni.

Az alaprajzokon szokésos egyszeru jelolések felrajzolasa a tablara
(tanar)

Az elkésziilt rajzokat el kell tenni, késobb keriilnek majd értékelésre
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Tanari prezentacio:

(Id6: 30-45.perc, Médszer: tanari prezentacid, kérdve kifejtés, Eszkoz:

tablavazlat, Power Point-os diavetités — lasd 2.melléklet)

= Aktiv napenergia hasznositas (30-40. perc)

Napkollektorok:

*

Lapos tetére szerelhetd celldk, melyekben Fagyallo folyadék
kering, amit a nap melegit fel.

Hasznalati melegviz  eldéllitas: melegviz  tarozot  fiiti
hdcseréldvel

Kozponti flités rasegités: Puffertdrold segitségével taroljuk a
meleget, hdcseréldvel atadja a hét a kdzponti fiitésnek

Kérdés: Melyik tetéfeliiletre kell tenni a napkollektorokat?
Diasorozat: 1. dia: napkollektor felépitése, 2. dia: egy
napkollektoros haz tervrajza, 3. dia: kozponti flitést fiitd

napkollektor, 5. dia: aktiv és passziv napenergia hasznositas

Napcellak:

%

Sziliciumkristdlyban a napsugarzds hatasara elektromos
egyendram 4aram indukalodik, konverterrel valtéaramma kell
konvertalni

Tarolasdhoz akkumulator kell, vagy visszataplal a hal6zatra
Kérdés: Miért jobb, ha rogton a haldézatra taplaljuk vissza az

energiat és nem akkumulatorra toltjiik?

6. dia: napcella

= Szélenergia hasznositas (40-45. perc)

Felépités: Forgd magneses tobbpolust generator, 1, 2 vagy 3 karos

sz¢élkerék, konverter majd akkumulator a tarolasra

Elhelyezés: minél magasabbra, altaldban hazteton

Jol kombinalhat6 az aramtermelés napcellakkal

Kérdés: Miért jo napcellaval kombindlni a szélgeneratort?

7. dia: szélgenerator
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3.3.3 Harmadik ora: Egy kornyezetbardt csaladi haz kivitelezésénél

felhasznalhato technologiak I11.

Ismétlés:
(Id6: 0-5.perc, Médszer: kérdésfeltevés, majd feleld kijelolés)
= Kérdések:
e Mi a kiilonbség a kdzvetlen és a diffuz sugarzas kozott?
e Milyen helységeket helyeznél egy épiilet északi fekvésii részébe?
e Mit neveziink h6hidnak?
e Hogyan épiil fel egy napkollektor?

e Milyen anyagban indukalddik elektromos dram a napcellakban?

Tanari prezentacio:
(Id6: 5-30.perc, Médszer: tanari prezenticio, kérdve kifejtés, Eszkoz:
tablavazlat, PPT didk- 3.melléklet)
= Geotermikus energia hasznositas (5-13. perc):
¢ Geotermikus hé = a foldkéregben tarolt hdenergia
e Kdérdés: Honnan szarmazhat a foldben tarolt energia?
e Kinyerés hdszivattyukkal, tipusaik:
* Levegds hdszivatty: a kiilsd levegd hojét tovabb hiiti: igy
kinyert hével melegit (nem geotermikus E)
* Didk vetitése: 1. dia: levegdkazan, 2. dia: levegdkazan hazon
beliil
*  Vizes hészivattyl:
(a) CsOkigydo a foldben: a fagypont alatti talajban hossza
csOkigyo, ezt a folyadékot hiiti: felszabadulo E-val fiit.
(b) Szondas hdszivatty: a szondan folyadékot eresztiink le,
majd szivattyizunk fel tobb 100m mélységbdl, ezzel a
folyadékkal flitlink.
* Didk vetitése: 3. dia: szondas hdszivattyu tervrajza, 4. dia:

szondas hdszivattyu géphaza és vezérld elektronikaja
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= Biomassza égetés (13-20. perc)

Biomasszan itt: ndvényi hulladékokat, vagy tiizifat értiink

Kérdés: Vajon miért tartjdk kevésbé kornyezetszennyezonek a
biomassza égetését a foldgdz és a kdolaj égetésénél, amikor itt is
CO2 keletkezik?

Energiafli égetés: Danidban farmokon jol gépiesitett megoldas
Diavetités: 5. dia: energiafii

Pellet-tiizelés (faapritékbol eldallitott tiizeldanyag): direkt erre a
célra kialakitott kazadnokban

Didk vetitése: 6. dia: pellet tiizelésti kazan felépitése, 7. dia: pellet
tiizelésli kazannal fiitd haz gépészeti rajza

Cserépkalyha, kandallo: tlizifaval jo rasegito fiités lehet

Vizes kandallé: kozponti fiitésre kothetd kandallo: kiegészitd vagy
6nallo fiitésként egyarant mitkodhet.

Diavetités: 8. dia: ,,vizes” kandallobetét miikodése

= Biogaz hasznositas (20-25. perc)

Biogéz: 60%metan, 39%CO02 , 1% egyéb gazok
Mikroorganizmusok allitjak el bomld szerves anyagbo6l

Kérdés: Milyen mikroorganizmusok jatszhatnak szerepet a
lebontasban?

Alapanyag csaladi hasznélatnal legtobbszor szennyviz, de {lizemi
szinten barmilyen megfelelden apritott szerves anyag
Fermentorokban megfeleld6 hémérsékletet biztositva (35-55fokC)
allithatjuk el6 és vezethetjiik el

SO2-t6l meg kell tisztitani a gazt

Gazkazanban (hokinyerésre), vagy gazmotorban(elektromos aram
kinyerésre) hasznosithatjuk

Didk vetitése: 9. dia: hazi fermentor felépitése, 10. dia: ipari biogéaz

termelés
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= Kondenzaciés gazkazanok (25-30. perc)

Nem megtjuld E-forrast hasznositanak, de a hagyomanyos foldgaz-
tiizelésli kazanoknal sokkal jobb a hatasfokuk

Lefelé allo égbfej langja lefelé ég, ezért a vizpara lekondenzalodik
benne, igy a kondenzacios hd is kinyerhetd

A kondenzatumba beleoldddik a SO2 is

A hatasfok igy mintegy 30%-kal ndvelhetd

Kérdés: Az utobbi folyamat, miért teszi kornyezetbaratta ezeket a
kazanokat?

Diak vetitése: 11. dia: a kondenzacids kazan mukodése, 12. dia: a

kondenzacids kazan kinézete

Csoportmunka:

(Id6: 30-45.perc, Modszer: csoportmunka, Eszkoz: mult oran készitett

tervek, grafit ceruza)

A 4 f6s csoportok a mult o6rdn az A3-as lapokra készitett
alaprajzokat vegy¢k el

Gondoljak végig, hogy milyen kornyezetbarat technologidkat
szeretnének beépiteni a hdazukba, tligyeljenek a koncepciozus
kialakitasra: ne valjon a haz a részkomponensek halmazava, legyen
elméletiik arra, hogy mit mivel, miért kombinalnak

A kivalasztott technologidkat jeloljék az alaprajzon (jeloléseket a
tanar rajzolja fel a tablara)

Az elkésziilt rajzokat ismét tegyék el, hazi feladat 5 perces
kiseldadéssal késziilni az alaprajzukrol, kovetkezd orara

Masik hazi feladat: a teljes anyagot az oktatasi segédanyag és a sajat

jegyzetek segitségével megtanulni, jov6 oran felmérd.
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3.3.4 Negyedik ora: Szamonkérés a , kornyezetbardt csaladi haz” tananyagbol

Kiseloadasok:
(Idé: 0-20.perc, Médszer: Diadkok csoportokra bontva 1-1 révid kisel6adast
tartanak 3-5 percben)

e Minden csoport bemutatja az altala készitett kdrnyezetbarat hazat,
elmondja koncepcidjat, hogy miért a felhasznalt kdrnyezetbarat
megoldasokat valasztotta

e A tanar ezutdn beszedi a lapokat, a felmérd alatt a kiseldadasokat is

beszamitva , kisjeggyel” értékeli a rajzokat.

Témazaro felméro:
(Idé: 20-45.perc, Médszer: Onalld> munka, Eszkoz: feladatlapok —lasd
melléklet)

e A ¢és B csoport, jatékos feladatok

o A felmérdkre szintén ,kisjegyet” kapnak, a fenti és e jegy atlagara

kapnak egy osztalyzatot.
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3.4 A TANARI SZAKDOLGOZAT ERTEKELESE:

Tandri szakdolgozatomban arra torekedtem, hogy a rendelkezésre allo 4 tanitasi ora
alatt széleskorlien bemutassam a ma Magyarorszdgon elérhetd kornyezetbarat

technologiai lehetdségeket a didkok szamara.

A téma nagyon sokrétl, sok kiilonboz6 technologiat kell roviden bemutatni, ezért
fé16, hogy a didkok kozben elveszitik az érdeklédésiiket. Eppen ezért probaltam képekkel
érdekesebbé tenni az anyagot ¢és minden Oratervezetben arra torekedni, hogy
folyamatosan bevonjam ¢és foglalkoztassam a didkokat kiilonboz6 kérdésekkel,
feladatokkal. Az dravazlatokbol kideriil, hogy a 4 6ra alatt sokféle modszert és eszkozt
bevetek a cél érdekében: kezdve a PPT bemutatotol, a csoportmunkdkon ¢és a
filmvetitésen at egészen a kiseldadasokig. Az anyag elég nagy, kicsit sziiken préselhetd
be a 4 tanitasi 6rdba, ezért sziikség esetén egy-két kevésbé fontos technoldgiat ki lehet
hagyni (pl.: biogdz termelés), vagy ha van ra lehetdség, akkor szét lehet bontani az

anyagot 5 tanitasi orara.

Véleményem szerint a téma nagyon izgalmas is lehet szamukra, ha sikeriil elérnem,
hogy valoban végiggondoljak sajat otthoni életviteliiket és otthonuk adta lehetdségeket a
kornyezetbarat technologidk alkalmazasara. Lényegében ez is lenne az elsddleges célom
ezzel az oktatocsomaggal, hogy a didkok a sajat életviteliiket tegyék
kornyezettudatosabba ¢és felndttként is ezen elvek szerint gondolkodjanak és

cselekedjenek a jovében.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom Dr. Horvath Akosnak, hogy munkamat végigsegitette
¢épitd gondolataival és hasznos javaslataival.

Tovéabba szeretném megkoszonni Dr. Schroth Agnesnek a hasznos tanacsokat a
szakmodszertani fejezettel kapcsolatban.

Nagyon halas vagyok férjemnek Dr. Sziranyi Andrasnak, hogy segitségével és
torédésével 1 éves kisfiunk Zaldn szinte észre sem vette, hogy a dolgozatom

megirdsdnak utolsé par hetében kicsit kevesebbet tudtam vele lenni.
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