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Utmutato a 6. modul hasznalatahoz

Ez a modul a SHaKE oktatasi csomag része, amelyet a tavfitési és -hitési (DHC) rendszerek
fels6oktatasi és szakmai képzési kornyezetben t6rténd oktatasanak tamogatasara
fejlesztettek ki.

A 6. modul a tavfltési rendszerek felujitasara 0Osszpontosit, kulénds tekintettel a
hagyomanyos, magas hoémérsékletli rendszerekre, a tavfitéses lakotelepekre és a
hatékonyabb, rugalmasabb és alacsony szén-dioxid-kibocsatasu mikdodésre valo attérésre.
Bemutatja a régebbi tavfiitési rendszerek torténeti fejlédését, miszaki jellemzdbit és tipikus
hatékonysagi hianyossagait, kiléndsen olyan kérnyezetben, ahol a nagyméreti rendszereket
eredetileg eltér energiaar-, komfort- és hatékonysagi feltételezések alapjan tervezték.

A modul a felujitasi intézkedéseket mind halézati, mind éplletszinten vizsgalja. Kitér az
éplletoldali és masodlagos rendszerfejlesztésekre, az egycsbves fltési rendszerek
feldjitasara, a hidraulikai kiegyensulyozasra, a kompakt és modularis hékdzpontokra, a
lakasszintli hékdézpontokra, a héfogyasztas mérésére és szamlazasara, az alacsony
hémérsékletli tavflitésre, a prediktiv karbantartasra, a digitalis eszkdzdkre és a felujitas
gazdasagi vonatkozasaira.

A modul a technikai magyarazatokat valos esettanulmanyokkal és alkalmazott tanulasi
tevékenységekkel 6tvozi. Az utmutatd a varosi tavfltés fejlesztésének és felujitasanak
esettanulmanyait tartalmazza, mig a kuloénallé tdmogatd tevékenysegek lehetévé teszik a
tanulok szamara, hogy diagnosztizaljanak egy hipotetikus, régi tavfitési rendszert,
kidolgozzanak egy felujitasi stratégiat, és elemezzék a gazdasagi dontéshozatalt egy tavfités-
korszerUsitési forgatokdnyvben.

Az utmutaté els6sorban Ujrafelhasznalhaté oktatasi segédanyagként szolgal oktaték, eléadok
és trénerek szamara. Hasznalhaté el6adasok, kevert tanulasi tevékenységek, tantermi
megbeszélések, gyakorlati feladatok, esettanulmanyi munka és folyamatos szakmai
tovabbképzés tdmogatasara. A kisérd prezentacios diak, a kérdésbank, az énellenérzé kviz,
a gyakorlati felujitasi feladat és a gazdasagi esettanulmany célja, hogy segitsék az oktatdkat
a tartalom sajat tanitasi kontextusukhoz valo igazitasaban.

A didkok és a szakemberek 6nallé tanulasra is hasznalhatjak a modult, kildndsen akkor, ha
mar rendelkeznek alapvetd ismeretekkel a tavfltési rendszerekrél, az éplletgépészetrdl, az
H6kozpontokrol, a hidraulikai rendszerekrdl és az energiahatékonysagrol.

A modulban targyalt fébb témak

¢ A hagyomanyos tavfitési rendszerek torténeti fejlédése

o Magas hémérsékletl tavf(itési rendszerek és azok korlatai
o Lakoételepi tavfiitési rendszerek felujitdsa

e Epiiletoldali és masodlagos rendszerfelljitas

o Egycsoves fltési rendszer felljitasa

e Hidraulikus kiegyensulyozas és valtozo frekvenciaju szivattyuk
o Kompakt és modularis H6kdzpontok

e Lakasszintl h6kozpontok és egyedi héellatasi megoldasok
e Hofogyasztas mérése és szamlazasa

o Atallas alacsony hémérsékletii tavfiitésre

e Megujulé és alacsony exergiaju héforrasok integracioja
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o Prediktiv karbantartas, fellgyelet és digitalis eszk6zok

o A tavfités lzleti modelljei és gazdasagi vonatkozasai

o Tarifastrukturak, motivacios tarifak és hészolgaltatasként nyujtott modellek
o Varosi tavfités felujitasi és fejlesztési esettanulmanyok

o Felujitasi stratégia kidolgozasa és rangsorolasa

A 6. modul tanulasi eredményei
A modul a kévetkez8 készségek és kompetenciak fejlesztését hivatott tamogatni.
A modul elvégzése utan a tanuldoknak képesnek kell lennitk a kdvetkezdkre:

e ismertesse a hagyomanyos tavfltési rendszerek torténeti fejlédését, szerkezetét és
muikodési jellemzéit;

e azonositsa a tavfiitési halézatok, éplletek, H6kozpontok és vezérlérendszerek
hatékonysaganak cstkkenésének gyakori forrasait;

e elemzze a hidraulikai kiegyensulyozas kihivasait, és értékeli a héelosztas javitasara
szolgalo megfelel6 miszaki megoldasokat;

o értékelje a felujitasi intézkedéseket mind épulet-, mind haldzati szinten, beleértve a
szigetelés korszerUsitését, az H6kozpont korszerlsitését és a fejlett szabalyozasi
stratégiakat;

e az alacsony hémérsekletl tavfitési rendszerek és a megujuléd hé integracidjanak
elényeinek és miszaki kovetelményeinek értékelése;

e ismertesse a hémennyiségmérés, a szamlazas és a tarifastruktirak szerepét a
hatékony tavfiités-izemeltetés tamogatasaban;

e (Osszehasonlitani a tavfltési Gzleti modelleket és finanszirozasi megkozelitéseket
felujitasi kérnyezetben;

e olyan felujitasi stratégidk kidolgozasa és indoklasa, amelyek javitjadk az
energiahatékonysagot, csokkentik a héveszteséget, fokozzak a felhasznaloi kényelmet
és tamogatjak a tavfités dekarbonizaciojat.

FObb feladatok és tevékenységek

A modul 6tvézi a fogalmi tanulast, az esettanulmany-elemzést, a gyakorlati feldjitasi tervezést
és értékelést. Az utmutatoban szereplé esettanulmanyok bemutatjak, hogyan alkalmazzak a
felujitasi koncepcidkat a valds tavfitési projektekben. A gyakorlati példak elemzésén keresztil
a tanulék megvizsgaljak a miszaki megoldasokat, a megvalésitasi kihivasokat, az elért
elényoket és a modernizaciés kezdeményezésekbdl levont tanulsagokat. Az esettanulmanyok
segitenek athidalni az elmélet és a gyakorlat kozotti szakadékot azaltal, hogy bemutatjak,
hogyan jarulhatnak hozza a felujitasi intézkedések a rendszer teljesitményének, a felhasznaléi
kényelemnek és a fenntarthatésagnak a javitdsahoz.

A modult egy kulénallé gyakorlati felujitési feladat is tdmogatja. Ebben a tevékenységben a
tanulok egy hipotetikus, régi tavfitési rendszert értékelnek, és kidolgoznak egy feluljitasi
stratégiat. Azonositjak a miiszaki problémakat, elemzik azok okait €s hatasait, modernizaciés
intézkedéseket javasolnak, és miiszaki, gazdasagi és Uzemeltetési kritériumok alapjan
rangsoroljak a beavatkozasokat. Ez a gyakorlati tanulason alapulé tevékenység 6szténzi a

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



W

kritikai gondolkodast, a problémamegoldast és a modulban bemutatott felujitasi koncepcidk
gyakorlati alkalmazasat.

Ezenkivil a modul tartalmaz egy gazdasagi osztalytermi esettanulmanyt, amely a tavfités
korszerUsitésével kapcsolatos dontéshozatalra 6sszpontosit. Ez a tevékenység lehetéveé teszi
a tanuldok szamara, hogy lzleti modelleket, tarifaszerkezeteket, finanszirozasi lehetéségeket,
érdekelt felek nézbpontjait és érzékenységi forgatokonyveket vizsgaljanak meg egy
realisztikus felujitasi kontextusban.

A tanulasi eredményeket egy modulszintli 6nellenérzé kviz és egy Ujrafelhasznalhaté
kérdésbank tamogatja. Az értékelési anyagok a tanuldk tavfltés-felujitasi elvekkel,
modernizacios technoldgiakkal, hidraulikai beszabalyozassal, H6kozpont-korszerisitésekkel,
alacsony hémérsékleti tavfiitési koncepciokkal és gazdasagi dontéshozatallal kapcsolatos
ismereteit értékelik. Az értékelés a miszaki kihivasok értelmezésének, az alternativ
megoldasok 6sszehasonlitasanak és a mérnoki érvelés realisztikus tavfitési forgatokonyvekre
val6 alkalmazasanak képességére 6sszpontosit.

Becsult 6raszam

Ez a modul kérulbelll 7 tanulasi 6rat foglal magaban, beleértve az eléadasokat, a gyakorlati
feladatokat, az esettanulmanyi munkat, az 6nall6 tanulast és az értékelést.

Az oktatdk a kurzus szintjétdl, a kivalasztott anyagoktdl és az oktatasi formatumtdl fliggéen
modosithatjak az éraszamot. A modul a kdvetkez6képpen hasznalhaté:

e egy komplett oktatasi egység,

o valogatott eléadasanyagok gyijteménye,

e egy kevert tanulasi komponens,

e egy gyakorlati feltjitasi gyakorlatcsomag,

e esettanulmany és dontéshozatali csomag,

e vagy kiegészit6 forrasként a meglévé kurzusokhoz.
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Tevékenységek és tanulasi 6rak

Tevékenység Id6beosztas Leiras
tipusa (6rak)
Bevezetés a hagyomanyos tavfiitési rendszerekbe,
felvjitasi intézkedésekbe, épuletoldali
El6adasok 3 ora rendszerekbe, hékdzpontokba, alacsony

hémeérséklet( atallasba, mérésbe, lizleti modellekbe
és esettanulmanyokba

Gyakorlati felujitasi feladat egy régi tavfitési

Gyakorlatok 1 6ra rendszer diagnosztizaladasa és Kkorszer(sitése
alapjan
Kivalasztott valés tavfltés-felujitasi és

Esettanulmanyok 0,5 6ra . ) . . . S
varosfejlesztési esettanulmanyok megvitatasa

Ondllo olvasas, az el6adasok anyagainak

Onallé tanulas 2 6ra attekintése és felkészilés a feladatra vagy
értékelésre
Ertékelés 0.3 6ra Modul szintii 6nellenérzé6 kviz ésfvagy a

kérdésbankbdl kivalasztott kérdések

Teljes tanulasi

. , kb. 7 éra
oraszam

Célcsoportok

Ez az utmutato elsésorban olyan oktatoknak, eléaddknak és trénereknek szdl, akik a SHaKE
anyagokat sajat oktatasi vagy képzési tevékenységeikben szeretnék hasznalni vagy adaptalni.

Az elsddleges célcsoportok a kdvetkezdk:

o felsBoktatasi eldaddk mérndki, épuletgépészeti, energetikai és kapcsolddo terlleteken,
tavfltéssel és -h(itéssel kapcsolatos szakmai vagy tovabbképzésben részt vevd
oktatok,

e kevert, modularis vagy gyakorlatorientalt tanulasi tevékenységeket kidolgozo oktatok,

e akadémiai személyzet, akik ujrafelhasznalhaté oktatasi anyagokat keresnek a
fenntarthat6 tavenergia-rendszerekrdl,

o tavf(ités-felujitassal, éplletenergetikai rendszerekkel, varosi energiainfrastrukturaval
és energiahatékonysaggal kapcsolatos témakkal foglalkozé oktatok és eléadok.

Az anyagokat diakok, szakemberek és oOnallé tanulok is hasznalhatjak, akik egyénileg
kivannak kivalasztott témakat tanulmanyozni. Onall6 hasznalathoz alapveté elézetes
ismeretek ajanlottak a vonatkozé mérnoki terlleteken.
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Oktatok és trénerek altal ajanlott hasznalat

A 6. modul rugalmasan hasznalhato teljes oktatasi egységként vagy kivalasztott oktatasi
segédanyagok gydjteményeként. Az oktatdk a kurzus szintje, a rendelkezésre allo tanitasi id6é
és a kivant tanulasi eredmények szerint kombinalhatjak az anyagokat.

Tanitasi igény

A téma bemutatasa

A tanulok felkészitése
az ora elo6tt

Elé6adasok vagy
szeminariumok
tamogatasa

A megértés
ellendrzése

Alkalmazott mérndki
készségek fejlesztése

Gazdasagi és
stratégiai
dontéshozatal
tamogatasa

Esettanulmany-
megbeszélés
tamogatasa

Fuggetlen
feliilvizsgalat
tamogatasa

Alkalmazkodas a helyi
tanitasi kornyezethez

Javasolt 6. modul forras

A modul attekintése és a bevezetd diak segitségével mutassa be a
tavflités felljitasanak, a hagyomanyos rendszereknek és az
alacsony hémérsékleti mikodésre valo attérésnek a jelentéségét.

Jeldlje ki a kivalasztott kalauzrészleteket el6olvasasként a forditott
osztalytermi vagy kevert tanulasi tevékenységekhez.

A prezentaciés diak segitségével ismertesse a felujitasi
intézkedéseket, a hidraulikai beszabalyozast, a hdékdzpont
korszerUsitését, az alacsony hémérsékletl tavfiitést, a mérést, az
Uzleti modelleket és az esettanulmanyokat.

Hasznalj a kérdésbankbdl kivalasztott kérdéseket megbeszélésre,
révid o6rai ellen6rzésekre, formativ értékelésre vagy LMS-alapu
kvizekre.

Hasznald a gyakorlati feltjitasi feladatot csoportmunkahoz, hazi
feladathoz, projekt alapu tanulashoz vagy iranyitott mérnoki
megbeszéléshez.

A gazdasagi esettanulmany segitségével vitassa meg a tulajdonosi
modelleket, a tarifakat, a finanszirozasi stratégiakat, az érdekelt
felek néz8pontjait és az érzékenységelemzést.

Hasznald a kézikdnyv valos példait a tavfltés-felujitas és a varosi
halozatfejlesztés kulonb6z6 megkozelitéseinek
dsszehasonlitasahoz.

Miutan a tanulok attanulmanyoztak a vonatkozé anyagokat,
iranyitsd 6ket a modulszintl dnellenérzd teszthez.

A tananyagnak, a résztvevok szintjének és a szakmai kontextusnak
megfeleléen valassza ki, kombindlja vagy modositsa a kézikdnyv
részeit, diakat, kérdéseket, gyakorlati feladatokat és
esettanulmanyokat.

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
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Ajanlott tanulasi utvonal 6nallé tanuldk szamara

A modult onalléan hasznald diakok és szakemberek az alabbi sorrendet kovethetik.

Lépés

Tekintse at a bevezeto
prezentacioét

Tanulmanyozd az
utmutaté anyagait

Tekintse at a valés
esettanulmanyokat

Nézze meg a modul
videdjat

Toltsd ki az onellen6rzé
kvizt

Probald ki a gyakorlati
felujitasi feladatot

Tekintse at a gazdasagi
esettanulmanyt

Tekintse at a
kérdésbankot

Javasolt tevékenység

c s

és felépitésével.

Olvassa el az utmutatbban  bemutatott részletes
magyarazatokat, mérndki  alapelveket és  felujitasi
koncepcidkat.

Hasonlitsa dssze, hogyan kozelitik meg a felujitast és a varosi
tavfltés-fejlesztést kllonb6zd kontextusokban.

A modulvideé és a hozzad tartozé értékel6 kérdések
segitségével vizsgalja meg a modul egy kivalasztott témajat,
koncepcidjat vagy gyakorlati aspektusat.

Teszteld a modulban targyalt fébb fogalmak és technikai
alapelvek megértését.

A megszerzett tudas alkalmazasa egy régi tavfitési rendszer
diagnosztizalasaval és egy priorizalt felujitasi stratégia
javaslataval.

Fedezze fel, hogyan befolyasoljak az tzleti modellek, a tarifak,
a finanszirozas és az érdekelt felek érdekei a tavfiités
korszer(isitésével kapcsolatos dontéseket.

Hasznald a kérdéseket atismétlésre, megbeszélésre vagy az
értékelésre vald felkészulésre.

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
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Elérhetd segédanyagok

Az elérhet6 tanulasi forrasok és értékelési anyagok a kovetkezék:

a modul témaihoz tartozé prezentacios diak,

egy Ujrafelhasznalhat6 kérdésbank,

egy modul szint dnellenérzé kviz,

egy modulvided csatolt értékelési kérdésekkel,

egy hagyomanyos tavfitési rendszer diagnosztizalasan és korszerUsitésén alapuld
gyakorlati feltjitasi feladat,

egy gazdasagi osztalytermi esettanulmany a tavfiités korszerisitésével kapcsolatos
dontéshozatalrdl, Uzleti modellekrdl, tarifakrol, finanszirozasrol és az érdekelt felek
nézépontjairdl,

a gazdasagi esettanulmanyt tamogato diak.

A gyakorlati feladat és a gazdasagi esettanulmany felhasznalhaté csoportmunkahoz, hazi
feladatokhoz, rovid miszaki vagy gazdasagi jelentésekhez, szoébeli prezentacidkhoz,
posztermunkakhoz vagy osztalytermi megbeszélésekhez. Az oktatdk a tanulok szintjétdl, a
rendelkezésre allé tanitasi id6tél és a kivant tanulasi eredményektdl fliggéen valaszthatnak
egy vagy mindkét tevékenységet.

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



W

Tartalomjegyzék
1.1 BEVEZEIES ... s 11
1.1.1 Torténelmi kontextus és a régi rendszerek jelentette kihivas.........c..ccccoevevennenen. 11
1.1.2 A hagyomanyos (magas hémeérsékletl) tavfités miszaki anatomiaja ................ 12
1.2 Intézkedések az épulet és a masodlagos rendszer szintjén .........ccccceeveeeenenenenene 15
1.2.1  Hotechnikai burok KOrszerlsitese ..........oouvivievieiiicinirisereceee e 15
1.2.2 Radiatorok, padlofiités és rendszeratalakitasok...........cccocvvveeeciiicvinicceereeee, 15
1.2.3 Egycsoves rendszer felUjitasa........ccooeviieeciiicieiiceee et 15
1.2.4 A hidraulikai egyensulyhiany KiNivasa ............ccccoeviiiininniniceeeeeee 16
1.2.5 1.2.5 Amegoldas: strangSzabalyOzZas............ccccoeviriririninininieieeeeeee e 17
1.3 H6kozpont modernizalas és lakasonkénti megoldasok ..........ccovvevevieiieininenencnins 18
1.3.1 Tavh6- és hészivattyuk felljitasa lakotelepeken..........ooeeveeveieiicicciiieeeee, 18
1.3.2 Atallas alacsony hémérsékletli taviitésre (LTDH) ......cooveveeuceeeereeeeeeeeeeseeeees 20
1.3.3 Technikai szempontok az atmenet SOran...........ccccvvceeviviecereneeceseeee e 22
1.3.4 HoOfogyasztds mérése €s SZAMIAZASA .........covevveeeieieiiieseeee e 23
14 A tavf(ités Uzleti modelljei és gazdasagi vonatkozasai..........ccccceeeeeeeeeceecicceenecneenen, 25
1.4.1  Gyakori UzIeti MOAEIIEK..........ccieieiicicececeeee ettt 25
1.4.2 Bevételi forrasok €s KOItSEgStruktUrak ...........cooevveieieinininireeee e 26
1.4.3 Hb6arazas €s motivacios tarifak...........ccoecvevniiniiniiiniees 26
1.4.4 Atallas a ,hS, mint $z0Igaltatas” rendSzZerre. ... vveceveeeeceeeeee e, 26
ESETTANULMANYOK ....occovuriermreesmeeesseeessseeesssasessssssesssesssssesesssssssssessssassssssssssssssssssssssssnessssssseees 26
1.5 Tavfltés-fejlesztés: Belvarosi terlletek bevonasa...........cccocvvvviviveneieneceecne, 27
1.5.1  Bunhill H6- és Energiahalozat, London [11] ...coeieieiiiieeeceeeeeec e 27
1.5.2 Citigen Projekt, LONAON [12]....ccioiiiieeeeeeee ettt 29
1.5.3 Somers Town Decentralizalt Energiahaldzat, London [13] .....ccccovevevevveeeviennenen. 30
1.5.4 Parizsi tavfités és -hltés fejleszteése [14] ... 32
1.5.5 Ivovizhalézat, mint h6forras, Koppenhaga [15]......cccevviviniveniieeeeeeeeeeene 34
1.5.6 Dinamikusan Elosztott Tavflités, HelsinKi [16] ........cccoovrieveveniereceeec e, 36
(231 0] oTo =1 = U 38

H6- és tudasmegosztas az energiak6zdsségekrdl ( SHaKE )
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

10



W

1.1 Bevezetés

111

A tavfitési (DH) rendszerek a varosi energiainfrastruktura kritikus elemei: kézpontositjak a
hétermelést, és szigetelt csdvek halézatan keresztil osztjdk el a héenergiat tébb
végfelhasznaldhoz, lehetéve téve a méretgazdasagos termelést, a nagy héforrasok kénnyebb
integraciojat és — potencialisan — alacsonyabb varosi kibocsatasokat, mint az egyedileg flitott
éplletek. Szamos eurdopai DH haldézatot azonban évtizedekkel ezelbtt olyan tervezési
feltételezések és energiaar-rendszerek mellett épitettek, amelyek jelentésen eltérnek a mai
dekarbonizacios céloktél. Ezért sirgeté a meglévé rendszerek korszerisitése és felljitasa: a
feltjitds nemcsak az elveszett hatékonysagot allitja vissza, hanem lehet6vé teszi az alacsony
exergiaju héforrasok, az intelligens vezérlések és az uj Uzleti modellek integraciojat is, amelyek
egyuttesen a DH-t az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu varosok alapvetd technoldgiajava
alakithatjak. Ez a fejezet a tavflitési rendszerek felujitasanak miiszaki, gazdasagi és
intézményi dimenzidit szintetizalja.

Torténelmi kontextus és a régi rendszerek jelentette kihivas

Sok tavfltési rendszert, kulondsen Kelet-Eurépaban és a volt szovjet orszagokban, a
viszonylag olcsé primerenergia koraban terveztek, és rossz hdszigetelésl, nagy
lakétdmbdkhoz optimalizaltak. Ezek a ,magas hémérsékletli” rendszerek jellemz&en 100-130
°C kozotti eléremend hémérséklettel és 60—70 °C koruli visszatéré hdmérséklettel mikodtek,
nagy atmérdjli szigetelt csdveket hasznaltak, és gyakran kozponti fosszilis tizel6anyag-
erdmiivekre vagy nagy kapcsolt h6é- és villamosenergia-termeld (CHP) egységekre
tamaszkodtak. Az ilyen tervezési paraméterek megfeleltek az akkori magas hdigénynek és a
korlatozott épuletszigetelésnek, de ellentmondast mutatnak a mai célokkal: ezek a rendszerek
nagy atviteli veszteségekkel kiizdenek, nem hatékonyak a modern, alacsony energiaigény
épuletekben, és rosszul illeszkednek az alacsony exergiaju héforrasokhoz (pl. geotermikus
energia, kdrnyezeti h6, ipari hulladékhé vagy nagy hészivattyuk).

A korai tavf(itési rendszerek komoly kihivast jelentenek a mai elvarasokhoz képest. A magas
eléremendé hémérséklet és a nem megfelel6 csdszigetelés miatt nagy héveszteséggel
mikddnek, amelyek idével folyamatosan romlanak. Tovabba ezek a rendszerek nagyon
korlatozottan csatlakozhatnak alacsony exergidju héforrasokhoz, példaul napkollektorokhoz,
geotermikus héhdz vagy hészivattyukhoz. Az ilyen rendszerek magas karbantartasi
koltségekkel jarnak, ami csokkenti a hatékonysagukat. A fogyasztéi oldalon egyre tébb
épuletet (jitanak fel, ami csOkkenti a szallitandd energia mennyiségét, igy a
nyomasszabalyozas elengedhetetlenné valik. Emiatt kevésbé alkalmas modern, alacsony
energiaigényl épuletek és lakokézosségek szamara.
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1. dbra 1abra 2abra 3abra 4abra 5abra 6abra 7abra 8abra 9abra 10abra . Lakasonkeénti
héfogyasztasmérés [10]

1.1.1.1 Az egycsoOves és a kétcsoves rendszerek kihivasa

Az egyedi mérés megvalositasanak egyszeriiségét nagymértékben meghatarozza az épilet
belsé cs6halézata. Kétcsdves rendszerekben, ahol minden lakasnak egyeértelma, egyetlen be-
és kilépési pontja van a fitési kdréhez, az egyedi mérés kdnnyen megvaldsithatd. Ez lehetévé
teszi egyetlen lakasszintl méré telepitését, amely nagy pontossagu szamlazasi adatokat
szolgaltat.

Ezzel szemben a hagyomanyos egycsoves rendszerek jelentds technikai akadalyt jelentenek.
Mivel egyetlen figgéleges csé (csévezeték) gyakran tobb kilonbdzb lakas egy-egy helyiségét
szolgalja ki, fizikailag lehetetlen egyetlen mérédrat felszerelni, amely egy adott lakas teljes
fogyasztasat méri. Ezekben a régebbi lakételepeken a felljitas gyakran sziikségesseé teszi az
egyes radiatorokra szerelt flitési kdltségmegosztok hasznalatat, vagy idealis esetben a belsd
halézat teljes atalakitasat egy vizszintes, lakasalapu elosztérendszerre a modern szamlazasi
szabvanyok figyelembevétele érdekében.

1.2 A tavfltés Uzleti modelljei és gazdasagi vonatkozasai

Egy tavfltési rendszer (DH) pénzligyi és strukturalis keretrendszere ugyanolyan kritikus, mint
hosszu tavu tervezéstdl, a stabil finanszirozastol és egy olyan Uzleti modelltdl figg, amely
0sszehangolja az uzemeltetd érdekeit a kozosség céljaival.

Gyakori tzleti modellek

A tavfitési rendszer tulajdonlasa és Uzemeltetése jelentésen befolyasolja annak stratégiai
prioritasait, a karbonsemlegességtél a fogyasztoi arképzésig.

Kézmimodell: Az északi orszagokban, mint Dania és Svédorszag, tulnyomorészt az
onkormanyzatok tulajdonaban 1évé rendszerek. Elsédleges hangsuly a megfizethetéségen, az
energiabiztonsagon és a helyi klimacélok elérésén van. A nyereséget jellemzben az
infrastrukturaba ujrabefektetik, vagy a lakosok tarifainak csokkentésére hasznaljak fel.

H6- és tudasmegosztas az energiakdzdsségekrdl ( SHaKE )
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
12



W

Magan kézmimodell: Gyakori a liberalizalt energiapiacokon, ezeket a jovedelmezéségre és
mikodési hatékonysagra 6sszpontosité magancégek tlizemeltetik. Bar magantékét hoznak az
asztalra, kormanyzati 0Osztdnz8kre vagy szigoru szabalyozasokra lehet szlikségiuk a
dekarbonizacidba torténé hosszu tavu befektetések biztositdsahoz a rovid tavu nyereség
helyett.

1.2.2

1.2.3

Kdz-magan partnerség (PPP): Ez a modell a k6zérdek és a maganszektor hatékonysaganak
egyensulyara torekszik. A tulajdonjog és a kockazatok megosztasaval a kézszféra tarsadalmi
és kdrnyezeti célokat érhet el, mikdzben a teljesitményalapu szerz6dések révén kihasznalja a
maganbefektetéseket és a vezetbi szakértelmet.

Kooperativ modell: Ebben a kdz6sségkdzpontu megkozelitésben a végfelhasznalok maguk
birtokoljak a rendszert. A profitot vagy megosztjak, vagy Ujrabefektetik a szolgaltatas
fejlesztésébe. Ez a modell kiildndsen hatékony kisebb telepiléseken és ,0kofalvakban”, mivel
eléseqiti a magas szintl helyi elfogadottsagot és atlathatésagot.

Bevételi forrasok és koltségstrukturak

Mig az épuleteknek torténd hdértékesités tovabbra is az elsédleges bevételi forras, a modern
tavfltési rendszerek diverzifikaljak bevételeiket. Az lUzemeltetbk egyre inkabb kiegészitd
szolgaltatasokat keresnek, példaul rugalmassagot biztositanak az elektromos halézatnak
nagymeéretl hészivattyuk vagy hétarolas hasznalataval. Ezenkivil az allami tAmogatasok, a
z0ld hé betaplalasi tarifai és a kibocsataskereskedelmi rendszerek keretében biztositott szén-
dioxid-kibocsatasi kvotak létfontossagu pénzigyi tamogatast nydjtanak a fosszilis
tizelbanyagokrél valé atallashoz.

A kiadasi oldalon az OPEX magaban foglalja az tiizel6éanyagok (ha vannak), a szivattyuzashoz
szukséges villamos energia és a folyamatos karbantartas koltségeit. Egy felujitott, alacsony
hémérsékletli halozatban ezek a koltségek jelentdsen alacsonyabbak, mint a hagyomanyos
rendszerekben, mivel a héveszteségek minimalizalédnak, és csokken a draga fosszilis
tizelbanyagoktdl valo fliggbség.

H64arazas és motivacios tarifak

Az arképzési modelleket ugy tervezték, hogy ,kdltségalapuak” legyenek, mikdzben biztositjak
a fltés medfizethet6ségét. A legtdbb struktura egy fix dijbdl all, amely az infrastrukturat és a
karbantartast fedezi, valamint egy valtozé dijbdl, amely a tényleges energiafogyasztason
alapul (MWh-ban vagy GJ-ban mérve).

A modern tavfltés-gazdalkodas egyik kritikus eszkéze a motivacios tarifa. Ez a struktura
bunteti azokat a fogyasztokat, akik tulzottan magas h6mérsékleten juttatjak vissza a vizet a
halozatba. Azzal, hogy pénzugyi 6sztonzét teremt a lakosok és az épuletuzemeltet6k szamara
a bels6 masodlagos rendszereik optimalizalasara, az Gzemeltetd csokkentheti a teljes haldzat
visszatér6 homérsékletét, ami a rendszer egészére kiterjedd hatékonysag alapvetd
kovetelménye.

1.2.4 Atéllas a ,h6, mint szolgéltatas” rendszerre
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A tavflitési gazdasagtan jovéje a teljesitményalapu szerz6dések és a szolgaltatasorientalt
modellek felé tolodik el. A flités mint szolgaltatdas modellben az Ugyfelek nem
energiaegyseégekert fizethnek, hanem egy garantalt komfortszintért (pl. allandé 20°C-os beltéri
hémérséklet). Ez megvaltoztatja az dszténzdket: a szolgaltatd most nagyobb profitot termel
azaltal, hogy hatékonyabba teszi az éplletet és kevesebb energiat fogyaszt. A digitalis és
intelligens tavfutési integracioval kombinalva ezek a modellek lehetévé teszik a dinamikus
arképzést és a keresletoldali valaszt, igy a fiitési halézatot egy rendkivil optimalizalt,
fogyasztobarat szolgaltatassa alakitjak.
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ESETTANULMANYOK

13.1

1.3 Tavfltés-fejlesztés: belvarosi tertiletek bevonasa
Bunhill HG- és Energiahaldzat, London [11]

Az lIslington keruletben talalhaté Bunhill Heat and Power Network globalis mérfoldk6nek
szamit a varosi energiainnovacioé terén, lasd a 12. abrat. Ez a vilag elsé olyan projektje, amely
sikeresen hasznositja a hulladékhét egy féldalatti vasuthalézatbol — a londoni metrébdl —, hogy
megfizethetd, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu flitést biztositson a helyi lakosok és a
koézéplletek szamara.

1.3.1.1 Az épités fazisai
1. fazis: Az alap létrehozasa

A decentralizalt energiamegoldasként inditott 1. fazis kbézéppontjaban egy gaztizelésy,
kapcsolt h6é- és villamosenergia-termel6 (CHP) erém0 allt a Central Streeten. Ebben a
konfiguracioban az aramtermelés melléktermékeként keletkez6 hulladékhét tavfiitésre
hasznositottak, ahelyett, hogy a légkdrbe tovabbitottak volna. Ez a kezdeti fazis hozta létre a
halozati infrastruktarat, amely korulbeltl 800 otthont és szamos helyi kbzépuletet szolgalt ki.

2. fazis: Uttérd a hulladékhé-visszanyerésben

A 2. fazisu bévités jelentds technoldgiai ugrast jelent a korabban targyalt 4. generaciés
tavfltési alapelvek felé. A bévités kdzéppontjaban egy Uj energiakdzpont all, amelyet a londoni
metré szell6z6aknajanak helyén, a Moreland Street és a Central Street sarkan épitettek.

12. abra 11abra 12abra 134abra 144bra 154bra . 16abra 17abra 18abra 19abra 20abra
214bra 224abra: A meglévd rendszer héellatasa harom SMR egységgel alapterhelésként,
referencia-forgatokdnyv szerint, terlletspecifikus hétaroldk nélkil [16]
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