Co-funded by
the European Union

& Sharing Knowledge on Energy Communities

g Knowledg: rgy Com:

3. modul
HOtermelés

A SHaKE tavf(itési és -h(itési rendszerekrdl sz616 oktatdsi csomag része

KERDESBANK ES VALASZKULCS

Mérnoki gyakorlat oktatashoz és gyakorlatias ismeretszerzéshez

Fejleszt6 intézmény: UJI és BME
Erasmus+ KA220-HED Fels6oktatasi Egyuttmikodési Partnerségek Verzio: 1.1
Datum: 2026. majus

https://www.shakeproject-dhc.eu/

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



W

Onalld tanulds

Vilaszoljon legaldbb 6t, On altal vélasztott kérdésre minden részben, indokolja meg a valaszokat, és
magyarazza el, hogy miért helyes a vélasz. (Mindegyik részbd! 6t kérdés megvélaszoldsa kotelez)

1. Hulladékhd hasznositasa és hészivattyuk

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Definidlja a hulladékh6t, és magyarazza el annak jelent6ségét az energiahatékonysag és az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése szempontjabdl.

Osztdlyozza a hulladékh&t forrasa alapjan, és adjon példakat az egyes kategoriakra.

Osztdlyozza a hulladékh6t hémérsékleti szintek szerint, és magyarazza el az egyes tartomanyok
felhaszndlhatdsagat.

Magyardazza el a hécserél6k szerepét a hulladékh§-visszanyerd rendszerekben.
irja le a lemezes h&cseréld miikodését, és emlitse meg fébb elényeit.
Irja le a cs6koteges hécseréld mikodését és alkalmazésait.

Ismertesse a kiilldnbséget a fix lemezes, a forgddobos és a hécsoves levegb-levegs hbcserélbk
kozott.

Magyardzza el, mi a borddscséves h6cseréld, és hol hasznaljak altalaban.

Mi az a regenerativ h6cseréld, és milyen elényei vannak magas hémérsékletd alkalmazasokban?
Mik azok a kdzvetlen érintkezésl h6cseréldk, és mikor alkalmasak?

irja le a killénbséget a passziv és az aktiv hulladékhé-hasznositas kozott.

irja le a g6z6s Rankine-ciklust és a szerves Rankine-ciklust (ORC) a hulladékhé villamos energiava
alakitdsanak kontextusaban.

Hasonlitsa 6ssze a termoelektromos generdtorokat és a Rankine-ciklusokat, mint hulladékhé-
visszanyerési technolégiakat.

irja le, hogyan haszndljak az abszorpcids és gézkompresszids ciklusokat hideg vagy hé
hulladékh8bdl torténd elSallitdsara.

Magyardzza el a termodinamika els6 és masodik fétételét a hdészivattyd mikodésére
alkalmazva.

irja le az idedlis g6zkompresszids ciklust, és azonositsa a négy f§ dsszetevsjét.
irja le egy h&szivattyl miikodését T-s vagy logP-h diagram segitségével.

A hészivattyukat h6forrdsuk szerint osztdlyozzuk: levegé-levegé, leveg6-viz, talajszonda, viz-viz
stb. Ismertesse ezek miikodését.

Ismertesse az abszorpcids hészivattyuk miikodését és jellemzéit!
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24.

25.

Definidlja a hibrid és a kettds funkcidju hészivattyukat, és magyarazza el, milyen kérnyezetben
hasznaljak 6ket.

Mik azok az inverteres h8szivattyuk és hogyan javitjak a rendszer hatékonysagat?

Osztalyozza a hdészivattyukat a kimend hémérséklet alapjan, és adjon meg megfelel§
alkalmazasokat az egyes osztdlyokhoz.

Mutassa be a hulladékh6t hasznosité hészivattyuk leggyakoribb ipari és kereskedelmi
alkalmazasait.

Sorolja fel és magyarazza el a h@szivattyuk hulladékh&-forrasokkal vald integralasanak fébb
konfiguracioit.

Hasonlitsa 6ssze a hdszivattyuk kdzvetlen és kdzvetett csatlakoztatdsat az el6nyok és a korlatok
szempontjabdl.

2. Kapcsolt hé- és villamosenergia-termel6 (CHP) rendszerek

1.

10.

11.

12.

Definidlja, mi a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelé rendszer, és magyarazza el a
kalonbséget a hagyomanyos energiatermeléshez képest.

Hasonlitsa Ossze felsg- (elététturbinds) és alsé (utdtét) CHP-ciklusokat a folyamatok és az
alkalmazasok szempontjabal.

Milyen elényei vannak a kogeneracids rendszereknek?
Milyen el6nyei vannak a kapcsolt energiatermel& rendszereknek?

Magyarazza el a kapcsolt hd- és villamosenergia-termel8 rendszerek tipikus hatasfok-
tartomanyat, és azt, hogy az hogyan viszonyul a hagyomanyos rendszerekhez.

Sorolja fel és osztalyozza a kilénb6z6 kapcsolt hé- és villamosenergia-termeld technoldgidkat
rugalmassaguk és mérettartomanyuk szerint.

irja le egy kapcsolt hé- és villamosenergia-termelé berendezés standard felépitését és f6bb
alkotéelemeit.

irja fel a képleteket az elektromos teljesitmény, a hételjesitmény, az dsszhatasfok és a hé-
villamos energia arany kiszamitasahoz.

Magyardzza el a teljes kapcsolt energiatermelési mod és a részleges kapcsolt energiatermelési
mod kozotti kilonbséget.

Hogyan integradlhatok a kapcsolt hé- és villamosenergia-termel6 rendszerek a tavf(itési
halézatokba?

irja le az energiatrolds szerepét a tavflitéses hdldzatokon belili kapcsolt hé- és
villamosenergia-termel8 rendszerekben.

Magyardazza el, hogyan segitik a kapcsolt h6- és villamosenergia-termeld rendszerek a tavfitési
halézatok termikus és elektromos terhelésének kiegyensulyozdasat.
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13. Melyek a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés (CHP) legfontosabb elényei energia,
gazdasagossag és kdrnyezetvédelem szempontjabol?

14. Ismertessen legaldbb harom technikai kihivast a kapcsolt h&- és villamosenergia-termel6
rendszerek meglévé tavfltési hdldzatokba integralasakor.

15. Miért fontos a redundancia és a biztonsagi mentési kapacitas a kapcsolt termelés tavhébe vald
integracidjaban?

16. irja le, hogyan befolydsoljak az izemanyag tipusa és a kibocsatasi el8irdsok a kapcsolt hé- és
villamosenergia-termel8 rendszer tervezését.

3. Atavfltéses halézatok h6termelésének gazdasagi és kornyezeti vonatkozasai

1. Hatarozza meg és kulonbodztesse meg a CAPEX-et és az OPEX-et a h6termeld rendszerek
kontextusaban.

2. Mi a kiegyenlitett flitési koltség (LCOH), és miért hasznos mérészam?

3. irja le az LCOH-szdmitasban szerepld komponenseket, és irja fel az altalanos képletet.

4, Magyardzza el a megtérilési id6 és a megtérilési id6 fontossdgat a tavhd- és hdészivattyus

projektek értékelésében.

5. Hasonlitsa 6ssze a kapcsolt hé- és villamosenergia-termeld rendszerek (CHP) és a hészivattyuk
gazdasagi teljesitményét.

6. Melyek a f6 koltségtényez8k a kapcsolt h6- és villamosenergia-termel8 rendszerekben?
7. Melyek a h8szivattyus rendszerek & koltségtényez6i?
8. Mekkordk a foldgdzalapu kapcsolt hé- és villamosenergia-termel§ rendszerek tipikus

Uveghazhatasu gazkibocsatésai?

9. Hogyan jarulnak hozzda a hészivattylk az Gveghdzhatdsu gazok kibocsatdasanak csokkentéséhez
a dekarbonizalt villamosenergia-haldzatokban?

10. Ertékelje a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelé rendszerek (CHP) és a h@szivattyuk
(h&szivattyuk) levegéminBségre gyakorolt hatasait.

11. Magyardzza el, mit jelent az életciklus-értékelés (LCA) a flitési technoldgiakban.
12. Hogyan viszonyulnak a hdszivattyuk és a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelS rendszerek a

globalis felmelegedési potencial (GWP) szempontjabdl?

13. irja le a kapcsolt h&- és villamosenergia-termelés, valamint a hé&szivattylk hatdsat a
vizfogyasztasra és a hdszennyezésre.

14. Magyardazza el, hogyan befolydsoljdk a szén-dioxid-arazasi mechanizmusok (ETS, szén-dioxid-
addk) a h6termel6 rendszereket.
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18.

19.

20.

5.

6.

7.

Milyen szerepet jatszanak a tdmogatdsok és 6sztonzék a kapcsolt hé- és villamosenergia-
termelés, valamint a h8szivattyuk elterjedésében?

Osszefoglalja az EU RED Il és EED irdnyelveit, és azok relevanciajat a hétermelésre nézve.
Hasonlitsa 6ssze az EU, Kina és az Egyesiilt Allamok hészivattylkat tdmogatd politikajat.

Mutassa be a hdszivattyl- és kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés (CHP) piacanak
névekedésében tapasztalhatod legujabb trendeket.

Mik azok a hibrid CHP+megujulé energiaforrasokbdl allé rendszerek, és milyen el6nyoket
kindlnak?

Magyarazza el a magas h6mérsékletl hészivattyuk szerepét az ipari alkalmazdsokban.
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Ertéke

és

Minden feladat kételezd

1. Hulladékhé hasznositasa és hdszivattyuk

Kviz (2 perc)

Mintakérdések:

Az alabbiak kdzul melyik alacsony hémérsékletd hulladékh&forras?

a) Acélkemence

b) Adatkozpont

c) Uvegolvasztd Gizem

d) Erémd flstgédza

lgaz vagy hamis: A regenerativ hécseréld két folyadék kozott egyidejlleg szallit hét.
Melyik termodinamikai elv teszi lehetévé, hogy a hdszivattyuk a hidegbdl a melegbe juttassak a hét?
a) Newton lehilési térvénye

b) A termodinamika masodik ftétele

c) Pascal-elv

d) Carnot-paradoxon

Melyik hészivattyu-technoldgia teszi lehetévé mind az érzékelhet, mind a latens hé atvitelét?
a) Lemezes hdcseréld

b) Forgdédobos hécseréls

c) Fix lemezes hévisszanyeré

d) Cs6koteges hécseréld

Projektprezentdcio (4 perc)

Cim: Hulladékh&-hasznosité rendszer tervezése hészivattyd integracidval

Utmutato:

1. Valasszon ki egy ipari [étesitményt (pl. adatkdézpont, sorfézde, mosoda).

2. Azonositson egy alacsony vagy kozepes mindségli hulladékhd-forrast.

3. Javasoljon egy megfeleld tipusu hécserélvel ellatott hévisszanyerd rendszert.

4, Valasszon megfelel§ hdszivattyu-technolégiat (levegb-viz  hészivattyds, geotermikus,

abszorpcios stb.).
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Zaro értékelési feladat (mdszaki jelentés + elemzés) (4 perc)

Feladat cime: Hulladékh& hasznositasara szolgald hdszivattyu-konfiguracidk ésszehasonlitd elemzése
Tartalom:

1. Hasonlitson 6ssze két hészivattyutipust (pl. levegd-viz vs. viz-viz) a hulladékh§ visszanyerése
szempontjabol 60°C-on.

2. Roéviden valaszoljon az egyes konfiguraciok elényeire és korlataira.

2. Kapcsolt hé- és villamosenergia-termel8 (CHP) rendszerek
Kviz (2 perc)

Mintakérdések:

Egy utdlagos ciklusi CHP-rendszerben mi keletkezik el6szor?
a) GGz

b) Villamos energia

c) Hdtés

d) Meleg viz

Soroljon fel két elényt a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés (CHP) hasznalatanak a tavf(itési
rendszerekben.

Melyik alkatrész NEM része egy szabvanyos gézmeghajtasi CHP-berendezésnek?
a) Generator

b) Kazan

c) Abszorber

d) H6cserél§

Projektprezentacié (4 perc)

Cim: CHP integracidja tavflitési haldzatba: Megvaldsithatdsag és tervezés

Utmutato:
1. Valasszon egy helyszint, ahol van tavhé (valds vagy hipotetikus).
2. Valasszon egy kapcsolt hé- és villamosenergia-termel§ technoldgidt (pl. dugattyds motor,

gazturbina).

3. Mutassa be, hogyan integralddik a visszanyert hé a tavfltésbe (tavfltési rendszerbe) (rajzoljon
vazlatot).
4, A rugalmassag értékelése: hogyan reagal a kapcsolt h6- és villamosenergia-termel6 erém( a

valtozo igényekre?
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Z4aro értékelési feladat (mdszaki jelentés) (4 perc)

Feladat cime: CHP-rendszer teljesitményértékelése és optimalizalasa

Tartalom:

1. Ertelmezze a CHP m(ikodését teljes és részleges kapcsolt energiatermelési médokban.

2. Elemezze a megujuld energiaforrasok integracidjat egy kapcsolt hé- és villamosenergia-termeld
rendszerbe.

3. SZAKASZ Gazdasagi és kérnyezeti szempontok

Kviz (2 perc)

Mintakérdések:

Melyik koltségkategodria tartalmazza a munkadijat és a karbantartast?

a) Beruhazas

b) Uzemi kéltségek

¢) LCOH (szintre hozott h6termelési koltség)

d) Megtérilés

Milyen véarhato hatassal lesz a tiszta villamos energia a hészivattyldk kibocsatasara?

Igaz vagy hamis: Az LCOH csak a beruhazasi koltségeket veszi figyelembe.

Projektprezentécid (4 perc)

Cim: Gazdasagi 6sszehasonlitas a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés (CHP) és a hdszivattyus
rendszerek kdzott varosi flitésben

Utmutato:
1. Valasszon ki egy eurdpai varost, és hatdrozza meg a f(itési igényeket.
2. Hasonlitsa dssze a teljes beruhdzast, az Gzemeltetési koltségeket, az LCOH-t és a megtérilést a

kovetkez6k esetében:

egy kapcsolt hé- és villamosenergia-termelésen (CHP) alapuld megoldas
hészivattyu alapu megoldas

Zard értékelési feladat (mdszaki jelentés) (4 perc)
Feladat cime: A politika és a piac hatdsa a h6termeld rendszerekre
Tartalom:

1. Vitassak meg, hogy az olyan szabalyozadsok, mint a RED Il vagy a szén-dioxid-arazas, hogyan
befolydsoljdk a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés (CHP) és a hszivattyuk telepitését.
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Megoldasok

Ertékelés

1. Hulladékhd hasznositasa és h@szivattyuk

Kviz (2 perc)

Mintakérdések:

Az alabbiak kdzul melyik alacsony h6mérsékletd hulladékh&forras?

a) Acélkemence

b) Adatkdzpont

c) Uvegolvasztd tizem

d) Erémd fustgaza

lgaz vagy hamis: A regenerativ hécseréld két folyadék kdzott egyidejlleg szallit h6t. Hamis
Melyik termodinamikai elv teszi lehet6vé, hogy a hdszivattyuk a hidegbél a melegbe juttassak a hét?
a) Newton lehilési torvénye

b) A termodinamika masodik f6tétele

c) Pascal-elv

d) Carnot-paradoxon

Melyik hécserélé / hévisszanyerd technoldgia teszi lehetévé mind az érzékelhetd, mind a latens
atvitelét?

a) Lemezes hdcseréld

b) Forgéddobos hécseréls

c) Fix lemezes hévisszanyeré

d) Cs6koteges hécseréls

2. Kapcsolt h6- és villamosenergia-termel6 (CHP) rendszerek
Kviz (2 perc)

Mintakérdések:

Egy utdlagos ciklusd CHP-rendszerben mi keletkezik el6szor?
a) GOz

b) Villamos energia

c) Hdtés

d) Meleg viz

hé
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Soroljon fel két elényt a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés (CHP) hasznélatdnak a tavfitési
rendszerekben.

Magas 4dltaldnos primerenergia-hatékonysdg (gyakran meghaladja a 85-90%-ot a hagyomanyos
erémvek altal pazarolt h6energia hasznositdsaval).

Alacsonyabb (veghazhatdsu gdazkibocsatds és alacsonyabb f(itési energiakbltségek a kilon hé- és
villamosenergia-termeléshez képest.

Melyik alkatrész NEM része egy szabvanyos gézmeghajtasu CHP-berendezésnek?
a) Generator

b) Kazan

c) Abszorber

d) Hécseréld

3. Gazdasagi és kornyezeti szempontok

Kviz (2 perc)

Mintakérdések:

Melyik koltségkategodria tartalmazza a munkadijat és a karbantartast?

a) Beruhazas

b) Uzemi kodltségek

¢) LCOH (szintre hozott h6termelési koltség)

d) Megtérilés

Milyen varhato hatassal lesz a tiszta villamos energia a hészivattyuik kibocsatasara?

A kozvetett kibocsatasok drasztikus csokkentése nullara (2. kor). Ahogy az elektromos haldzat atall a
szél-, nap- és vizenergidra, a hd&szivattylk mdakodésének fajlagos szénldbnyoma (kgCO2 ; kWh)
megkodzeliti a nullat.

Igaz vagy hamis: Az LCOH csak a beruhazasi koltségeket veszi figyelembe. Hamis
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