
A feladat tárgyát képezô élelmiszeripari gyár- 
egység jelenleg tartályos gázzal üzemelô, 
10 tonna/óra teljesítménnyel üzemelô gôz-
kazánnal van ellátva, mely hô-, és techno-
lógiai energiát szolgál. A kazán lassan eléri 
a 25 éves életkort, mely okán revízióra, 
jelentôs felújításra, netán a teljes tápházi és 
gôztermelô berendezés cseréjére lesz szük-

   technológiák
     írta: Vincze Attila épületgépészet

Adott egy magyar gyár, amelynek technológiai okokból jelentôs mennyi-

ségû gôzt kell elôállítani elöregedett gázkazánnal. A kérdés az, vajon 

megéri-e ezt a berendezést felújítani, vagy újat kell rendszerbe állítani 

helyette – vagy pedig felmerülhetnek egyéb megoldások is. E cikk 

szerzôje, Vincze Attila, kollégáival olyan megoldást talált, amely 

különdíjat érdemelt 2024-ben az Év épületgépész tervezôje pályázaton. 
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ség. A gyár vezetôjének elsôdleges szándé-
ka az volt, hogy vizsgáljuk meg, megéri-e 
felújítani az amúgy nagy gondossággal, igazi 
jó gazdaként üzemeltetett gôzkazánt, vagy 
inkább annak cseréjét javasoljuk. Ennek el- 
döntése komoly felelôsséggel bír, mivel ez a 
beruházás csak úgymond kötelezô rossz, meg- 
térülést nem hoz, de a mûködéshez elen-
gedhetetlenül szükséges.

	 Lehetôségek elemzése, 
	  nyitottság
A két lehetôség helyett, inkább egy harma-
dikat javasoltunk. A fô kérdések a követke- 
zôk voltak. Van-e a vezetôség részérôl nyi-
tottság más alternatívák górcsô alá vételére? 
Gondolkodhatunk-e megújuló energiák al- 
kalmazásában – el tudják-e fogadni, hogy 
ebben az ipari környezetben is van ennek 
létjogosultsága? Kell-e ilyen mennyiségû 
gôzt termelni, vagy kiváltható az más hôhor-
dozó közegre? (Minden esetben található 
olyan terület, ahol a sok pénzért elôállított 
gôzt lekondenzáltatják és úgy használják 
fel.) A válasz minden kérdésre pozitív és 
támogató volt. Elkészült hát a program egy 
átfogó tanulmányterv elkészítésére, mely 

a szerző további cikkei a QR-kódra 
kattintva elérhetők 
a www.vgfszaklap.hu oldalon

vgf.hu/466

részletesen feltárja a jelenlegi rendszert, 
számításba veszi az alternatív energiaforrá-
sok alkalmazásának lehetôségeit. Melléren- 
del beruházási költségeket, az energiameg-

takarítás mértékét természetes egységben és 
forintálisan. A cél az volt, hogy gondos 
mérnöki munka eredményeként a vezetô-
ség döntési helyzetbe kerüljön, be tudja 
mutatni a tulajdonosnak, mik a konkrét 
szándékok, mennyi pénzt kell allokálni a 
következô gazdálkodási évre, és ez ponto-
san milyen eredménnyel jár. Hogyan lehet 
ezt ütemezni, az egyes részek milyen azon-
nal realizálható eredményeket hoznak.
A célt elértük. A tanulmány minden felme-
rülô kérdésre választ adott, többféle megol-
dás többféle variációjára minden kapcsolódó 
szakági munkákkal együtt vizsgálva azokat.

	 Meglévô állapot
A helyszín egy észak-magyarországi telepü-
lésen üzemelô élelmiszeripari gyártóüzem. 
A gôztermelô egység 1 db 10 tonna/óra tel- 
jesítményû 7,0 bar üzemi nyomású, tartá-
lyos gázról és olajról is üzemelô alternatív 
égôvel ellátott gôzkazán, mely a hét minden 
napján 24 órában – 3 hét nyári leállást ki- 
véve – egész évben üzemel. 
Napi 20 m3 65 °C-os használati melegvíz 
elôállításához 1,2 MW hôteljesítmény szük- 
séges, melyet szintén gôzzel állítanak elô. 
Jelenleg is akadnak ellátási gondok, tervben 
is van ennek rekonstrukciója, tehát nem is 
lehetne – nem is akartuk – megkerülni ezt a 
területet.

Képek forrása: a szerzô felvételei,
Shutterstock, képeink egy része csak illusztráció
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A többezer négyzetméter gyártó egység, 
csomagoló és raktárépület fûtése is gôzzel 
vagy gôzbôl elôállított meleg vízzel van meg-
oldva, mintegy 770 kW hôszükséglet fede-
zésére. Ez mérve nem volt, komoly hôszük-
séglet számítások eredményeként jött ki az 
adat, mely azért fontos, mert ez több mint 1,3 
tonna gôz elôállítását és hozzá szükséges 
tápvíz elôállítását jelenti óránként.
A technológiából visszatérô kondenzvíz min-
den hasznosítás nélkül megy a csatornába, 
mert nagy a kondenzfertôzés kockázata. Ez 
pedig azt hozza magával, hogy óránként 10 
köbméter tápvizet kell elôállítani, és a vízelô-
készítés technológiájából adódóan körülbelül 
további 10 köbméter víz felhasználásával. 
Ennek részei nagyvonalakban:
• durva és finom szûrés,
• aktívszénszûrés,
• vas-, és mangántalanítás,
• vízlágyítás,
• RO-s sótalanítás,
• gáztalanítás.
• vegyszeradagolások, lúgosítás.
Az energiaforrások beszerzési árát nem pub-
likálom, mivel bizalmas üzleti információ.
Az épületek kisebb része energetikailag kor-
szerû, de zömében nem felel meg a kor kö- 
vetelményeinek, vagy épp a hatályos rende-
leteknek. 

	 Technológiai 
	  fejlesztési irányok
A megrendelô rendelkezésünkre bocsátott 
egy pontos, szinte percre lebontott mérési di- 
agramot, melybôl kiolvasható volt a maximá-
lis gôzigény, a csúcsteljesítmények idôbeli el- 
oszlása és az összes gôzfogyasztás. 
Az adatok elemzésével lehetôség mutatko-
zott a technológiai gôzigény csökkentésére, 
számításba véve azon fogyasztók kiváltását, 
amelyek nem igényelnek magas hôfokú fûtô-
közeget.
Így az alap gôzigény 4 t/h-ra mérséklôdött, de 
a hirtelen jelentkezô igények miatt plusz 2 db 
2 t/h teljesítményû gyorsgôzfejlesztô is tarta-
lékba kerül üzemszerûen felfûtve, a techno-
lógiával pontos összhangban mûködtetve. A 
sterilizáló berendezések rángatják meg jelen- 
tôsen a gôzrendszert, de ebbe a technológi-
ába nem lehet érdemben beavatkozni.

Az üzemi nyomást fel lehetett emelni 15 bar- 
ra, hisz itt a kb. 50 °C-kal magasabb telítési hô- 
mérsékletû gôzbôl kevesebb kell majd. A meg- 
lévô csôhálózat PED elôírásai alapján itt még 
alkalmas mindenféle beavatkozás nélkül.

	 Decentralizálási 
	  lehetôségek
A különféle épületek fûtését leválasztottuk a 
gôzrendszerrôl. Így lett, ahol levegô-vizes 

hôszivattyú fûti-hûti majd az irodaházat, lesz 
légkezelôvel, dx-egységgel fûtött/hûtött öltözô- 
blokk, de split klímák is helyet kaptak aláren-
delt terek hôellátására.
Volt hely, ahol álmennyezettel tudtuk csök-
kenteni a fûtött légtérfogatot. Ezen megoldá-
sok eredményeként sikerült a bevezetôben 
említett 1,3 tonna gôz elôállításának költsé-
gétôl megszabadítani a megrendelô költség-
vetését.
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percre lebontott mérési diagram
III.
A megrendelő rendelkezésünkre bocsátott egy 
pontos, szinte percre lebontott mérési diagramot, melyből 
kiolvasható volt a maximális gőzigény, a csúcsteljesítmények 
időbeli eloszlása és az összes gőzfogyasztás. Az adatok elemzésével 
lehetőség mutatkozott a technológiai gőzigény csökkentésére, 
számításba véve azon fogyasztók kiváltását, amelyek 
nem igényelnek magas hőfokú fűtőközeget.



Korábbi munkánk során már összesen több mint 8 000 m2-es csar-
nokot hôszivattyús rooftop-ok alkalmazásával már sikerült leválaszta-
ni a gôzrendszerrôl és meg lehetett állítani 2 db 30 000 m3/h-ás 
légkezelô berendezést is.

	 A primer energiahordozók 
	 elôállításának új koncepciója
A faaprítéktüzelés ipari felhasználás esetén versenyképes alternatí-
vája lehet a földgáznak, távhônek vagy esetünkben a tartályos gáz-
nak. Annak ellenére is, hogy a felaprított fa fûtôértéke akár fele is 
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percre lebontott mérési diagram
A megrendelő rendelkezésünkre bocsátott egy 
pontos, szinte percre lebontott mérési diagramot, melyből 
kiolvasható volt a maximális gőzigény, a csúcsteljesítmények 
időbeli eloszlása és az összes gőzfogyasztás. Az adatok elemzésével 
lehetőség mutatkozott a technológiai gőzigény csökkentésére, 
számításba véve azon fogyasztók kiváltását, amelyek 
nem igényelnek magas hőfokú fűtőközeget.

Zöld vonal: Gőzhőmérséklet 
Piros vonal: Gőznyomás 
Kék vonal: Gőzmenny. új cs. 
Magenta vonal: Gőzmenny. CIP
Khaki zöld: Gőzmenny. régi üzem
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lehet, mintha ugyanazt a fafajtát hasábban 
égetjük el.
Megvizsgáltuk az alábbi szempontokat:
• van-e a környéken fellelhetô 
	 beszerzési forrás,
• kialakítható-e lehetôség tárolni, 
	 mozgatni az aprítékot,
• alkalmas-e a kiszolgálni kívánt 
	 technológia erre az üzemre,

• van-e megbízható technológiával bíró, 
	 magas színvonalú magyarországi mûszaki 
	 támogatással faaprítékkazán gôz 
	 termelésére is alkalmas kialakításban.
Ezek a feltételek biztosíthatók. Bár a gôzfel-
használás jellegét egy faaprítékkazán nem ké- 
pes lekövetni (2%/perc ütemben képes a tel-
jesítmény növelésére), mégis alkalmas lehet 
kellôen nagy víztér esetében és megemelt 

gôznyomás alkalmazásával, ha a sterilizáló be- 
rendezések képesek mûködni a jelenlegi 7 
bar(t) helyett 12 bar(t) nyomáshoz tartozó 
hômérséklet mellett is. Ehhez kevesebb, csak 
990,77 kg fûtôanyagra van szükség ugyanak-
kora hôközléshez.
Egy ilyen aprítékkazán fôbb részegységei 
közé tartozik a heti tároló, az éklétrás adagoló, 
a keresztirányú szállító, a tüzelôberendezés- 
adagoló, maga a tüzelôberendezés samottal, 
égésilevegô-ventilátorokkal, recirkulációval, az 
automata kihamuzás (konténer nélkül), a hô- 
hasznosító kazántest armatúrákkal, a füstgáz-
vezetékek, az égésilevegô-elômelegítés multi-
ciklon, az elektrofilter, a füstgázventilátor, a ve- 
zérlés és az automatikaszekrények.

	 További eszközök 
	  a gôzfejlesztéshez
A hirtelen terhelésingadozás kezeléséhez to- 
vábbi támaszként betervezésre került 2 db 
2,0 t/h teljesítményû gázüzemû gyorsgôzfej-
lesztô is. Annak érdekében, hogy ezek ne 
mûködjenek az alapterhelés kiszolgálásához, 
az indítóparancsot az autoklávok üzeme 
elôtti kb. 3-5 perccel kiküldött jel (pl. ajtónyi-
tás-kontaktus) szolgáltatja. 
Ebben a mûködési rendben gyártótól füg-
gôen (a víztér mérete miatt) 4 t/h teljesít-
ményû biomassza kazán tartja a 15 bar(t)-os 
tápsínnyomást, és a sterilizálás elôtti pillana-
tokban beindul a 2x2 t/h teljesítményû gyors- 
gôzfejlesztô. A ciklus végeztével ezek azon-
nal lekapcsolnak, de nyomás alatt maradnak 
(pl. a motoros fôgôzszelep lezár, a berende-
zés fûtött állapotban marad). 

14      2025. 1-2.   I   VGF&HKL   I   Víz, Gáz, Fûtéstechnika és Hûtô, Klíma, Légtechnika szaklap  

IV.

V.

4. kép
Nagy teljesítményű,
biomassza-tüzelésű 
fűtőmű

5. kép
Biomassza-
tüzelésű 
fűtőmű 
kazán-
berendezése

4

5



A gôz elôállítási költsége eddigi tapasztalatok 
alapján kb. 30%-a a tartályos gázénak. 
Ismerve a gôzfelhasználás mennyiségét, ez a 
szám komoly bizakodásra adott okot a meg-
térülési idôk és a megtakarítások számítását 
illetôen.

	 Pár szó 
	  az infrastruktúráról
A kazánüzem a megrendelô útmutatása alap- 
ján a szomszédos telekre kerülne elhelyezés-
re. Itt kerül kialakításra egy 200 m3 térfogatú 
aprítéktároló. Mivel a beszállító egy fuvarral 
90 m3 biomasszát tud kitárazni, praktikus a 
heti,kétheti töltési gyakoriság miatt ekkora tá- 
roló kialakítása.
Innen kell áthordani a fûtôanyagot a pár napi 
mennyiséget kiszolgáló éklétrás kiadagolóba. 
Innen a tüzelés vezérlésnek megfelelôen 
húzza rá a feladó csigára a fát és jut az ejtô-

tartályon át a kazán tûzterébe egy úgynevezett 
betolómû segítségével. A visszaégés elkerülé-
se érdekében itt külön oltórendszer és égésfi-
gyelô van. Az égési levegôt precízen szabá-
lyozva fújják be a láncos / mozgó rostély alá. 
A keletkezô pernye lefuvatásáról a füstcsö-
vekbôl külön pneumatikus rendszer gondos-
kodik. A keletkezett hamu csigákon keresztül 
konténerekbe jut. A füstgáz pernye-, korom- 
és hamutartalmát több leválasztón, ciklonon, 
elektrofilteren átvezetve szinte nullára csök-

kentik. A termelt gôz távvezetéken jön be a 
meglévô gôzosztóig, ugyanezen a nyomvo-
nalon fut ki a kazántápvíz, szintén távvezeté-
ken keresztül.
A gyorsgôzfejlesztô berendezések 2x2 t/h tel- 
jesítményleosztásban el tudják látni a techno-
lógiai gôzellátást. A felfûtött állapotban meg- 
állított gépek szintén emelt nyomáson, a gôz- 
igény megjelenése elôtt felterhelnek, egymást 
követôen nyomáscsökkenésre rádolgoznak a 
tápsínre.

tuzelő árával
így kell számolni a 
Fontos a vásárolt tüzelôanyag elszámolásának módja. A mennyiség alapú 
elszámolás nem javasolt, az elfogadható megoldás a beépített hômennyiségmérôn 
keresztül igazolt módszer, mert a nedvességtartalom jelentôsen befolyásolja 
a fûtôértéket. 

Ha súlyra történik az apríték árának elszámolása, akkor könnyen 
lehet, hogy sok mázsa/tonna vízért fizet a megrendelô.
A felaprított fa fajtája és lombtartalma pedig a térfogat alapú elszámolást teszi 
vállalhatatlanná, arról nem beszélve, hogy az eltüzelt zöld káros következménye lehet, 
hogy a hôcserélô felületen káros vegyületek (gyakran „üveg” jön létre a 
homokszennyezôdés miatt) rakódhatnak le. Ez a kazántest, füstcsövek lyukadását, 
korrózióját eredményezi, ami sajnos garancián kívüli okokra vezethetô vissza. 
Egy ilyen hiba és annak javítása a teljes beruházás megtérülési idejét nyújthatja meg, 
bosszúságot, adott esetben termeléskiesést, üzemszünetet okozva.
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A megoldás kockázata abban rejlik, hogy a 
rendszer beépített névleges teljesítménye kö- 
zel van a szükséges gôzigényhez, nem áll ren- 
delkezésre gôzpuffer. A tervezett gyorsgôz-
fejlesztô berendezés azonban biztosan ki tud- 
ja majd szolgálni a hirtelen gôzigényeket.
Elônye, hogy nincs szükség vízlágyító beren-
dezésen kívül vízelôkészítésre (RO, gáztala-
nító sem követelmény), nem tartozik hatósági 
felügyelet alá (csak bejelentéskötelezett), nem 
kell sem állandó, sem idôszakos felügyelet az 
üzeméhez. Az igényelt kazántápvíz hômér-
séklete 105 °C helyett 90 °C.

	 Szerepet kap 
	  a hôszivattyú is
A legnagyobb léptékû energiamegtakarítást a 
990 kW-os fûtési hôszivattyú jelenti majd, 
ami miatt több mint 1,7 tonna vizet nem kell 
majd fázisváltásra kényszeríteni, majd újra 
fûtési vízzé kondenzálni. Ezzel a rendszerrel 
(és a kondenzvízbôl visszanyerhetô hô hasz-
nosításával) melegítjük elô a használati meleg 

vizet, így nyáron az eddigi 1,1 MW gôzigényt 
200 kW-ra csökkentettük. A moduláris rend-
szerben az egyik épület tetején elhelyezett 
levegô-víz hôszivattyús egységek nagy üzem-
biztonságot adnak, mivel nem egyedi gyártá-
súak, és 50 kW-os blokkokban cserélhetôk.
A HMV-rendszer 3 db 3000 literes egymással 
sorba, de a hôcserélôkkel párhuzamosan kö- 
tött tartályból biztosítja majd a puffert. A mû- 
ködésben jelentôs szerepet tölt be a visszatérô 
kondenzvíz, melyet monitorozás után vagy visz- 
szaengedünk a táptartályba (ha nem fertôzött), 
vagy felhasználjuk az alábbi célokra:
•	 télen a hôszivattyús rendszer visszatérô 
	 vizének elômelegítésére 50 °C-ról 
	 55 fokos hômérsékletre,
•	 nyáron elôfûtô HMV-hôcserélôben való 
	 alkalmazásban 14 °C-ról 17 °C-ra 
	 melegíti elô a kútból érkezô hideg vizet,
•	 szintén nyáron HMV-utófûtôként 
	 pedig 50 °C-ról 56 °C-ra emeli 
	 a hômérsékletet, így már csak innen kell 
	 a maradék hôigényt gôzzel pótolni.

Ezzel a metódussal a csatornába kerülô szeny- 
nyezett kondenzvíz 15 °C-os hômérséklettel 
engedhetô ki a korábbi 90-95 °C helyett. A 
köztes (kondenz elô- és utófûtés közötti) 
HMV-hôcserélô primer oldalára nyáron fo- 
lyamatos üzemben, télen elônykapcsolásban 
a levegô-vizes hôszivattyúk dolgoznak 755 
kW hôteljesítménnyel és 17/50 °C hôfoklép-
csôvel.
A gôzenergia immár csak az 50 °C-ról 65 °C- 
ra történô felfûtésre szükséges a korábbi 15/ 
65 °C helyett.
Az így elért energiamegtakarítás több, mint 
850 MWh évente. Ez megint bíztató ered-
mény volt a megtérülési idôk számítása elôtt. 

	 Szekunder köri 
	  egyéb beavatkozások
A hôt nem csak megtermelni célszerû racio-
nális megoldásokkal, de az elosztás tervsze- 
rûségével is jelentôs energiamegtakarítást le- 
het elérni. Fontos a meglévô rendszer vesz-
teségeinek csökkentése. Jelenleg a fûtési 
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6. kép
A hőszivattyúkkal elért 
energiamegtakarítás több, 
mint 850 MWh évente

7. kép
Beszabályozószelepek 
beépítésére is szükség volt



rendszer beszabályozatlan, ami azt jelenti, 
hogy a szivattyú nem a kívánt munkaponton 
üzemel, és az egyes hôleadókhoz nem a 

tervezett tömegáram jut el. A beszabályozat-
lanságból adódó veszteség az üzemeltetési 
költségben és a rendszer nem optimális 

mûködésében jelentkezik. A beszabályozó 
szerelvények beszerelése után beszabályozá-
si terv szerinti mûszeres beszabályozással kell 
beállítani a kívánt tömegáramokat.
Másik, a fûtési rendszer szabályozásához kap- 
csolódó felújítási javaslat a hôleadónkénti he- 
lyi szabályozásra vonatkozik. Jelenleg a ter-
moventilátorok szabályozása egy kapcsolóval 
történik, mellyel be és ki lehet kapcsolni a 
termoventilátorok ventilátorait. Viszont a fûtés 
oldalt nem szabályozza. A fûtô közeg minden 
esetben átfolyik a termoventilátor hôcserélô-
jén, így olyan esetben is hôcsere történik a hô- 
leadón, amikor arra nincs szükség.
Ezért felújítási javaslatunk a termoventilátorok 
elé beszerelni egy motoros zónaszelepet, mely 
képes nyit-zár módon szabályozni, hogy a ter- 
moventilátor hôcserélôjén haladjon át tömeg- 
áram vagy ne. 
Hasonló helyi szabályozás javasolt a radiáto-
ros rendszer esetében is. Termosztatikus radi-
átorszelepek felszerelésével nagyban csök-
kenthetô a helyiségek túlfûtése. Kiterjedt fûtési 
rendszerek esetében a fûtési rendszer szabá-
lyozásának felújítása akár 8%-os energiacsök-
kenést is jelenthet a fûtési végsô energiafel-
használásban. 

 Gépészeti automatika 
 és felügyeleti rendszer

A telepítendô épületfelügyelet feladata a 
gépészeti rendszerek biztonságos és energia-
hatékony üzemeltetése, a rendszer energiafo-
gyasztásának monitorozása és a teljes rend-
szer vizuális megjelenítése a felhasználó szá-
mára. Az automatika rendszernek biztosítani 
kell a hôszivattyútelepek lépcsôzetes indítását.
A létesítményben kiépítésre kerülô gépészeti 
automatika és energiamonitoring rendszerei 
a jelenkor elvárásainak megfelelôen decent-
ralizált kialakítású, strukturált IT-hálózattal 

HIRDETÉS

VII-VIII.

8. kép
Kétutas menetes 

golyóscsap 
a szabályozhatóságért

https://vgf.hu/74xsgiua


összekötött, standard ipari megoldásokat al- 
kalmazó, nagy flexibilitású kapcsolóállomá-
sokból kell álljanak.
A telepítendô rendszerek az osztott intelli-
gencia elvére kell, hogy épüljenek. Az ilyen 
típusú megoldások legfontosabb jellemzôi:
• több központi egység,
• szabad programozhatóság,
• belsô programtárolás,
• szabadon konfigurálható I/O hálózat,
• terminálkapcsolódási lehetôség.
Az épületfelügyeleti rendszer az épületgépé-
szeti funkciók és a rendszer kialakításának
figyelembevételével alrendszerekre bontó-
dik. Egy-egy alrendszer saját kapcsolóállo-
mással rendelkezik és képes akár az önálló,
szigetüzemû mûködésre.
Az alrendszerek alapját a kapcsolóállomások-
ba telepített digitális vezérlô és adatgyûjtô
számítógépek (DDC) képzik.
Hozzájuk kapcsolódnak a terepi beavatkozó
eszközök, valamint a folyamatok monitorozá-
sát lehetôvé tevô szenzorok és komplex mé- 
rôegységek. A rendszer felépítését, beavatko-
zási lehetôségeit, pillanatnyi mért értékeit és
üzemállapotait a felügyeleti számítógépen fu- 
tó épületfelügyeleti vizualizációs szoftver je- 
leníti meg a felhasználó számára.
A rendszer struktúrája jól áttekinthetô és köny- 
nyen értelmezhetô, segíti annak egyszerû és
gyors vezérlését, karbantartását és fejleszté-
sét. A rendszer felépítése a gépészeti kapcso-
lási rajzok szerint történik, melyen feltünte-
tésre kerültek az épületfelügyeleti rendszer
részei, jellemzô paraméterei, valamint DDC- 
k bemeneti és kimeneti adatpontjai.
A tervezett rendszer a folyamatokról gyûjtött
adatokat több szinten tárolja, ezáltal lehetôvé
téve az egyes hibaesemények alapos kivizs-

gálását. Az információk elsôdleges tárolóhe-
lye a kapcsolóállomások DDC-inek tartós me- 
móriája, a tárolási idô 3-5 hónap. A másod-
lagos tárolóhely a felügyeleti számítógép me- 
revlemeze, melynek mérete elegendô az ada- 
tok akár évekre visszamenôleges raktározásá-
ra. Harmadlagos tárhelyként a felügyeleti 
számítógéprôl idôszakosan készített és fel-
hôszolgáltatásba tovább mozgatott biztonsági 
mentés szolgálhat.
Az épületfelügyeleti rendszer csatlakozik az 
épület IT-hálózatához. Internetes kapcsola-
ton keresztül távelérést biztosít a felhasználó 
számára. A betervezett eszközök jellemzô, 
standard, jól dokumentált ipari megoldások. 
A rendszerhez kellô darabszámú automatika-
szekrény kerül telepítésre.
Az automatikaelemeket tipikus készülékekbôl 
alakítjuk ki gyártmányfüggetlenül, a hôfok és 
nyomáskülönbség analóg érzékelôk, aktív és 
passzív elemek, a zsalumozgatók nyit-zár, il- 
letve kétpont, rugóvisszatérítéses készülékek, 
a szelepek 0-10 V feszültséggel folyamatosan 
szabályozhatók.
A lámpapróba és a normál betáplálású kap-
csoló berendezéseknél hibanyugtázás részé-
re kapcsolószekrényenként nyomógombokat 
kell beépíteni. A nyugtázásokat a DDC-n 
megjelenítjük. A terepi készülékek mindenhol 
olyan kialakításúak lesznek, hogy a DDC al- 

állomások esetleges meghibásodása, áram-
szünet, vagy egyéb ok miatt se jöhessen létre 
veszélyes üzemvitel.

 Megtakarítások
Az elôzô fejezetekben bemutatott koncepci-
ók egyik legfontosabb paramétere a megren-
delôi oldalról azok megtérülése. A különbözô 

épületgépészet
   Alternatív hôtermelési, hôhasznosítási és 
   veszteségcsökkentô fejlesztési koncepciók vizsgálata 

épületgépészet
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hôszivattyúk 
alkalmazása

Becsült 
beruházási 
költségek [Ft]

241 500 000 25 862 323

1 283 000 000 107 316 672

1 524 500 000 133 178 995

Becsült éves 
megtakarítás
[Ft/év]  [kWh/év]  

biomasszakazán + 
gyorsgôzfejlesztôk

egyesített 
koncepció

összefoglalása
megtérülések

I. táblázat

IX.
9. kép

A faaprítéktüzelés ipari felhasználás 
esetén versenyképes alternatívája lehet 
a földgáznak, távhőnek vagy esetünk-

ben a tartályos gáznak. Annak ellenére 
is, hogy a felaprított fa fűtőértéke akár 

fele is lehet, mintha ugyanazt a fafajtát 
hasábban égetjük el

9



koncepciók megtérülés-számításai két fô pillé-
ren alapulnak, melyek közül az elsô a techno-
lógiai-hôtermelô rendszer felújításából adódó 
megtérülés.
A megtérülési idô meghatározásához tudnunk 
kell a jelenlegi gôztermelés éves üzemeltetési 
költségét, és a tervezett rendszer meghatáro-
zott üzemeltetési költségét, mivel a két érték 
különbsége határozza meg számunkra az éves 
megtakarítást. 
Az üzemeltetési költség sok tényezôtôl függô 
érték, a nagyvízteres gôzkazán és biomassza 
gôzkazán legtöbb tényezôje hasonló (vegy-
szer, szivattyúzás, karbantartás). Ezért a szá-
mításunkat leegyszerûsíthettük az energiahor-
dozó fajlagos árának különbségére. 
Propánnál ez az érték 8 629 Ft/GJ, míg faap-
ríték esetében 2 300 Ft/GJ. A korábbi bekez-
désekben leírt rendszer mûködési jellemzôi 
szerint pedig meghatározható a becsült éves 
megtakarítás.
A beruházás becsült költségére beszállítók aján- 
latai alapján határoztunk meg egy indikált ösz- 
szeget. Ezen megtérülés-számítás esetén a 
megrendelôvel történô egyeztetés során figye-
lembe vettük a jelenlegi gôzkazán felújítási 
költségeit mint bázisértéket, ezért a tervezett 
koncepció beruházási költségébôl kivontuk a 
jelenlegi rendszer felújítási költségeit, ezzel 
megkapva az általunk tervezett rendszer „több-

letberuházási költségeit”. Majd pedig a többlet-
költségekre vetítettük a megtérülési idôt.

 A hôszivattyús 
 energiatermelésbôl 
 adódó megtérülés

A megtérülési idô meghatározásához tudnunk 
kell a fûtési rendszer jelenlegi éves üzemelte-
tési költségét és a tervezett rendszer meghatá-
rozott üzemeltetési költségét, mivel a két érték 
különbsége határozza meg számunkra az éves 
megtakarítást.
Az 5. fejezetben meghatároztuk a jelenlegi és 
a hôszivattyús rendszer végsôenergia-igényét, 
ebbôl meghatározhatók az energiahordo-
zó-költségek, és ehhez kell még hozzáadni az 
üzemeltetés egyéb költségeit, mint például a 
karbantartási költségeket.
Jelen számításban nem szerepel a már meg-
lévô szigetüzemû napelemrendszer, mely a 
következô években tovább lesz bôvítve. A 
villamos energia árát nem napelembôl, hanem 
az áramszolgáltató díjszabásával kalkuláltuk, 
így a valós megtérülési idôk még kedvezôbben 
fognak alakulni.

Ezen információkkal és adatokkal segítettük a 
döntéselôkészítés folyamatát, mely eredmé-
nyeként a tervezett beruházás a következô 
években megvalósításra kerül.   

Becsült 
beruházási 
költségek [Ft]

241 500 000 25 862 323 ≈9,33850 739

1 283 000 000 107 316 672 ≈11,95-

133 178 995 ≈11,44850 739

Becsült éves 
megtakarítás
[Ft/év]  [kWh/év]  

Becsült 
megtérülési idô
[Év]

összefoglalása
megtérülések

I. táblázat
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