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1. Bevezetés
1.1. Tavfiités — (1)

A tavfiités meghatarozasa:
Kulonb6z6 hékozpontok 0sszekapcsolt halézata forréviz, vagy goz
keringetésével a fogyasztok lakoter-fitési és haztartasi melegviz ellatasa

céljabol.
I
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1. Bevezetés
1.1. Tavfiités (2)

A tavfiités elonyei:
Az aranyok gazdasagossaga:

* Sok eltér6 igényl fogyasztd 6sszekapcsolasa altal a kozponti rendszer
folyamatosan Uzemel sok egyedi telep szérvanyos mikodeése helyett.

 Abiomassza és a hulladék égetésének sikeres megvalositasa nagy
méretekben.

« Kornyezet:

* A kozpontositott telep szinte biztosan nagyobb hatasfokkal mikodik, mint sok
egyedi telep.

* Lehet6évé teszi a héfolosleg ujrahasznositasat az eltékozlas helyett.

* Arugalmassag lehetdveé teszi szamos alacsony kibocsatasu és megujulo
energiaforras hasznalatat...

« ...beleértve a kogeneracids kapcsolt h és aramtermelést, amely az egyetlen,
90%-o0s hatékonysaggal megvaldsithaté modja az elektromos energia
el6allitasanak.

* Anagy telepeken lehet6ség van a gaz alaku hulladék minéségi tisztitasara.

« Biztonsag: Nincs a gaz alaku hulladék (égési termék) vagy a tuzel6anyag-robbanas
kockazata a fogyasztok lakhelyén.

» Megbizhatbésag: Mivel szamos hékdzpont és hurkolt kapcsolasu halézatok mikodnek,
igy a megbizhatdsag igen nagy.

« Felugyelet: A kdzpontositott telep felugyeletét és karbantartasat szakemberekkel lehet

megoldani.
« Hosszu élettertam: A megfeleléen karbantartott tavflitési rendszer élettartama legalabb
50 év.
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1. Bevezetés
1.1. Tavfiités (3)

A tavfiités altalanos feltételei:

Magas hoterhelées sdriseg: A hohalozatok rendkivul tokeigényesek
(300-1200€/m), igy a héellatasra varo teruletnek sri beépitéssel kell
rendelkeznie, hogy minimalizaljuk a szukseéges csOrendszer hosszat.

Gazdasagi megvaldsithatésag: Elsérendl kérdés, hogy a tavhdrendszer
héterhelés slrliiségének nagyobbnak kell lennie_ 2 MWh /m a tervezett
haldézat hosszan ahhoz, hogy megvalositasa megteruljon.

Az épuletek elhekyezkedeése: a tavhld haldzatra racsatlakozo
epuleteknek kozel kell lennitk a letezd halézathoz annak érdekében,
hogy minimalisra csokkentsuk a csatlakozé cs6 hosszat.Ez csokkenti
ugy a befektetés, mint a mikodtetés koltségeit.

A hokozpontok elhelyezkedése: a modern h6kozpontok jo minéségu
egéstermék (gaz alaku hulladék) tisztitd berendezésekkel
rendelkeznek. Tehat a tervezés feltételeitdl fUuggbéen a hdkozpontokat
varosi belteruleten vagy varoskozpontok mellett lehet elhelyezni,
hogy minimalizaljuk a cs6rendszer hosszat.
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1. Bevezetés
1.1. Tavfiités (4)

Terulethasznalati kovetelmények:

« Nagyon hasznos dolog kidolgozni egy varos vagy telepulés hdigéenyének
térképét és az annak megfelel6 hdellatasi tervet, hogy meghatarozzuk a
tavhdszolgaltatasra legmegfeleldbb teruleteket, valamint azokat, ahol a
szolgaltatast célszerlbb egyedi épuletrendszerekkel megoldani.

* A h6kozpontoknak kozel kell lennie a fogyasztékhoz (gazdasagossag),
azonban figyelembe kell venni a zajartalom megel6zését valamint a
szallitas logisztikajat.

« AfOld alatti halozat kiépitése helyigényes, s mar meglévé
infrastrukturalis halézatok (pl. viz, telecommunikacio, csatorna,
villanyvezetékek) mar részben elfoglaljak a teruletet.

» AKkisegitd szivattyuallomasok lehet6sége

* Alakossagot veszélyeztetd vagy arra artalmas tényez6ket minimalisra
kell csokkenteni az Uzemanyag é€s a hamu szallitasi utvonalain.

Onkormanyzati hozzajarulasra van sziikség::

* A hG6kozpontok és a haldzat kiépitéséhez és hozzaférhetdéségehez
szukseges kozteruletek és utak hasznalatahoz;

» Az onkormanyzati épuletek lehetéség szerinti haldézatra csatlakozasanak
biztositasahoz.
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1. BEVEZETES
1.1. TAVFUTES (5)

csatlakozassal:

* Ao a legtobb felhasznaléhoz
kétfeldl érkezik novelve az ellatas
biztonsagat. T

* Az azonos halézathoz csatlakozo6
tobb h6kozpont szintén az ellatas
biztonsagat szolgalja.

* AKUlIONb6z6 thzelési/hékozpontok
kombinacidjat parhuzamosan lehet
hasznalni, ami minimalizalja a
tizel6anyag koltseget.

* Az Uzemanyagok kezelése

egyseges, igy elkertlhet6 a tlz- és
robbanasveszely az épuletekben. —\
= 7

Modern tavfltési rendszer hurkos k

K
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1. Bevezetés
1.1. Tavfiités (6)

A fogyaszték:

« Afogyasztokkal kotott szerz6dés mindkét fél (a
hdenergia ellatd cég és a héfogyasztd vevd) jogait
és kotelezettségeit is kikoti.

« Afogyasztok kepviseldjének barmikor hozzaférése
kell legyen a kozpont alallomasahoz, hogy szikseg
szerint szabalyozza az ellen6rz6 rendszert és
ellen6rizze az alallomas altalanos allapotat.

» Az ellaténak barmikor hozzaférése kell legyen az
kozpont alallomasahoz, hogy szukség szerint
leolvassa a meérdorat és ellendrizze az alallomas
altalanos allapotat.

» Afogyaszto felel6sseéggel kell tartozzon nemcsak a
sajat lakasaért, hanem az egész épuletert is. wl
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wl Surely this varies according to scheme and maybe country. In the UK, individual apartment level metering is quite usual for new schemes. |

think it happens in Denmark too?
wiltshirer; 22.6.2012



1. Bevezetés
1.1. Tavfiités (7)

o] A A A Limits of substation
A fogyas_z’t0| alallomas - 6 e Outdoor
funkciok: | Heatmeter
i [calculator
* A hGcserelOk kulonvalasztjak az i
elsédleges halézat Supply frofm DH_
vizkeringését a masodlagos |
halozattol. tSugmv |
A héfokszabalyozok (SH) ° =T

szabalyozzak a fltési h6fokot

(masodlagos oldal) a kinti

hémérsékletnek megfeleléen.
* A haztartasi melegviz from DHW

héfokszabalyozdja (DHW) |

allandé 55°C korduli —

hémérsékletet biztosit. Return to PH o\
* AhoGellatas merooraja meri es L mewmeler .
térolja az energiafogyasztést, DHW= Domestic ho SH = room space hea' HE= (plate) heat exchanger
az aramlas érzékel6 és a

hoérzékel6 adatait hasznalva.

Fresh watq?;r
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1. Bevezeteés
1.1. District Heating — DH (8)

A fogyasztéi alallomas- f6 6sszetevok

* Az alul elhelyezett szlrke dobozok a a ftési
és a haztartasi melegviz-ellatas hdcseréloi.

* Aharmadik doboz a két h6cserél6 kozott a
cilinderes tagulasi tartaly.

« Afehér doboz felul a a h6fokszabalyozo.

* A piros egyseg bal oldalon a haztartasi
melegviz keringetd szivattyu.

 AKkeék egység a bal oldalon az iszapsziro.

« A meérdora nem lathaté a képen, de
felszerelésre kerul az ellato altal.
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1. Bevezetés
1.1. Tavfiités (9)

Technikai jellemzo6k:

« Vizhémérsékletek: A tavfltési viz hémerséklete 80 és
120°C koz06tt mozog, a visszaaramlo vizé pedig 30 és
70°C koOzott van az id6jarasi viszonyoktol és a rendszer
feltételeitdl fuggden.

« Nyomasertékek: a névleges nyomas szint altalaban 16
bar (1,6 MPa)

« Csobvezetéekek: Két f6 csbvezeték a kovetkezbképpen:

1. A modern elGre szigetelt csGvezetékek egy acélcsovet
tartalmaznak, amelyet poluyurethane hészigetelés fed
polyethylene kllsd csObe agyazva.

2. A régebbi csbvezetéket egy betonarokba fektették le, s
az aceélcsovet kégyapot vette kordl.

» Avizkeringetés sebessége: A csovekben keringd viz
sebessége altalaban nem haladja meg a 2 m/s-ot.
Tehat néhany oraig is tarthat, amig a viz eléri a tavoli
fogyasztot a halozat masik végen. 2.

« Hd&veszteséq: a modern haldézatokban a héveszteség Source: www.energiafi
altalaban az el6allitott hd 5 és10% -a kozott mozog.
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1. Bevezetés
1.1. Tavfiités (10)

Németorszag és az északi orszagok startégiaja szerint 2010 és 2050 kozott a tavfités
szénsemlegessé fog vaini.

« Ajavulo energiahatékonysag csokkenti a héigényt.

* Aszolar ftés teljes mértékben kihasznalasra kerul.

* Ahianyzo részt a biouzemanyag meghajtasu kogeneraciés kapcsolt hd és aramtermel6
telepek és hatalmas hészivattyuk fogjak szolgaltatni.

Heat demand per monthinyear 2010 Heat demand per month in year 2050

Natural gas

/ \

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12

NT
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1. Bevezetés

1.2. Kogeneracios kapcsolt hd és aramtermelés —(1)

A kogeneracios kapcsolt ho és
aramtermelés meghatarozasa:

A kogeneracios kapcsolt ho és
aramtermelés- a hasznos hé- és
villamosenergia-eldallitas, a
hulladékh6t hasznalja fel a helyi
hdigények kielégitéseére.

A trigeneraci6- A trigeneracio
kifejezést az aram, h6 és hitési

CHP Plant

District
Cooling

\ 4

v

District Domestic
: —»
Heating hot water

Electricity

. S e Steam for Space
energia egyideju elballitasara —> .
hasznaljak Industry Heating
A tavhitésben a kogeneracios
kapcsolt h6 és aramtermelés soran
abszorpcios hiitére van szukség,
amely hGenergiat hasznal a hideg
viz el6allitasahoz.
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1. Bevezetés

1.2. A kogeneracios kapcsolt hd és aramtermelés- (2)

A tavfités és a villamos
energia kulon
szolgaltatasa a
tavfiitésben:

A hdveszteség a csak
energiat eloallito
barmilyen tuzelbanyaggal
mUkodo erdmivekben
viszonylag nagy, 1-3
szorosa az eldallitott
elekromos energianak.
Az arany a tuzeléanyagtol
és az erébmu tipusatol a
kovetkezOkeéppen fugg:

Separate Production

310

Fuel

197
Combustion

loss 14 Power

Condensing
loss

81 /
Distribution

r
loss 2

100

Products

F

113

Heat

100

DH
& 5

Combustion loss

r

7

network loss

1 = a gaz és gézmeghajtasu eromivekben és a gaz/dieselmotorokban (lasd a

fenti képet),

2 = a modern szilard tuzelbével mikodé erédmivekben;

3 = a nuklearis és kisebb méret(l erém{vekben.
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1. Bevezetés

1.2. Kogeneracios kapcsolt hd és aramtermelés -(3)

A kogeneracios kapcsolt
hé és aramtermelés:

A fogyasztdknak
ugyanolyan mennyiségu
energia kerul eladasra,
mint az el6z6 dian. (100
és 100)

*Az Uzemanyagfogyaszas
(222) 30% -kal kisebb,
mint kogeneracios
kapcsolt ho és
aramtermelés nélkul.
(310)

*Az Uzemanyag-
mennyiség valtozhat,
azonban a 30%-os
megtakaritas fuggetlen az
Uzemanyag €s az erému
tipusatol.

CHP
Fuel 222
Distribution loss
2
<
Power
Products 100

Heat

100

W Combustion loss
15

DH network loss

r

5

Az Uzemanyag - a koltségek a legfontosabb
tényezdje a fosszilis és a megujuld
forrasokon alapulé energiaeldallitasban. Tehat
a kogeneracios kapcsolt hé és aramtermelés

elényei szamottevoek.
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1. Bevezetés

1.2. Kogeneracios kapcsolt h6 és aramtermeleés -(4)

Egy tipikus kogeneracids
kapcsolt ho és
aramtermel6 kozpont:

A g6z kiaramlik a
g6zturbinabdl (HP) miutan
elvesztette energiajanak
nagy részet, hogy
meghajtsa a villanyenergiat
el6allito turbinat.

Tehat a kiaramlo g6z tobbe-
kevesbé héhulladék, ami
elvesztegetésre kerul
hoterhelés nelkul.

A g0z kiaramlasa az LP
egységbe minimalizalhato,
hogy noveljuk a hatasfokot.

Kisebb méertekben At a smaller

scale (pl.1MWe) torténik a

Nnazmnitnrnlc ocontdhon

Fuel

©

Electricity

Steam
AR
Steam E
boiler \ \
DH
1/
Feed water
pum pg\
/

- City

? R Cooling
tower

HULIIIULUI VTV VOUVIUVVUTT,

| TS PAHS FNFas BAGIAY

4 ECV—I.B %ﬁ‘el:h d in scheme 1
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1. Bevezetés

1.2. Kogeneracios kapcsolt h és aramtermelés -(5)

Példa: TWh/a
A kogeneracios kapcsolt
hoé és aramtermelés
(CHP) elényei 0
Finnorszagban: 70 -

» Afinnorszagi éves
CHPés tavfités-
vonatkozasu
Uzemanyaghasznalatot
a jobb oldali abra a0 |
mutatja.

* Az 5,4 millié lakosu
orszagban 2010-ben a
CHPaltali Uzemanyag- ,
megtakarl’ta’s 3,7 mi”ié 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009

tonnaval volt egyenlo, Az ebbdl szarmazd CO2 megtakaritas 2400

ez kb.700kg/f6 —vel > '
kevesebb, mint CHP tonna/fé volt 2010-ben.

elKUl! -
Source: www.energia.fi

90 -

Fuel consumption without CHP

Savings
ue

to CHP

IN
o

Actual fuel
consumpti
on

[
o
I
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1. Bevezeteés
1.3. Orias hészivattyuk és tavhités - (1)

A tavhités meghatarozasa (DC):

Kulonbozd hitékozpontok dsszekottetése a fogyaszdkkal forrd- vagy hidegviz, vagy
akar gb6zkeringetesl halozatokban a lakoteruletek léghUtése celjabal.

A tavhiités ésszerii hasznalata biztositja a lehetdséget:
Majdnem szénmentes hlt6kozpontok hasznalatahoz egy to vize, talaj- vagy
tengerviz felhasznalasaval.
A forréviz-, vagy gbzhaldzatok hasznalatahoz abszorpcids hiték altal nyaron,
amikor a héenergia foloslegben van, egy hitégép mintajara, ahol a villanyaramot
hGéenergia helyettesiti.
* A hdbhulladék felhasznalasat a tavhitd rendszerben oly médon, hogy a
hdszivattyu felmelegiti a tavfité halézatban visszaaramlo vizet.
- igy a tavfiités, tavhiités és a kogeneracids kapcsolt hé és aramtermelés-
egyarant biztositva van trigeneracids rendszerben magas hatasfokon és
alacsony égéstermék és CO2 kibocsajtassal.
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1. Bevezetés
1.3. Orias hészivattyuk és tavhités -(2)

« A tavhités, a tavfltés és a kogeneracios kapcsolt hd és aramtermelés
osszekapcsolasat hészivattyukkal lehet megoldani.

* A hdészivattyus erému biztosithatja a ftés és a hitést egy folyamat soran

» Tisztitott csatornavizet és tengervizet hasznal.
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1. Bevezetes
1.3. Orias hdszivattyuk és tavhiités -(3)

Egy hészivattyu erédm( példaja
Helsinkiben.

Source: www.helen.fi
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1. BEVEZETES
1.3. Orias hdszivattyuk és tavhiités -(4)

Kombinalt termelési hészivattyu

E { } Fogyaszto fltése Fogyaszo hutese E }i |
: F 3 Kondenzator Parologtato | :
| [ 4 Szelep ' E 1,
\F 3 v b 1
~ - ..ul..n__.i.E
N i

=\

<@

=/

Kompresszor

Source: www.helen.fi
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1. Bevezetés
1.3. Orias hdszivattyuk és tavhiités -(5)

. |
vy rAv s e x (- | O E 1

Kiilénalloé fiités és LEg Afito e A huto g 5
hiités termelés: . | | fogyaszto : fogyaszto £ 1 |

nF 3 =
Csak hétermelés RN 9
hdszivattyuval (balra)
Csak hités termelés
tengerviz hécseréls hdcserelo
keringetésevel eés wrar g 2 EXUTRNge!

hocserélével (jobbra)

tengerviz

Source: www.helen.fi
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1. Bevezetés
1.3. Orias hdszivattyuk és tavhiités -(6)

A fiitési médok hatasfoka (PEF = els6dleges energia faktor)

1,5
1 _
PEF
05
0 |
Olaj és Hészivattyu Hébszivattyu Szén  Gaz Tavfltési
gazbojler (csak fités) (kombinalt) CHP  CHP rendszer
Source: www.helen.fi HeIS|nk|
7 :ENUT: IE)LPI E " : SRR 9 3 'E)/IIESS_'I'IIEQII\ICETRSI\E(AI?I'II?\ITGRlABNUDTl(?(;\j(:)LING UP-RES
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1. Bevezetés
1.3. Orias hészivattyuk és tavhités -(7)

Kulonbozo 400

ftési modok R
CO2 [g/kWh
co, [g ] Olaj tﬁ)ﬂel’
kibocsatasa 300 Hbszivatty
| u(csak Gazboijler
fiites) ™ W
200 | CﬁP (szen)
. Tavfites
Hoszw_at,tyu Helsinkiben
100 | (komblnﬂt)
CHP
(9%¢)
0 | | PEF
0 0,5 1 1,5

Source: www.helen.fi
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1. Bevezetés
1.3. Orias hdszivattyuk és tavhiités -(8)

A fitési 15
modok
hatasfoka
1 -
PEF
0,5
0 _
Egyedi Tavhités Tavhités abszorpcids Tavhiité
épllethiité Helsinkiber passziv  tavhiités avhutes
_ hiités hoszivattyu
cooling

Source: www.helen.fi
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1. Bevezetés
1.3. Orias hdszivattyuk és tavhiités -(9)

Kiilonb6z6 CO, [g/kWh]
fGtési modok | 400
C_02 o Epuletspecifikus
kibocsatasa hutés
300 -
Hdszivattyu
200 | (kombinalt)
[]
Tavhités
100 . b
Helsmklben
B Abszorpcio
o B Passziv hiités |
0 0,5 1 PEF 1.5
Source: www.helen.fi
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2. Atavfltés gazdasagossaga
2.1. A tavftés- és hités fennterthatésaganak altalanos feltételei (1)

. Minimal heat losses

Minimal need for
water replenishment

Maximum reliability

High heat load
density

.

) (

-
* High usage of
RES in heat
production
* Low emissions » Low heat tariffs
» High share of « Sufficient profits
CHP J L

Source: www.finpro.fi

* Three quarters of A
heat is produced
by CHP

» High generation

officiency

* No subsidies

~
_J
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2. Atavfltés gazdasagossaga
2.1. A tavfltés- és hités fennterthatésaganak altalanos feltételei (2)

Az el6z06 oldalakon elmlitett célok elérésének mas gyakorlati eszkozei:

 Atervezett megel6z6 karbantartas biztositja a beépitett alkatrészek hosszu
élettartamat és csokkenti a fenntartasi koltségeket. A cs6haldzat élettartama
50 év vagy annal is hosszabb lehet.

* A kringetett viz mindsége létfontossagu és megel6zi a korroziét valamint a
csOvek és csatlakozasok eltomobdésének veszelyét.

« Afejlett informatikai technologia rendszereinek hasznalata az
uzemeltetésben, karbantartasban és a penzugyi adminisztracidban csokkenti
az emberi munkaeré-igényt és biztositja a mikodés magas szinvonalat.
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2. Atavfltés gazdasagossaga

Példa: Egy tavhérendszer konstrukcioja.
(A szamokat at lehet alakitani a helyi feltételeknek megfelel6en a mellékelt
tablazatkezelbvel.)

Input parameters
Peak heat load 100| MW

Annual heat energy 250 GWh
Linear heat sales density | 2,7 |MWh/m per length of network

Capacity Unit cost M€
Biomass fuel fired boiler 50 MW 400 €/kV 20 36 %
Gas boiler 50 MW 80 €/kV 4 7 %
Oil boiler (back-up) 50 MW 80 €/kV 4 7 %
Network (DN 150) 93 km 250 €/m 23 41 %
Consumer substations 120 MW 40 €/kV 5 9%
TOTAL investment costs 56 100 %
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2. Atavfltés gazdasagossaga
2.2. A hbeladas slrliségeének kihatasa a beruhazasi koltségekre (2)

o S0rlség 2,7 MWh/m -
(atlag Finno.-ban) Consumer substations | Gl
+  Beruhazasi kéltség: |
Network (DN 150)
58 M€ i
A biomassza bojler Oil boiler (back-up) | &5
koltségei ] —
megkozelitik a Gas boiler
halozat koltsw3eit. _ _ _
Biomass fuel fired boiler

0% 10% 20% 30% 40% 50%
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w3 can it be true? surely the pipeline will be a lot more expensive than the boiler unless its a very small network?
wiltshirer; 22.6.2012



I E—————
2. Atavfités gazdasagossaga
2.2. A héeladas siriségének kihatasa a beruhazasi koltségekre (3)

o Siriség 4 MWh/m — .
sirln beépitett varos Consumer substations

« Beruhazas: 48 M€ Network (DN 150)

* A halozat koltségének y
aranya lényegesen Oil boiler (back-up)
csokkent w4 .

Gas boiler

Biomass fuel fired boiler

IIII\

I

0% 10% 20% 30% 40% 50%
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Slide 31

w4 same comment as last slide
wiltshirer; 22.6.2012
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2. Atavfltés gazdasagossaga
2.2. A hbeladas slrliségeének kihatasa a beruhazasi koltségekre (4)

e Slrlség 1 MWh/m — e
gyér beépitesi Consumer substations .
kulvaros 1
- Network (DN 150) _
 Beruhazas: 95 M€ _
. A halézat beruhazasi Oil boiler (back-up) | &
koltségei tulsulyban 1
vannak. Gas boiler w
Biomass fuel fired boiler
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70 %
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2. Atavfltés gazdasagossaga
2.3. A hbeladas sirlsege és a ftési mod viszonya

250
« Atavfltés Relative annual costs
gazdasagossaga
fligg a halézat 200 AN
hosszatol
* A 150 — —— —
versenyképesseég \ —=-HP
gaz(GH), a . — GH
villamos aram 100 ——DH
(HP) és a tavhé
DH relativ aratol 5
* Példak (MWh/m): Linear heat density (MWh/m)
Németo.: 4,0
Finno.: 2,7 0
Helsinki: 6,0 1 2 3 4

« HP: egyedi hoszivattyuk
« GH: egyedi gazfltés

Forras: Arcieves of Finnish Aalto team
Forras: www.helen.fi

Source: Country and city comparisons, EuroHeat&Power Country by Country Survey 2011, www.euroheat.org
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2. A tavfltés gazdasagossaga
2.4. Els6dleges energia tényezok: tavfités kogeneracios kapcsolt h6-és aramtermeléssel

versus hészivattyu (1)

Els6dleges energiatényez6k:
Példaul az els6dleges energiatényez6k a kovetkezdkeppen kertlnek

felhasznalasra atlagosan a finn energiaiparban:

Electricity 2,0
District heating 0,7
District cooling 0,4
Fossil fuels 1,0
Renewable fuels 0,5

Forras: (Raportti B85, Rakennusten energiatehokkuuden osoittaminen kiinteistéveron porrastusta varten. Teknillinen
korkeakoulu, LVI-tekniikka, Espoo 2009)
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2. Atavfltés gazdasagossaga
2.4. Els6dleges energia tényezok: tavfités kogeneracios kapcsolt h6-és aramtermeléssel
versus hészivattyu (2)

Az egyedi hoszivattyu példaja:

« Feltételezzik, hogy egy kis haz hdigenye 10 kW. W5
+ 85%-0s hatasfok mellett a haznak 11,8 kW héenergiara van
szuksege

* A hG6t egy geotermikus hészivattyu termeli, amelynek tejesitmény-
egyutthatdja (COP - kimend energia/bemend energia) tipikusan 3,5.
Tehat az energiaigény 3,4 kW aram

* A haldzattol igényelt els6dleges energia 6,8 kWh (Elsddleges energia
tenyez6=2)

A kOvetkezetetés, hogy a hdszivattyu energia-hatasfoka
magas lehet atlagos feltételek mellett.

10 kWh Floor heating 85% Heat pump: 3,4 Primary energy

net heat eff.: 11,8 kWh kWh purchased

load need electricity consumption: 6,8 kWh
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Slide 35

wb Original slide text talked of energy but used power units. Have deleted reference to energy and left units as power. Alternative would be to
leave reference to energy and make the units kWh (as in diagram). But the value of 'heat demand for a house is 10kWh' would refer probablt
to one day usage and would have to be specified like that. | think the number values are probably correct as power units so that's why I did it

that way. But nowe there is a possible confusion becasue we have kWh in the diagram and kW in the text with the same numbers...
wiltshirer; 22.6.2012



2. A tavfités gazdasagossaga
2.4. Els6dleges energia tényezok: tavfités kogeneracios kapcsolt h6-és aramtermeléssel

versus hészivattyd (3)

Individual heat pump in the CHP/DH system:

The heat pump requires electricity. This is actually generated by the local CHP
plant — even though purchased from the grid.

The heat energy produced by the heat pump reduces the heat production of
the CHP plant

A part of the CHP power turns to separate (condensing) power due to reduced
CHP heat production

The heat pump needs electric energy to generate heat

As conclusion: the primary energy consumption increases while the heat
pump takes over heat load from the CHP plant.

In the next slide: a CHP plant of 40 units of electricity and 100 units of heat
production is assumed as base case.
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2. Atavfltés gazdasagossaga
2.4. Els6dleges energia tényezok: tavfités kogeneracios kapcsolt h6-és aramtermeléssel

versus hészivattyu(4)

Electricity Heat Primary
Total CHP Separate Heatpump | Total CHP Heatpump| energy
40 40 0 0 100 100 0 158
43 36 4 3 100 90 10 163
46 32 8 6 100 80 20 168
49 28 12 9 100 70 30 172
51 24 16 11 100 60 40 177
54 20 20 14 100 50 50 182
57 16 24 17 100 40 60 187
60 12 28 20 100 30 70 191
63 8 32 23 100 20 80 196
66 4 36 26 100 10 90 201
69 0 40 29 100 0 100 206
Explanations:
CHP: power to heat ratio= 0,4
Heat pump: heat/power= 3,5
Boiler efficiency of the CHP plant 90 %
CHP electrcity used for internal process inCHP= 6%  of CHP electricity generation
Separate electricity generation: efficiency = 33 %
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3. Atavfltést és-hltést valamint a kogeneracioés kapcsolt h6-és

aramtermelést hasznalo varosok bevalt gyakorlatanak példai
3.1. Feltételek

A bevalt gyakorlat feltételei:

» Az energiaellatas magas altalanos hatakonysaga tavfiités és kogeneracios
kapcsolt h6-és aramtermelés High level of RES used in the DH/CHP

« Atavfltéssel 0sszekpcsolt kogeneracids kapcsolt hd-és aramtermelés magas
szintje.

« A tavh{tés magas szintje, trigeneracios kiegészités.
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3. 3. Atavfitést és-hltést valamint a kogeneracidés kapcsolt h6-és
aramtermelest hasznalo varosok bevalt gyakorlatanak példai. Ausztria -Bécs

A varosi hulladékégetés:

* Harom varosi hullagékeget6

« Avarosi hulladék, mint tuzel6éanyag

« Wien Energie — a vallalat évi 800.000
tonna kulonboz6 jellegl hulladekot
kezel.

» Atelepek a varos teruletén belul
helyzekednek el.

« Ajobb oldali képen lathato
hulladékégets telep épuletét
Hundertwasser tervezte.

» Atelep egy nagy korhaz kozelében
van (200 m)

« Turista latvanyossag

Forras: www.wienenergie.at
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3.3.A tavfltést és-hltést valamint a kogeneracios kapcsolt ho-és aramtermelést
hasznald varosok bevalt gyakorlatanak peldai. Helsinki, Finnorszag

Tavfltés és-hités és a kogeneracios kapcsolt h6-és
aramtermelés:

« Atavfltés a varos teljes hbigenyének 93%-at fedezi, a
maradeékot egyedi hdszivattyuk, olaj és villanyfités
latja el.

« 1230 km hosszu foldalatti vezetékhaldzat és tobb, mint
10.000 vevo (épulet) létezik az integralt tavfltési
rendszerben;

« Atavfltés energiaianak tobb, mint 90%-at
kogeneracids ka¥Osolt hg-és aramtermelés biztositja;

» A kogeneracios kapcsolt h6-és aramtermelés éves (!)
energiahatékonysaga meghaladja 90%-ot. Amiaz egyik
legmagasabb a vilagon;

« 7 nagy kogeneracios kapcsolt hd-és aramtermel6
kozpont, 5 hészivattyu és tobb, mint 10
csucsteljesitményl bojler van 6sszekapcsolva egy
integralt haldzatba;

» Gyorsan terjed6 tavhitd rendszer a févaros hivos
klimaja ellenére;

Az EU a helsinki rendszert a Legjobb Elérhet6 Forras: www.helen.fi
Technologia-ként (BAT) értekelte.
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Slide 40

w6 why the (1)?
wiltshirer; 22.6.2012



4. A tavfités és a kogeneracios kapcsolt h6-és aramtermelés
nemzetkozi viszonylatban. 4.1. Az EU

Vezérlelvek az EU-ban:

» 2020-ig az EU energiaimportjanak a jelenlegi 50%-rol
70%-ra valé novekedését meg kell akadalyozni;

» Az energiafuggd kibocsatast csokkenteni kell a
klimavaltozas leklzdése/megallitasa érdekében.

A tagorszagok fejlodése harom kategoriaban:

1. Uj tagorszagok: a régi és kiterjedt tavfiitési rendszerek
rehabilitacidja (PL, HU, RO, EST, LV, LT, CZ, SK, ...)

2. Régebbi tagorszagok és Norvégia: a tavfltés gyors
fejlesztése ( DE, NO, IT, FR,..)

1. Eszaki orszagok és Ausztria: Nagyobb {izemanyag-
rugalmassag a mar meglévdé modern és kiterjedt
tavfltési rendszerekben (FI, SE, DK, AU).
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4. 4. Atavfltés és a kogeneracios kapcsolt ho-és aramtermelés
nemzetkozi viszonylatban. 4.2. Statisztika (1)

Country Production Length of DH floor Total DH Share of CHP in
capacity networks space delivered electricty production
Oroszorszagra a _ W Mm Mm? P
, . , China 224.6 58.9 3006 2250
S,Za,m,?k jelzeS Czech Republic 36.1 6.5 109 144 10 %
ertekuek, Denmark 17.3 276 204 103 53 %
azonban a tobbi Estonia 2.8 1.4 30 26 8 %
adat az Euroheat  Finland 20.4 11,0 297 108 34 %
& Power France 174 3.1 80
StatISZtlkéjén es Germany 57.0 1000 440 267 13 %
Kina Japan 44 0,7 49 10
minisztériumi KDI'E-;E (South) 133 4.7 142 199 23 %
Statisztikéin Lavia I
5 Fi8 Fa Fa ]
alapUI Norway 1.4 0.9 11
Poland 678 18.8 340 425 16 %o
Romama 332 1.6 10 67 11 %
Russia 176.5 5900 6100
Sweden 17.8 215 169 5 %
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4. 4. Atavfltés és a kogeneracios kapcsolt ho-és aramtermelés
nemzetkozi viszonylatban. 4.2. Statisztika (2)

Kina: gyors novekedés mikdzben a az elavult kisméret és szennyezd
széntlzelésl kazanokat tavftési rendszerekkel helyettesitik a terjed6
varosokban.

Oroszorszag: a régi és egyre jobban elhasznalt tavfltési rendszerek
modernizacioja egetdve valik, hogy csokkentsek a veszteségeket és javitsak a
megbizhatosagot.

USA és Kanada: a kisméret( tavfltési rendszerek csak az allami intézmények
épuleteit szolgaljak ki (kérhazakat, katonai létesitményeket, egyetemeket,
hivatalokat) de a maganszektor (lakdnegyedek) nemigen csatlakoznak a
halozatokra. Az alacsony energiaarak, a maganszektor viszonylag alacsony
érdekeltsége és az donkormanyzatok erbtlensége miatt a tavfltés kiterjesztése
nagy kihivas.
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Az UP-RES Konzorcium

A modul kapcsolat-intézményei: Aalto University

A  Finnorszag : Aalto University School of science and
s, technology www.aalto.fi/en/school/technology/
 Spanyolorszag : SaAS Sabaté associats Arquitectura i
SaAS Sostenibilitat www.saas.cat

+ [Egyesiilt Kiralysag: BRE Building Research Establishment
Ltd. www.bre.co.uk

* Németorszag :
AGWF - German Association for Heating, Cooling, CHP

www.agfw.de
UA - Universitat Augsburg www.uni-augsburg.de/en
UNIVERSITAT TUM - Technische Universitat Munchen

 Magyarorszag: UD University Debrecen
I= www.unideb.hu/portal/en
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