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BEVEZETES TAVHOELLATASBA

A tavhoellato rendszer részei

1. Fogyasztoi igenyek, fogyasztoi fatési
rendszerelemek (szekunder).

F L 2 . ,S‘{;Z}TQ:’A
3. Elosztéhalozat (primer). f‘wﬂ
4. Héforras (hétermelés vagy - _

ujrahasznositas).

A kép forrasa: Pierre Merchie, AMFE 1991




BEVEZETES TAVHOELLATASBA

Milyen eldnyoket tapasztal a fogyaszté tavhoellatas esetében?

« Komfortos, folyamatosan rendelkezésre all, megbizhatd hdszolgaltatas.
« A hdtermel6 a fogyasztonal kevesebb hasznos épulettertletet €s beruhazast igényel.
» TUz- és robbanasveszely alacsonyabb az epuletben.

» Pontos teljesitményillesztés, nincs helyileg tulméretezett kazanbdl adodo alacsony
hatékonysagu uzem.

* Nem fosszilis héforrasok helyi felhasznalasanak lehetdsége jelentosebb fogyasztoi
beruhazasok nélkul.
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BEVEZETES TAVHOELLATASBA

Milyen kritikakat fogalmazhatunk meq a tavhoéellatassal szemben?

* Az egyeni felhasznalok nem képesek az arakat és a szolgaltatasi feltételeket piaci
szempontok alapjan befolyasolni.

« Az altalanos termeészetes monopolnyereseg elvesztesenek kockazata a
rendszerhatasfok nem megfeleld fejlesztése esetén, mivel nincsen belsd konkurencia.

« Egyes fogyasztok a rendszerrdl valo levalasa kedvezdbtlenul hat a rendszerhatasfokra
és a tobbi fogyasztora.

 Ellatasi zavarok nagy léptekben érintik a lakossagot.

- Altalanos ftéstechnikai ismereteket (lako uzemelteti a kazant) felvaltja a
professzionalis, kozponti rendszeruzemeltetés. Igy a lako tobbé nem tudja a
épuletéenek flteset befolyasolni.
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A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

ElsO generaciés tavhorendszer

A kép forrasa: Wikipedia, Burdsy Holly szécikk

Birdsill Holly (1820-1894) amerikai gepeszmernok
,A hOszolgaltatasnak ugyanolyan kozszolgaltatassa kell
valnia, mint a viz-, gaz- vagy aramszolgaltatas.”
1878/79 telén prototipus fUtdmulvet hoz létre sajat
birtokan, ahonnan g6zzel latja el a szomszedos
Ingatlanokat is.

Szamos amerikai és kanadai varosban létesitett
tavhoéellato halézatot.

Kifejlesztésének elsddleges oka, hogy a lakéhazak
kazanbaleseteit csokkentsek.

A g0z a héleadas soran kondenzalodik.

A kondenzvezeték szamos esetben korrozio
kovetkeztében eresztett.



A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

ElsO generaciés tavhorendszer

PAVING
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Visszatér6: kondenzatum

Forras: http://sfz-bellows.com



A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

A tavhoellatas alrendszerei

primer rendszer
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A kép forrasa: Dr. Szanthé Zoltan, Hszallit

« HOszallitas

1

szekunder rendszer

fogyaszt0|
berendezesek

fogyaszto

« Hbatadas

« Ho6fogyasztas
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A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

Masodik generaciés tavhérendszer

* Forroviz hGhordozo kozeg, hdmerseklete 100
°C feletti.

« 1930-ban kezdett megjelenni és 1970-ig
dominalta a telepiteseket.

« Tipikusan beton védocsatornaban vezetett
vezetekpar

* A Szovjetunio teruleten alkalmaztak
elsGsorban.

« Sok esetben gyenge teljesitményszabalyozas
volt jellemzé.

» Telepiteskor magas helyszini munkaigény.
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A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

Masodik generaciés tavhérendszer
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A kép forrasa: https://www.quora.com/What-type-of-home-heating-systems-did-they-use-in-the-Soviet-Union



A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

Masodik generaciés tavhérendszer

= TS T °
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A kép forrasa: Dr. Szantho Zoltan: HGszallitas, Wikipédia, H6kdzpont cikk, szerzé: Intercity (IC), Mohdcs varos tavhé rendszerének energetikai korszer(sitése

TavhoOvezetek épitese a
Tabanban

Beton véd6csatorna
Magasabb helyszini
munkaigeny P R 4
A véddbcsatorna hosszutavon
biztonsagos védelmet nyuijt a
kesObbi foldmunkalatok ellen
(markologeép).

CsoOkoteges hocserelok.
Magas helyszini szerelési
igeny.

Nem elOregyartott
elemekbal.

JelentOs helyigény.



A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

Harmadik generacios tavhorendszer
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Forras: http://www.magyarepitok.hu, www.fotav.hu

Melegviz hOhordozé kozeg,
hémerséklete 100 °C alatti.
ElGregyartott alkatreszek, elore
szigetelt csOvezeték.
Kozvetlenul a foldbe fektetett
csOvezetek.

Az egykori Szovjetunio és Kelet-
Eurdpa régi rendszereinek
felujitasanal alkalmazott
technoldgia.

El6regyartott, kompakt, modul
rendszerld hokozpontok.
Lemezes hocserélok.
JelentGsen kisebb helyigény.



A kép forrasa: Pierre Merchie, AMFE 1991

BEVEZETES TAVHOELLATASBA

Tavfltés Europaban (2011)

" « 2779 varosban, amelyekben a
o/ gl AR  aicirict hostivg systems lakossag 5000+ fO.
2 B v « 1395 kisvaros, falu, féleg az alabbi
i Monas 4% - o-sox orszagokban:
i « Svédorszag
« Svajc,
« Ausztria
T A S « Csehorszag
e ; ,"".'.":._";f.. « Szlovakia.
e SRR « Ezen fellil még 1500 rendszer
& % Uzemel.



Merchie, AMFE 1991

: Pierre

A kép forrasa

BEVEZETES TAVHOELLATASBA

Tavhités Eurépaban (2011)

« Eurépaban 10 PJ/év

European cities with

district cooling systems o Japénban 14 PJ/év
e + Az USA-ban 80 PJ/év
e « AKozel-Keleten 100-400 PJ/ey

Non EU27 By 'ﬂd* - "TEeS
I -
- g &V o TN, - 3
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Tavhiitési elosztéhalozat telepitése Dubaiban
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A tavho aranya az egyéb futési meqoldasok mellett
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A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University
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A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

A VILAGSZERTE SZOLGALTATOTT TAVHO

Pl/yea . : g 5 . .
/ysar World: Heat deliveries from district heating systems during 2014

5000

4500 - e — m Others

4000 '- » Service sector

3500 - Residential

=

3000 W Industry |

2500

2000 |

1500

1000

- -

- — o — —
ET European  Russia China United Korea Ukraine Kazakhstan Belarus Rest of the

Union States world



IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Idoegységre vonatkoztatott atlagos szolgaltatott hoteljesitmény

« A szolgaltatott h6 az a hételjesitmény, amelynek a fogyasztd hdigéenyeét ki kell
elegitenie.

* Hosszu idGsavot tekintve a szolgaltatott hOnek és az igényelt honek meg kell egyezni.
« HBszolgaltatas < h6igeny — alulfiés, hdOmérsekletcsokkenés, panaszok.

» A szolgaltatott ho idoben valtozik. Teljesitményszabalyozas szintjei.
« Kozponti
» HOkozponti
« Helyi
« A szolgaltatott hot idéegysegre vetitett atlagkéent adhatjuk meg.
- Orai atlagos héigény/szolgaltatott hé
* Napi atlagos héigény/szolgaltatott h6
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Lakéépiilet ORAI atlagos héigénye, kW

IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

« Ugyanazon kulso

Hourly average heat load, kw 2 N Ared
O o e B e eSS = homersekletekhez
""""""""" o tartozo jelent6s orai
700 - --. K3 S =it 505 508 o 5 ere oo om e
__________________________________ eltéresek.

600 -

« Avaltozé HMV
igények eredményei.

500 -
400 - * FOleg reggel és este.
s00°d « Ejszaka ez a jelenség
- o N alig megfigyelheto.
1 R . % A hoszolgaltatasnak
L ? ezt a valtozast

0 . kovetnie kell.

s 0 5 0 5 10 15 20 2s 30

Outdoor temperature, °C

Forrés: Sven Werner, Svend Fridreksen: District Heating and Cooling. Studentenliteratur, 2013



IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Lakéépulet NAPI atlagos hoigénye, kW

Daily average heat load, kW
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IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Irodaépiilet ORAI atlagos hdigénye, kW

Szellbztetes

idOprogram szerint.
» Nappal/éjszaka

S S S A S N S B R R S AN « Hétkoznap/hetvege

Munkaiddben ¢
magasabb
szelloztetési hdigeny.

Hourly average heat load, kW
600 o @0 RS ) S Y 6 R O L T, VWA R L B0 S 928858 8,8, 8 5B\ 8 WAY, W Wi e S VI N S S e e e e

Vi Munkaid6n kivdl
BB AN e eeeses e alacsonyabb.

- HOvisszanyerds
B S 7 szelloztetes
= 3 ~ csokkenti ezeket a

‘""‘ kiildnbségeket.

Outdoor temperature, °C

Forrés: Sven Werner, Svend Fridreksen: District Heating and Cooling. Studentenliteratur, 2013



IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Irodaépulet NAPI atlagos hoigénye, kW

Daily average heat load, kW
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IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Kérhaz ORAI atlagos hdigénye, kW

Hourly average heat load, kW

» Folyamatos, 7 nap, 24
oras uzem.

00 gt s S S NA L e o e e e S
S8 s * Nincsen idoprogram
szerinti szell6ztetés.
2500 - B . 5 4
« Az Oras valtozasok a
2000 HMV fogyasztas es
szell6zo levegb
1200 térfogataram
T [ "o} valtozasaibol adodnak.
- . W * Kisebb szoras, mint a
e i I e lakoépliletnél, tébb
0 L, " HMV fogyasztas
-5 10 5 0 5 10 e 2 A7 2} kiegyenliti.

Outdoor temperature, °C



IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Korhaz NAPI atlagos hoigénye, kW

Daily average heat load, kw
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Forrés: Sven Werner, Svend Fridreksen: District Heating and Cooling. Studentenliteratur, 2013
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IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

. Ejszakai flitési
Iskola ORAI atlagos hdigénye, kW teljesitménycsokkentés

« Este alacsony
teljesitményigény.

« Reggeli visszaflitési csucsok.

Hourly average heat load, kW

3 N e <. .. s A AR S S e B R AR A SR e SR RO s e Jelentos napi
450 rrn y
W] —— B Bl e e S R hoingadozasokat
ol + . eredmenyez a
850 peeee T et v tavhoszolgaltatonak.
el DR a1 i et s san e snnne s ks SRy
R e + Ha sok fogyaszt6 igy
250 fssmsnnrme DA T 2 Al uzemel, a reggeli
iyt AR .
200 4+ S o g szolgaltatas minosége
150 ooy +. e A SRS a3 BT A S . rom“k_
50 ¥ o
100 A --eermmmememeneee e oo e Minél szinvonalasabb egy
T — UUOUOTORURR G SO, 5. '~ S TY T epuletburok hotechnikai
i s ' uiiids  mindsege, annal kevesebb
e PR ; : o 48 20 5 3 értelme van az éjszakai

fOtéscsokkentésnek.

Outdoor temperature, °C

Forras: Sven Werner, Svend Fridreksen: District Heating and Cooling. Studentenliteratur, 2013



IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Iskola NAPI atlagos hoéigénye, kW
Daily average heat load, kW
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IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Buszgarazs ORAI atlagos héigénye, kW

Hourly average heat load, kW
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Forras: Sven Werner, Svend Fridreksen: District Heating and Cooling. Studentenliteratur, 2013

Outdoor temperature, °C

 JelentOs ingadozas a

nappali és az ejszakai
hdigeny kozott.

Buszok nappal mennek,
éjjel mossak Oket a
garazsban.

Jelentos héigennyel jaro
folyamat.

Szelloztetési hdigeny
éjjel nagyobb.

Ez ajelleg a
hészolgaltatas
szempontjabol
kedvezoen
kompenzalja egyéb
épuletek éjszakai
fiitéscsokkentését.



IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

Buszqgarazs NAPI atlagos hoigénye, kW

Daily average heat load, kW
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Forrés: Sven Werner, Svend Fridreksen: District Heating and Cooling. Studentenliteratur, 2013



IGENYELT ES SZOLGALTATOTT TAVHO

KONKLUZIO

« Télen a nappali hGigeny csucsok magasabbak, mint az ¢jjeliek. A HMV termeles és
szellbztetés f6leg nappali csucsigényt produkalnak.

« Tavasszal es 0sszel az ellenkezoje igaz. A nappali homérsekletek magasabbak, mint
az ejszakaiak. Sugarzasos honyereseg tovabb csokkenti a nappali hdigéenyt. A reggeli
csucsokat alacsony délutani hoigenyek kovetik.

* Nyaron szinte csak HMV hoigény. Nagyon alacsony héigenyek a
szolgaltatoszektorban, ahol alacsony a HMV fogyasztas.

» Lakoepuletek homogénebb eloszlast mutatnak a bennuk vegzett valtozatosabb
tevékenyseg es a szelloztetés miatt.

- VALTOZATOS FOGYASZTOTIPUSOK ESETEN A HOKOZPONTI HOIGENYEK
VALTOZASA A PRIMER TAVHO RENDSZER SZEMPONTJABOL NEM
ALTALANOSITHATO.
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A TAVHOELLATAS ALAPGONDOLATA

Economy-of-scope

* https://www.investopedia.com/terms/e/economiesofscope.asp

ECONOMIES ECONOMIES
OF SCOPE OF SCALE
D » 4W— DA B

RESULTS IN A DECREASEINTHE  BY AN INCREASE IN VOLUME
AVERAGE COST OF PRODUCTION OF A SINGLE PRODUCT
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A TAVHOELLATAS ALAPGONDOLATA

Méretgazdasagossaq (economy-of-scale)

* Egy termék eloallitasi koltsége csokken, ha azt nagyobb mennyisegben allitjuk elo.
 Kisebb fajlagos kazanvesztesegek

« Nagyobb kazanhatasfok
« Szakképzett uzemeltetés

« Komolyabb kornyezetvédelem
« Tavh6 hatékonyabb nagyvarosokban, mint falvakban.
« DN ~(1m)? viszont DN ~K, Q0

 Viszont a méretgazdasagossag szabalyai nem érvényesek tobbé a tavhore, mert:
» Hatékony kicsi falikazanok vannak
« Hatekony kicsi hdszivattyuk vannak.

G

EP
ET

EPULETGEPESZET! ES
GEPESZETI ELJARASTECHNIKA
TANSZEK

EbboOl adédoan a méretgazdasagossag alapu tavhé ma mar
nem versenykeépes.




A TAVHOELLATAS ALAPGONDOLATA

Economy-of-scope

* Egy bizonyos termék eloallitasa olcsobba valik, ha az elGallitasa soran nemcsak azt az
egy termeket allitjuk elo, hanem hozza kapcsolodokat is.

« Atavho harom strategiai hoforrasa:
« Kapcsolt h6- és villamosenergia-termelés
* Hulladékégetes
* |pari hulladékhd-hasznositas

EP (POLETGERESZEN £
G GEPESZETI ELIARASTECHNIKA
ET ranszex



HOSZOLGALTATAS VALTOZO FORRASBOL

A svéd tavho hoforrasainak osszetétele

« Egyes hoforrasok ertéke, e
rendelkezésre allasa
idOben valtozo.

« Rugalmasan lehetové teszi,
hogy mindig az eppen
legkedvezObb
gazdasagi/kornyezeti
erték( héforrast
alkalmazzuk.

E'p EPOLETGEPESZET £S
G GEPESZETI ELIARASTECHNIKA
ET TANSZEK
Forras: S

ven Werner, Svend Fridreksen: District Heating and Cooling. Studentenliteratur, 2013



A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

A TAVHO OSSZETETELE AZ EU-BAN

EJ/year
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A kép f

A TAVHO RESZARANYA SVEDORSZAGBAN
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10%: Prorrpborer e A — Others, such as firewood and natural gas
B0%. let e W e SR—
=
1 e " AR
7
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A TAVHO OSSZETETELE SVEDORSZAGBAN

PJ/year
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Masodlagos energiaellatas

Kapcsolt ho- és
villamosenergiatermelésbdl szarmazo
hulladékh6 hasznositasa,
hulladékégetés, ipari hulladéekhd
hasznositas

Elsédleges energiaellatas

Megujuld energiaforrasok (geotermia,
biomassza-tuzelés, szolar hétermelés)

Elsédleges energiaellatas

Fosszilis tizel6banyagok
csucsidOszakokra és tartalékképzeésre

E' EPOLETGEPESZETI £S
G GEPESTETI ELIARASTECHNIKA
ET szt

ALACSONY RESZARANYU
ELSODLEGES ENERGIAELLATAS

JALACSONY
HOMERSEKLETU
TAVHOELLATO
RENDSZER
ELOSZTOHALOZAT
ELLATASA
ELOSZTASI

VESZTESEGEK



A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

BECSULT FALJAGOS CO, KIBOCSATAS (2014)

gramm CO, kibocsatas / MJ szolgaltatott hé
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60%
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HOIGENYEK ELLATASA TAVHOVEL

Az ipari hoigények kulonbozo homérsékletszinteken az EU-ban (2007)

pJ * Az EU kereskedelmi .
hészolgaltatasanak 30%-a ipari célu

(2007).

e Az ipari héellatas fontos piaca a
tavhonek.

- Medium, 100-400°C |

600 = SN SRR Low, below 100°C - ~ ,
T L« Alacsony hémérséklet <100°C
1200 SN R AL I S o b & - Mosas, Oblités oL,
1000 < « - - e oeneng - , « Elelmiszerek eldallitasa |
— , . ) « Ellathaték ipari és CHP hulladékhovel
i [ ” « Kbzepes hémerséklet 100-400°C

| — « Helyi ipari g6z

400 . covssccecd N . Lcossasnsnass o . SZéfitéSl fOIyamatOk

B High, over 400°C

200 4 -  Ellathatok ipari és CHP hulladékhével
o+—————————————————— * Magas h6mérséklet 400°C<
& &£ S : Kohgszat
@qb ¢ \,\\b@ gé*)\ &8 boo Qé\ Q,bo . Keramla- es uvegipar
s PO G + Vegyipar
& <& N « « Hasznosithaté hulladékhét termelé

agazatok



A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

1G: STEAM 2G: IN SITU 3G: PREFABRICATED 4G: 4th GENERATION
A Steam system, steam pipes Pressurised hot-water system Pre-insulated pipes Low energy demands
in concrete ducts Heavy equipment Industrialised compact . Smart energy (optimum
Large “build on site” stations substations (also with insulation)  interaction of energy
Metering and monitoring sources, distribution
<200°C and consumption)
DH flow - 2-way DH
—
T

Energy efficiency / temperature level

DH retum —
=R0°C 50-60°C (T70°C)
——— {ULTDH =50°C}
=45°C T
Data center
Energy Future )
sfeney Sourey |

Seasonal
heat storage
La ¢' Biomass
scale solar La l conversion

scale solar -— ]

— on

) /, 2« war E‘

Biomass ‘{ - District =

CHP Biomass Geothermal = Heating ]

e.q. supermarket o

¥

PV, Wi ‘ I . “"
, Wave

Industry Wind surplus, = ) ’ EHE =

surplus Electricity — M’ lomass
Cold-
b S_vant_ralised storage
Heat- istrict
Heat- a Heat- i a
storage starage e cooling plant

ctorage
o

oy P
CHP waste, Industs trali
Steam- CHP coal ; ndustry Centralised
storage a— CHP ail CEI?‘PCEI;'I surplus heat pump
I!L -
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A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

4GDH Low temperature

3GDH Medium temperature

2GDH High temperature

1GDH Steam

A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

Early adopters
M Best available technology

i Past technology

1970s
International
oil crises

1920s

First European
commercial
systems

1877

Birdsill Holly
Lockport,
USA

1990s
Global

warming

awareness |

1.

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

Generacio
« Gb6z, 130-220°C

Generacio
 Forroviz 100°C<

« Alacsony
hémérséklet, 10-
70°C



A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

ERDOALLOMANY ALAPU BIOMASSZA EUROPABAN

e * Alternativa a foldgaztol
Ceniimy oo /8]0 fUggetlen

0-1

energiaellatasra.
o * Abiomassza megitelese
e teriletenkent eltero.
e « Gyérebb erdoallomanyu

Gexesn  oOrszagokban a [0
biomassza ara
magasabb.

* Tuzel6anyag valtozo
mindsége.

* Beszallitas koltsege,
Kibocsatasa.

« Adott, specialis
f— biomasszara kifejlesztett
% kazan (olivabogyo,
3 baromfitragya, stb.)
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A kép forras

HULLADEKGAZDALKODASI STRATEGIA AZ EU-BAN

Most favoured option « 2008/98/EC Waste Framework

— . Directive

owering the amoun

Reduce ufwasteg pmduce; « TSZH: telepulési szilard hulladék

L m using materials repeatedly

| 5 recovering energy
from waste

| . safe disposal of waste
Landfill to landfill

Least favoured option

using materials to make
new products




A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

HULLADEKGAZDALKODASI STRATEGIA AZ EU-BAN

Gereinigtes Rauchgas

Thermische Abfallbehandlung Spittelau

Verbrennung und Gewebefilter mit Entstickung und
Energiegewinnung Aktivkoks-Dosierung BEUCh e ac

Dioxinzerstorung

Bis zu 220 Lieferungen pro Tag
(= 250.000 Tonnen pro Jahr)

LA

1 .
N 4

wr
L 4

o

D]

. N Abwasserreinigu.
8 Kippstellen in den rund 7.000 m3 5OF - 1 - 1 B o an S

fassenden Abfallbunker C R & P = = e Reinwasser
a Ubertage-Deponie am Rautenweg - - | Kammerfilterpresse
Befestigung der Randwalle
mit Asche-/Schlackebeton 22 % Schlacke 1,6 % Asche : T
220 kg /Tonne Abfall 16 kg /Tonne Abfall l
EP —— 0,1 % Filterkuchen IRRIIANN
: Schlackenaufbereitung und -entmetallisierung 1 kg /Tonne Abfall PSR
E r Metalle werden als Wertstoff zuriickgewonnen Untertage-Deponie

in Deutschland

Quelie: Wien Energie APA-AUFTRAGSGRAFIK



A kép forrdsa: Sven Werner, Halmstad University, https://www.snowmagazine.com/news/copenhagen-s-rooftop-ski-slope-on-top-of-a-power-plant

HULLADEKGAZDALKODASI STRATEGIA AZ EU-BAN

EU28 Waste-to-Energy
432 Facilities

by capacity [Mta]
<0.1
0.1-025
025-10
>1.0
EU28
Non EU28

Hulladékhasznosité miivek Eurépaban

* A hulladéktermelés nullara nem csokkenthetd.

» Erds tarsadalmi ellenallas a hulladékeget6
erOmuvekkel szemben.

» Lesiklopalya a koppenhagai hulladekegetd
tetejen.




HULLADEKGAZDALKODASI STRATEGIA AZ EU-BAN

TSZH termelés és kezelés az EU-ban (2013)

ity

r, Halmstad Univers

a: Sven Werne

A kép forras

kg hulladéktermelés per f6
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m|smeretlen (keletkezd-kezelt)

@ Lerakéba
m Hulladéekégetbbe
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_________________________________________________________ 0 Anyagaban Gjrahasznositott
|

Q¥ D8 2V O QR 9P2DELCEETII Z S S 8Ly VS
. EZSEE§ESss 8 883385852828 8283¢8:3¢
E§S5ECSES Gl &z 38 FIEBCI-&LDA T
S =I O 7 = 2 e @ 5% = x B o
e 3 2 3 5
s = 8
Q o o
o
-
w

 Joléti orszagok lakosal
tobb hulladékot
termelnek.

 DE a kezelési
strategia alapjan ez
lehet kevesbé
kornyezetterhelo.



IPARI HULLADEKHO HASZNOSITASA

vognny (] V- T Energiak6zosséget alkoto ipari létesitminyek
- B » Két acelmu es egy vegyi gyar
- - Németorszagban.

DINSLAXEN A hulladékho folyamatspecifikus

Junn i ywe 2b e

B Feed-in

> @ Hestexchargsr . (e§etleg alacsony) hdmersékleten all
2 A Heat accumulator | 2 elo.

§" Poak bover R ThyssenKrupp  « E|Gny0ok?

; Hotstriprollplant \"""7 Blast Oven - Alacsony elosztasi héveszteségek.

s v e Ou s » Hatranyok? Megoldas?

: By o | P « Alacsony hémérsékletli héforras

3 S hasznositasa.

£ _— CUBSURG » Hdszivattyus technika a h6kézpontokban.
: w— « Uzleti modell kialakitasa.

"@ e gl o N

2 < ) —

2 Sulfuric acid plant



A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

IPARI HULLADEKHO HASZNOSITASA
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A kép forras

GEOTERMIKUS TAVHOELLATAS

Geotermikus tavhoellato rendszerek Eurépaban

* Az EU lakossaganak "z-e lakik geotermikus
potenciallal rendelkez6 varosokban.

» 2000 végén Magyarorszagon 1100 termalvizkut
volt. (KSH adat)
« 286 kut kilép6 hémérséklete 30-40 °C volt
- 179 kuté 41-60 °C
« 121 kuté 61-90 °C.

* A 15 K vegso lehulési hOmerseklettel szamolva
az egy év alatt kitermelt hdmennyiseg 30,4 PJ

« Ez 740 000 tonna kdolaj fatoertekének felel
meg.



SZOLAR TAVHOELLATAS

Termikus napenergiahasznosité parkok

Main-network || CHP-Plant

Sub-network

Project Focus

* Atavho fosszilis primerenergia réeszaranyanak es a CO,
Kibocsatas csokkentése.

GE? ;%%?ff umeene© Egy alrendszer nyaron torténé fliggetlen ellatasa.
AN K 1 4 y 4 (¥} V 4 y 4 4 [} ] V4
« Csucskazan szuksegessegenek csokkentése.

A kép forrasa: Prof. Dr.-Ing. Stefan Holler, HAWK



SZOLAR TAVHOELLATAS

Termikus napenergiahasznosité parkok

A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

® Inoperation
Unit: m*
in operation: &6 132 m"

f LA

4
TE'E |

L

Il

i

= |E"|EHE’giJ

e Szolar termikus
rendszerek meéretezési
problemai.

« Hétarolas feladata.
e Termel6dd ho elvezetése.



Marstal, Dania

A kép forrasa: Sven Werner, Halmstad University

SZOLAR TAVHOELLATAS




SZOLAR TAVHOELLATAS

\Vojens, Dania
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A TAVHO FEJLODESENEK GENERACIOI

Mik a negyedik generacios tavhoellatas idealis hoforrasanak jellemzoi?

 Fejlett technologiat igényel a hasznositasa.

* Nagy mennyisegben, alacsony energiaslriseggel all rendelkezesre kedvezdtlen
helyen és idoben (altalaban).

« |[d6jarasfuggd

« Kulonboz6 mindségu hoforrasok egyideji menedzselése.
» HOforras kozvetitokozegenek problemai.

» Alacsony homeérsékletl hulladékh6 hasznositas.

EP EPULETGEPESZET! ES
G GEPESZETI ELJARASTECHNIKA
ET ansaix



G

Birdsill Holly (1820-1894) amerikal

gepeszmernok

* ,Aho0szolgaltatasnak ugyanolyan
kozszolgaltatassa kell valnia, mint a
Viz-, gaz- vagy aramszolgaltatas.,

* Hasonlitsuk 0ssze a mai

villamosenergia ellatérendszerrel!

ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

E’p EPOLETGEPESZEN £S5
GEPESTETI ELIARASTECHNIKA
ET nansze




OKOS VAROSOK MUKODESE

A lako aktiv eleme az okos varosnak

SAMSUN ‘ |

* Az épuletautomatika a képes onalloan
reagalni a kozeljovdben felmeruld
valtozasokra.

« A varhato energiafelhasznalas szé"rhitéSa
soran figyelembe veszi: -’

— a fogyasztoi szokasokat
— az energiamegtakaritast celzo viselkedest,
— azidgjaras-ellOrejelzést és

ON:1 A _ _ ]
Robot Cleaner . > ' — a helyi energiatermelést.

ON:2 >
nsor
Smoke Se orro 7 |



ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

& -

Data Center

REUSEHEQT

{GE G o & REUSEHEQT



ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

Adatkozpontok « Elektromos
energiafelhasznalasuk

2010-ben vilagszerte: 350
TWh

« Ez>1% a vilag 2010-es
elektromos
energiafelhasznalasanak

« HUtés szukseges a
berendezesek biztonsagos
uzemehez

E'p EPOLETGEPESZETI £S
G GEPESZETI ELIARASTECHNIKA
ET nansze

Forras: www.reuseheat.eu



ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

Adatkozpontok

« Adatkozpontok elektromos energiafogyasztasa
Europaban:
« 2007: 56 TWh/a
« 2020-ra 104 TWh/a varhato
* Novekvo trend: streaming, 10T
* Anhités 40%-a az adatkozpont teljes
energiafelhasznalasanak
« Adatkozpontok teljesitmenye:
« 5 MW IT teljesitmény (néhany Eurépaban)
500 kW — 5 MW (szamos)
« 500 kW alatt (a tobbség)

e
A A
L ,,”///’
Al S
A" AV

EPOLETGEPESIET £S ==l lleE A =
(E? ?imz&n ELJARASTECHNIKA @ @l“g @U%HE HHHHE@ L

Forras: https://www.constructionglobal.com/cloud-
computing/apple-construct-second-data-centre-china

ehe



ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

Adatk

ozpontok i

[ fl i | ' . Kdzepes méretli adatkdzpont

« 1MW IT teljesiimény

- Hokibocsatas: 8700 MWh/a
hitéssel

* 0,46 MWhy, hulladékh6é 1 MWh,,
elektromos felhasznalas utan

S )
)

r_pes ¥
ot JET

B LAMTLE

~

E’ EPOLETGEPESZETI €5 = 1= i A =
(GET GEPSET ELARISTECHIA @ E‘\—%y EMU S g HH“E@ m

A képek forrasa: http://www.mirelta-ker.hu/leghuteses-kondenzatorok-szarazhutok/, https://www.gigabitmagazine.com/, reuseheat.eu




ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

Metréalagutak mint hoforras

« Hoforras
* A szerelvények fékezésekor
« Metrokocsik szelloztetese
* Vilagszerte
« 148 varosban
« 11000 km vonal
* 151 millié utas/nap
* Az Europai Unidban
« 50 kOzepes és nagy varosban
« 2800 km vonal
« 31 millié utas/nap
6,7-11,2 TWh/a hulladékhd

« Keét allomas kozott atlag 1 km
e SUrdn lakott teruleten

-

EP EPULEIGEPESZEII{S Bl e =Ll A =
{GET Tt & REUSEHIEQ

Forras: railwaypro.com

Forras: www.reuseheat.eu



ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

Szennyvizvezetékek

Hoforras

 Eves atlagban 10-15 °C

« Nyaron 20 °C-ot is eléri
Hoszivattyus technika alkalmazasa
10.000 f6 feletti varosokban

» Ateljes hdigény 5%-at fedezheti

« 150 TWh/a
Németorszagban

« az épuletallomany 20%-at el tudna latni
Megvalbsult projektek:

 Koln

 Nizza

: baulinks.de

Forras

EP EPOLETGEPESZET! £ —
GEPESZETI ELIARASTECHNIKA Fa 5)
GET TANSZEK 7 ’F\f |

EUSEHIEQT

ehe



ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

il Szennyvizcsatorna
B Szennyviz

El Szennyviz-hdcseréld
PN Keringet6 szivattyu
I3 Viz/viz hoszivattyu

Planungshandbuch Warmepumpen

Forras: www.reuseheat.eu



ENERGIAKOZOSSEGEK KIALAKITASA

Tovabbi hulladékho forrasok

r.hu, wikipedia

s: medicove

* Bevasarlokozpontok

« Szupermarketek hitdgepei
« Korhazak

 lIpari létesitmények

CONSUMER PROSUMERRE VALIK

B, REUSEHIEQT

Forras: www.reuseheat.eu



A HOKOZPONT FELADATA

Szolgaltatdi tulajdon Felhasznaléi tulajdon ° Pri,m,er_ es Sze,kun,der kozott az
ellatasi nyomast es
Primer rendszer Szekunder rendsm> homersékletet csokkentjuk.
* HOcserelok

Hotermeld Tavvezeték . Felhasznaloi « Keverfdszelepek

rendszer rendszer Hokazpont rendszer - Szabalyozoszelepek

« AhOmerseklet- és [ TR
nyomascsokkentes celja.

« Tavvezeték  F{tési rendszer y Eevésdbé Kéltiér?es "
o . - erendezések hasznalata
16-25 bar, 45-125°C o bar, 35-75°C + Meghibasodésok és balesetek
« H6kOzpont e HMV rendszer alacsonyabb kockazata.
. 16 bar. 45-125°C « 10 bar. 10-55°C « Afelhasznaldi rendszerekkel
’ . ’ laikusok, gyerekek kerulhetnek
* 10 bar, 10-55°C kdzvetlen kapcsolatba.
A hOatadas megszakithato
Ep (OLEratreszen ts karbantartas ideje alatt.
{G:ET ?E:iséztin ELJARASTECHNIKA

Forras: Sven Werner, Svend Fredriksen: District Heating and Cooling, Studentlitteratur, 2013; Biki, Metzing, Orban: Telepllésenergetika, tavhéellatas, tavhiités, MMK 2014



AZ INDIREKT HOKOZPONT

A tavhalozat és az épulet fatési rendszere

—
120'C szétvalasztott, hidraulikailag kulon rendszert
S—— alkot.

_ = r V4 4 r "

« Szekunder rendszerre onallo tagulasi,
nyomastartasi, keringetési megoldas
S lj 1 :. « Szekunder rendszer vizutantoltése jelentds
? EE élémunka-igény. (tarsashazi karbantartok)
= 3
1 A [] * Elbnyei:
@5 o@ « Atavhdéellatd és a fogyaszto rendszerének
| 40 °c vize nem keveredik.
* Primer és szekunder rendszerek
vizmin6seégbdl adodéan nem tudnak
l egymasban kart tenni.
rwemza W
Tulajdonviszony mas a primer/szekunder rendszereknél.
G « Hatranyai
Ep EPULETGEPESZET! £S * Nem érhetd el vele olyan mértékl visszatéro
GET ?E:%ZEEH ELJARASTECHNIKA leh(ilés, mint a direkt h6kodzponttal.
[ K

Forras: https://petav.hu/hu/hokozpont-es-hofogado



AZ OTODIK GENERACIOS TAVHO

Korvezeték

=81

Residential District " Industry

Business District

Renewable
Elactricity Sources

B Cold Pipe Grid

I o Pipe Grid

Renewable

Electricity S
and Heat Sources r Gri
E.P tPULETGEPESZET! £S Thermal Energy Storage
G o GEPESZETI ELJARASTECHNIKA
ET mnszex

A kép forrasa: https://www.kaori.com.tw/en/modules/news/article.php?storyid



AZ OTODIK GENERACIOS TAVHO

Az 5. generacio: hoszivattyuk a h6kozpontokban

District Heating .

=y B=
| LTEE
) R4
L D
=y B=
O g O
=] =
GL—
Sjs

Heat Pump

— e

.tw/en/modules/news/article.php?storyid=81

Vil [.:-r.'-rr'_ir.-:r y
.(,::.I‘!—':.J ‘ e

a: https://www.kaori.com

E’p ¢POLETGEPESZEN €S
G GEPESIETI ELARASTECHNIKA
ET TANSZEK

A kép forras



AZ OTODIK GENERACIOS TAVHO

Az 5. generacio: aktiv és passziv hiités

Data Center

cbu

Immersion Cooling Rack

=81

Cold Pipe Grid
Warm Pipe Grid

----- 5 Chiller

G|E' tzg%meptszE
GEPESZETI ELIARE
|ET TANSZEK

A kép forrasa: https://www.kaori.com.tw/en/modules/news/article.php?storyid



OSSZEFOGLALAS

A versenyképes tavho feltételrendszere

A kép forrasa: https://www.engie.com/en/businesses/district-heating-cooling-systems

SOLAR PANELS
POWER PLANT |
bog
H o
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INSULATED PIPES

ENERGY MAMNAGEMENT
SYSTEM ENERGY STORAGE

DATA CENTER ENERGY TRAMSFER SYSTEM

* Olcso fenntarthatd hoforras.

« HOigenyek mutatkozzanak a helyi
hopiacon.

 Korszeru elosztohaldzat.

« Tuzelbanyag vagy helyben
keletkezett h6 hasznositasa,
amely egyebkent karba veszne.

» Elosztohalozat mint a hdpiac
fizikai megtestesulése.

« Ezek a tényezOk mind helyiek
legyenek!
« Alacsony beruhazasi koltseg

» Alacsony elosztasi vesztesegek
(rovid cs6vezetékek)



KOSZONOM A FIGYELMET!

Dr. Bokor Balazs, bokor.balazs@gpk.bme.hu

o 1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4=6.
QO  +36-1-463-1106

O tanszek@epaet.bme.hu
epget.bme. hu

o facebook.hu/epget
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