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Panel lak6épuletek komplex energetikai felujitasa

Dr. Magyar Zoltan' — Barath Géza'

Abstract

With auditing the multifamily panel buildings on the
frame of the project MLEI-PDA, we could establish their
variety of technical condition. None of the buildings were
under complex energetic refurbishment, but the ones with
proper maintenance are in better condition, and can be
refurbished easier. The amortization of the buildings
without proper maintenance is high; their building services
systems should be completely renewed. The investments
cost of these buildings will be much higher.

The 70% reduction of the energy consumption is possible
for all buildings with more-or-less similar measures. The
building envelope should be renovated to the cost optimal
level, new two-pipe heating system with calorimeters and
new heat centre, new ventilation system with heat
recovery of atleast 85% efficiency should be installed, and
photovoltaic cells and solar collectors may be needed.

1. Bevezetés

Budapest Févaros XI. Keriilet Ujbuda Onkormanyzata és Pest
Megye Onkormanyzata az Intelligent Energy Europe MLEI-
PDA Solanova palydzatdn tamogatast nyert 14 db iparositott
technoldgidval épiilt tobblakasos panel lakoépiilet vonatkoza-
saban komplex, legalabb 70%-os energia-megtakaritast meg-
célz6 energiahatékonysagi és megljuld energiaforrasok fel-
hasznalasara iranyulo beruhazas elokészitésére és megvalosi-
tasara, valamint mintatervek elkészitésére. A 70%-o0s energia-
megtakaritas azonos felhasznaléi szokasok mellett és a héfok-
hiddal korrigalva értendd. A projekt miiszaki elokészitését a
BME Epitészmérnoki Kara végzi. A cikk az els6 10 panel lako-
épiilet energetikai vizsgalatanak eredményeit mutatja be.

2. A panel lakéépiletek energetikai
vizsgalatanak menete

A projekt els6 fazisa az energetikai vizsgalat és energiatani-
sitvany elkészitése, valamint az energia-megtakaritassal jaro
beavatkozasok feltarasa, a megoldasi javaslatok — figyelembe
véve a dunaujvarosi SOLANOVA haz tapasztalatait — kolt-
ségbecslése és rangsorolasa a 70% feletti energia-megtakari-
tas elérése szempontjabol.

Az energetikai vizsgalat soran késziilt el az épiiletek felmé-
rése. Az épitészeti tervdokumentaciéo — engedélyezési terv
szintjén —megtalalhato volt az épiiletek k6zos képviseldjénél.

I Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem
Epiiletenergetikai és Epiilet-
gépészeti Tanszék
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Az épiiletgépészeti rendszerek terén csak a helyszini felméréssel
megszerezhetd informaciokbol tudtunk dolgozni. A fogyasz-
tasi adatok a szdmlak alapjan, illetve a szolgaltatoknal havi
bontasban alltak rendelkezésre. A vizsgalatot kiegészitette egy
kérdodives felmérés: az épiilet valamennyi lakaséaba eljuttattunk
egy kérddivet, amelyen a lakas hasznalataval, a belsé klimaval
kapcsolatban és a feltjitas lehetdségeirdl tudtak a lakok nyilat-
kozni. Ezek a valaszok nagy segitséget nyujtanak a miiszakilag
egyenértekli megoldasok kozotti dontés meghozatalakor.

A vizsgalat részeként elkészitettiik az épiiletek energetikai
modelljét, meghataroztuk az épiiletek szamitott energiafo-
gyasztasat, majd a valds fogyasztasi adatok alapjan tudtuk a
modelleket validalni. E szamitasok alapjan pontos képet kap-
tunk az egyes épiiletgépészeti rendszerek allapotarol, miiko-
désiik energiahatékonysagarol, veszteségeikrol.

A meglévo allapot modelljeibdl kiindulva hataroztuk meg
a szitkséges minimalis felajitas mértékét, amely segitségével
elérhetd a 70%-o0s energia-megtakaritas. A sziikséges intézke-
dések kozott megtalalhatod az épiiletszerkezetek utdlagos ho-
szigetelése: a homlokzat, a legalso fiitdtt szint alatti fodém alsé
oldali ¢és a lapostetdk hészigetelése, a nyilaszarok cseréje, a
fiitési és HMV rendszerek korszertsitése, uj szellézési rend-
szer kiépitése, szolar energiatermeld rendszerek telepitése.

Ennek a munkafazisnak része a lakoi kérddivek szoftveres
feldolgozasa, ezek eredményeinek elemzése, az épiiletspecifi-
kus hasznalati jegyek kigytjtése ¢és a lakok kéréseinek dssze-
gytjtése. A kérdbivekbdl példaként bemutatunk kettdt, ame-
lyekbdl pontos képet kaptunk tobbek kdzott az épiiletek lakoi-
nak korarol (1. dabra), valamint a HMV felhasznalas napon
beliili megoszlasardl (2. abra, lasd a kdvetkez6 oldalon).

Az energetikai vizsgalat eredményei alapjan kezdddik a vala-
mennyi sziikséges szakdgat magaban foglaldé koncepcidterv
elkészitése. A koncepcioterv feladata az elsd fazisban megha-
tarozott intézkedések pontos definidlasa €s méretezése, a
szakagak egymassal szemben tdmasztott kovetelményeinek
meghatarozasa és a miszaki megoldasokba vald beépitése.
Az érintett szakagak: épitészet, épiiletgépészet, épiiletvilla-
mossag, tizvédelem.
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1. abra. Az Ujbuda 1. épiilet lakéinak megoszlasa kor és
nem szerint
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JellemzGen a nap melyik részében van melegviz igénye?
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2. abra. A Vac 1. épiilet HMV fogyasztiasanak valtozasa
a kiilonb6z6 napszakokban

A muszaki és gazdasagi eldkészités utan lakogytilésen fogjak
alakok megismerni az eredményeket, és dontenek a megvalo-
sitas tovabbi iranyarol.

3. A vizsgalatok eredményei
3.1. A vizsgalt épiiletek jelenlegi allapota

A programban résztvevo épiiletek jelenlegi allapota igen ve-
gyes képet mutat. Széles skalan mozog az épiiletszerkezetek, a
gépészeti rendszerek allapota és az épiiletek energiafogyasz-
tasa is.

A homlokzati épiiletszerkezetek: a falak altalaban eldre
gyartott vasbeton szendvicspanelbdl késziiltek monolit foga-
doszinti vasbeton szerkezetekre épitve. Az épiiletek kis része
épiilt alagttzsalus technoldgiaval, itt a végfalak hészigetelése
kiilonosen kevés (legfeljebb 3 cm), az épiilet tobbi homlok-
zata azonban ezeknél az épiileteknél is el6re gyartott vasbeton
szendvicspanel. A lakasok nyildszaroi eredetileg altaldban
egyesitett szarnyt fa ablakok voltak, amelyek egy részét a
lakok mar kicserélték. Néhany épiilet ablakai épitéskori mi-
anyag nyilaszarok, ezek cseréje kevésbé jellemzo.

A Iépcs6hazak nyilaszar6i mutattdk a legvegyesebb képet:
talaltunk a lakasokkal megegyez6 ablakokkal szerelt 1épcso-
hazat, acélkeretes egy- vagy kétrétegli livegezésti nyilaszaro-
kat, kopolit iiveget. A 1épcsdhazak nyilaszaroinak feltjitasa
legfeljebb a fobejarat cseréjére korlatozodott.

A fogadoszint hasznositasa is valtozatos: néhol tizlethelyi-
ségeket épitettek ki, a helyiségek flitdttek. Mashol flitetlen
garazsok talalhatok, amelyek egy részében iizletet alakitottak
ki. Itt a fiitést az itt futo flitési alapvezetékek hoszigetelésének
megbontasaval valositottak meg. Mas épiileteknél kis belma-
gassagu szereldszint talalhato.

A lapostetok rétegrendje jellemzden egyenes rétegrend
salak kiszell6zokkel, vagy atszelldztetett kéthéju lapostetd
szerkezetek. A legfelso vizszigeteld réteget a legtobb épiilet-
nél mar felgjitottak, ez a felqjitas azonban egyik épiiletnél
sem jart egyiitt a tet6 hdszigetelésével. Felujitas nélkiili, viz-
zel telitédott rétegekbol allo lapostetdt mutat a 3. abra.

Az épililetgépészeti rendszereknél jellemzden kétféle allapot

figyelhetd meg:

a. Sem a fiitési, sem a HMV rendszert nem ujitottak fel, a
flités az épitéskori felsdelosztasu atfolyos vagy atkotészaka-
szos egycsoves rendszer, a HMV pedig rossz allapoti cso-
vekbdl, hianyos hdszigetelésbol allo rendszer cirkulacios
halézattal.
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3. abra. Lapostet6 felujitas nélkiil, vizzel telit6dott
rétegrenddel

4. abra. Egy Korszerti és egy 40 éves hékozpont

b. Jellemzden a Fétav Zrt. szolgaltatasi teriiletén a hokdzpon-
tokat felujitottak (4. abra, feliil), az atfolyds egycsoves fiitési
halozatokat atkotoszakaszokkal lattak el, termosztatikus radi-
atorszelepeket és koltségosztokat szereltek fel.
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A légtechnikai elszivd rendszer gravitacids, vagy strangon-
kénti elszivo ventilatorral szerelt. A 1égcsere altalaban nem ki-
elégitd, alégesatornak rossz allapotiiak, tobb helyen beaznak.

3.2. A vizsgalt épiiletek primerenergia-
fogyasztasa

Valamennyi vizsgalt épiilet a tavfiitdé haldézaton keresztiil
kapja a miikddéséhez sziikséges energiat. A legtdbb épiilet
esetén a h6kdzpontban mérik a héfogyasztast, amely késébb a
szamlazas alapjat képezi. A HMV fogyasztast csak a felujitott
hékozpontok esetén mérik kiilon, a tobbi haznal a nyari
fogyasztas alapjan szamitjak ki a teljes éves HMV energiafo-
gyasztast. Kivételt képez ez alol a ceglédi épiilet, ahola HMV
felfiités¢hez sziikséges energiat egy varosi atlag alapjan sza-
mitjak, igy itt a fogyasztasi adatbol nem lehet a rendszer alla-
potara és veszteségeire kovetkeztetni.

Az épiiletek fogyasztasi adatai jol tiikkrozik az adott épiilet
szerkezeteinek és gépészeti rendszereinek a helyszini felmé-
résen rogzitett allapotat. Amelyik épiilet flitési héenergia-
fogyasztasa kb. 450 MJ/m2év érték alatt van, azok jellemzden
jobb allapot épiiletek, esetleg mar a fiitési rendszeren is tor-
téntek felajitasok: atkoto szakaszok, termosztatikus radiator-
szelepek beépitése, hokdzpont felujitdsa, mig az ezen érték
feletti fogyasztas altalaban rossz allapott szerkezeteket és fel
nem Ujitott gépészeti rendszereket takar.

A HMV termelés héigénye kisebb eltéréseket mutat, alta-
laban 150 — 175 MJ/m?¢év érték kozott mozog, fiiggben a ho-
kozpont allapotatdl és a csdhalozat hdszigetelésétdl. Egy épii-
letnél tapasztaltunk ennél lényegesen, 25%-kal nagyobb
fogyasztasi értéket. Ennek oka az igen erdsen amortizalddott
rendszer és a vezetékek szinte teljesen hianyzo hészigetelése
mellett a pazarl6 tizemeltetés is.

A vizsgalt éptiletek tavho fogyasztasi adatait az 5. és 6. ab-
ra, mig az épiiletek fajlagos primerenergia-fogyasztasi adatait
¢s energetikai besorolasat a 7. abra mutatja.

A tanusitvanyok 0sszehasonlitdsakor a ceglédi épiilet be-
sorolasa eltér a tobbi épiilettdl. Az épiilet hdfogyasztasa a
tobbi vizsgalt épiiletéhez hasonld, de mivel a ceglédi hoter-
melés kapcsolt energiatermeléssel miikddik, a primer energia
atalakitasi tényezoje alacsony, igy a ceglédi szolgaltatasi terii-
leten a tavhot felhasznald épiiletek besorolasa kedvezd.

4. A felijitasi intézkedések

Az épiiletszerkezetek felujitasanak tervezése soran a koltség-
optimalizalt kvetelményszintet vettiik alapul: a tervezett alla-
potban valamennyi szerkezetnek meg kell felelnie ezeknek az
el6irasoknak.

A homlokzati falak hészigetelése jellemzden 14-16 cm
vastagsagu EPS vagy asvanygyapot hdszigeteld rendszerrel
torténik. A hdszigetelés megtervezése soran figyelembe kell
venni a hatalyos tizvédelmi eléirasokat (OTSZ). Ilyen vas-
tagsagu hoszigetelés utdlagos beépitése esetén szamolni kell
a statikai problémakkal is: a kiilsd vasbeton réteg vasalatai
korrodalhattak, ezért ezek megerdsitése indokolt lehet.

A lapostetok felujitasa a jelenlegi rétegrend alapjan hataroz-
haté meg. A kéthéju szerkezetek esetében a légréteg kifuvasa
hészigeteld anyaggal altalaban megfeleld hdatbocsatasi ténye-
70t eredményez. Az egyenes rétegrendil tetdk altalaban rossz
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5. abra. A vizsgalt épiiletek héfogyasztasa
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6. abra. Vic 1. épiilet tavhéfogyasztasanak éves lefutasa
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7. abra. A vizsgalt épiiletek energiafelhasznalasa és
energetikai besorolasa

allapotuak vannak, beazasi problémai vannak. Ezért ezek ese-
tében a rétegrend fodémig vald visszabontasat és Uj egyenes
rétegrendi tetd épitését javasoltuk.

A nyilaszarok esetében mindenhol haromrétegii iivegezést
nyilaszarokat javasoltunk: a lakasokba miianyag keretszerke-
zettel, a nagy forgalmui helyeken fém keretszerkezettel.

A flitési rendszerek esetében, ahol mar tortént felujitas,
altalaban a palyazat fenntartasi iddszaka még tart, igy tovabbi
modositasok nem lehetségesek. A fel nem ujitott rendszerek
esetében az egycsoves rendszerek teljes elbontasat, és uj két-
csoves, lakasonkénti hdmennyiségmérdvel szerelt rendszer
kiépitését javasoltuk. Ezzel parhuzamosan a hékozpont fel-
ujitasa is sziikséges: korszerti lemezes hécseréldk, fordulat-
szam-szabalyozast szivattytk, id6jaras-kovetd szabalyozas
sziikséges. A tavhdszolgaltatok altalaban nyitottak voltak a
javaslatainkra.
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A HMV rendszer hdszigetelésének javitasa szinte minden épii-
letben sziikséges valamilyen mértékben. Néhany épiilet eseté-
ben azonban a cséhaldzat is olyan rossz allapotban van, hogy
ennck a cseréje is elkeriilhetetlen (8. abra). Ilyen mélységii
munkalatok esetében mar érdemes a hidegviz vezetékek és a
szennyviz ejtdcsdvek cseréjét is belitemezni, ezt azonban a
tarsashazaknak sajat er6bol kell beruhazni.

lIlllIllllllllllllll
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8. dbra. A cs6halézat eloregedett, sok esetben a javitasa
is szakszeriitlen

A sziikséges energia-megtakaritas elérése érdekében elenged-
hetetlen hdvisszanyerdvel szerelt szellézérendszer kiépitése.
Ez az épiiletek kialakitasatol figgden két modon valdsithatd meg:
lakasonkénti szellozogépekkel, amelyek a homlokzatrol sziv-
jék be a friss levegot és kdzponti szell6zovezetéken keresztiil
vezetik ki az elhasznaltat, vagy a tetén elhelyezett kdzponti gép-
pel, 1égcsatornakon keresztiil megoldott befivassal-elszivassal.

A két megoldas kozotti dontést két tényezd befolyasolja:
van-e elég hely a két légcsatorna vezetéknek és miiszakilag
lehetséges-e a kozponti gépek telepitése. A kdzponti szell6z6
gépek altalaban kisebb fogyasztassal, egyszerlibb és olcsébb
karbantartasokkal tizemeltethet6k, valamint a berendezés a
lakasok légterébdl sem vesz el helyet. Amennyiben nem ele-
gendo a hely két Iégcsatorna vezeték beépitéséhez, lakasonkénti
gépek beépitése sziikséges. Beruhazasi oldalrol megallapitot-
tuk, hogy az 6temeletes épiiletek esetén olcsdbban megvalosit-
hato a lakasonkénti rendszer, a 10 — 11 emeletes épiiletek ese-
tén mar a kozponti rendszer beruhazasi igénye kedvezdbb.

A szolaris energiatermelést illetéen megvizsgaltuk mind a
napkollektorok, mind a napelemek beépithetdségét. A napkol-
lektoros rendszer a HMV termelésben hasznosithato, a taviiité-
ses rendszer elofiitéjeként csokkenti a tavho-felhasznalast. A

0. Meglévé allapot

1. valtozat: Lapostetd szigetelése

2. valtozat: Kils6 falak + garazsok feletti fodém hdszigetelése

3. véltozat: Klls6 nyilaszarok cseréje

4. valtozat: 1.+2.43. valtozat egylittes megvaldsitdsa

5. valtozat: 4. valtozat + flitési haldzat fejlesztés

6. valtozat: 5. valtozat + hdvisszanyerGs szell6z6 rendszer

7. véltozat: 6. valtozat + HMV rendszer fejlesztés és napkollektoros rendszer
8. valtozat: 7. valtozat + kdz6sségi vilagitasi rendszer fejlesztés

sziikséges tartalyoknak jellemezden elegendd hely all rendel-
kezésre. A HMV termelésben akar 60%-os szolaris hanyad is
elérhetd, ha a tetd kialakitasa idealis. Meg kell jegyezni, hogy
amelyik szolgaltatasi teriileten a tavho rendszer kapcsolt ho- és
villamosenergia-termeléssel izemel, ott a napkollektoros HMV
termelés Osszenergetikailag a kapcsolt termelés ellen dolgozik.

Napelemekkel csak az épiilet sajat fogyasztasat célszeri
megtermelni. Mivel jellemzéen minden 1épcsohaz sajat beko-
tési és mérési ponttal rendelkezik, 1épcsdhazanként kell eze-
ket a rendszereket is méretezni. Megvizsgaltuk a mérési pon-
tok Osszevondsat is, ez azonban olyan mértékli beruhazast
igényel, ami a rendszer megtériilését mar tilsagosan lerontja.
A napelemek telepitésének masik korlatja a tetd kialakitasa:
foként a 10-11 szintes épiiletek esetében nincs elég hely, hogy
az épliletteljes villamosenergia-fogyasztasat ki tudjuk valtani.

A felujitasi programot néhany kisebb intézkedéssel egészi-
tettiik ki: a 1épcséhazi vilagitasi rendszerbe LED vilagitotes-
tek és alkonykapcsolok beépitését, a liftek meghajtasanak
frekvenciavaltoval valo felszerelését javasoltuk.

A fenti intézkedések egytittes hatasaval (9. abra) elérhetd,
hogy a vizsgalt épiiletek energiafogyasztasa 70% feletti arany-
ban csokkenjen.

5. Osszefoglalas

A programban résztvevo épiiletek vizsgalata soran megalla-
pitottuk, hogy azok allapota igen vegyes képet mutat. Vannak
panelépiiletek, amelyeken energetikai feljitdst még nem,
vagy alig végeztek, a karbantartdsi munkékkal olyan allapot-
ban vannak, amely jo kiindulas lehet az energetikai felujitas-
hoz. Mas épiiletek esetén a karbantartasi munkak elmaradtak,
igy valamennyi rendszeriik rossz allapotban van és cseréje in-
dokolt. Ez amostani energetikai feltjitast jelentdsen dragitja.

A célként kittzott 70%-os energia-megtakaritds valamennyi
éptiletnél elérhetd. Ehhez az épiiletszerkezetek koltségoptima-
lizalt kovetelményszint szerinti felujitasa, kétcsoves, hdmennyi-
ségmérovel szerelt flitési rendszer, korszerli h6kozpont, leg-
alabb 85% hatasfokt hévisszanyerével szerelt szelloztetd rend-
szer, valamint szolar energiatermeld rendszerek telepitése sziik-
séges.

A tavfiitésre kapesolt lakdépiiletek épiiletfizikai, épiiletgé-
pészeti felujitasa azért is indokolt, mert erkdlcsi és fizikai avu-
lasuk és energetikai korszertitlenségiik elérehaladt.

A héellatas lakossagi fogyasztas- és koltségesokkentése
nemzeti iigy, és Tanszékiink sokéves kutatas-fejlesztési teveé-
kenysége mar bizonyitast nyert. Jelen program mintahazai-
val az EU kozvetlen timogatasanak is kdszonhet6en tovabbi
elérelépés valosul meg.
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9. abra. Az intézkedések hatasa az épiiletek energia fogyasztasara
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