mdhely

Optimalis épuletenergetikai felljitas

Kornyezeti és gazdasagossagi szempontok a legkedvez6bb megoldas megtalalasahoz

Egy-egy felljitas esetén — figyelembe véve a piacon elérheté anyagokat, ezek vastagsagat, kiilonhozé termékeket
és az épiiletgépészeti rendszereket — rendkiviil sok megvalésitasi lehetéség adddik, melyeket lehetetlen lenne
egyenként vizsgalni, 0sszehasonlitani. Bizonyos szempontokat szem el6tt tartva azonban érdemes néhany valtoza-
tot dsszevetni; ez tortént abban az esethen is, ahol egy csaladi hazon tobbféle anyagii és vastagsaga hészigeteld
anyag alkalmazasanak kovetkezményeit elemezték a koltség és a kdrnyezeti hatasok tekintetéhen.

Eletciklus koltségelemzés
Life Cycle Costing (LCC)

Az optimum keresésénél szempont
lehet a beruhazas kornyezetre

gyakorolt hatasa is
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Egy-egy feltjitas esetén - figyelembe véve a pia-
con elérhet6 anyagokat, ezek vastagsagat, kilonbo-
z0 termékeket és az épiiletgépészeti rendszereket —
rendkivill sok megvaldsitasi lehetéség adddik, me-
lyeket lehetetlen lenne egyenként vizsgélni, dssze-
hasonlitani. Bizonyos szempontokat szem el6tt tart-
va azonban érdemes néhény valtozatot dsszevetni;
ez tortént abban az esetben is, ahol egy csalddi ha-
zon t6bbféle anyagu és vastagsagu hdszigeteld
anyag alkalmazdsdnak kovetkezményeit elemezték
a koltség és a kornyezeti hatasok tekintetében.

Kiornyezeti
hatasok

Eletciklus elemzés
Life Cycle Assessment (LCA)

Egy épiiletfeltjitas esetén az , optimalis” sok
szempontbol értelmezhetd, hiszen minden esetben
egyfajta mérnoki optimumra kell térekedni sok —
néha egymésnak ellentmondo — szempont (példaul
funkcionalis kialakitas, éptiletszerkezettani megfe-
lel6ség, tizvédelem, akusztika, kivitelezhetdség
sth.) figyelembevételével.

Az épiiletenergetikai célu feldjitasok elsddleges
célja az energiamegtakaritas. Ilyenkor kifejezetten
azert épitiink be anyagokat, szerkezeteket, rend-
szereket, hogy ezzel az épiilet energiafogyasztasat
csokkentsiik. Az optimumot kereshetjiik a felujités
gazdasdgossdga szempontjabol: milyen vastag le-
gyen a hdszigetelés, hany rétegu ablakot épitstink
be, milyen hétermeldt vélasszunk a beruhazas gaz-

daségossaga szempontjabol. A gazdasdgossdg mel-
lett szempont lehet a beruhdzdas kornyezetre gyako-
rolt hatds, hiszen az energiamegtakaritas révén a
kérosanyag kibocsatds is mérsékldik. Ez sok ma-
génember szamdra is fontos, de az orszag, illetve
az Eurdpai Unid szdmdra stratégiai jelent6ségl
kérdés. Az épiiletnek nemcsak az tizemeltetése jar
energiafelhasznalassal és emissziokkal, hanem az
épitéanyagok, épiiletszerkezetek és épiiletgépészeti
elemek gydrtasa, karbantartdsa-felujitasa, majd
bontésa is hozzéjarul a kérnyezeti problémdakhoz.
Ezekkel ma még ritkan foglalkozunk, bar szamsz-
erdsithetéek lennének. Eréforrasaink egyéni és
nemzetgazdasagi szinten is korlatosak, ezért sajat
érdekiink, hogy ezeket az eréforrdsokat a lehetd
leghatékonyabb mddon, a pénztarcank és a kérnye-
zet szempontjdbol is optimdlis modon hasznaljuk
fel.

A kornyezeti hatasok mérése

Még kevéshé ismertek azok a modszerek, melyek
segitségével egy termék, vagy akdr egy egész épii-
let kérnyezetre gyakorolt hatdsa mérhetd lenne. A
termékek kornyezeti szempontu értékelési modsze-
rei koziil a legelfogadottabb, tudoményosan is leg-
inkabb megalapozott és elismert az ugynevezett
életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment — LCA).
Az életciklus-elemzés szamszertsiti a termékhez
kotddd potencidlis kérnyezeti hatdsokat, figyelembe
véve a termeék teljes élettartamat a nyersanyag ki-
termelésétél kezdve a gyartdson, hasznalaton ke-
resztiil az életut végén az drtalmatlanitasig, Gjra-
hasznositasig-lerakasig (azaz ,a bolcsétél a sirig”).
Kérnyezeti hatdsok példaul az eréforrasok haszna-
lata, a kiillonboz6 kornyezeti problémékhoz vald
hozzdjarulds, illetve az emberi egészségre gyako-
rolt hatds is. A médszer elénye, hogy komplexitdsa
révén kikliszoboli a problémak athéritasat az egyik
életszakaszbdl, foldrajzi helyrdl vagy kérnyezeti ko-
zeghdl egy masikba. Az anyagok Ujrahasznositasa
példaul egyértelmien hasznos dolognak ttinhet.
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Ha viszont figyelembe vessziik a begyijtéshez,
szallitashoz és feldolgozashoz sziikséges energiat
és kibocsatasokat, bizonyos termékek esetében ki-
dertilhet, hogy mégis a deponélds a legkedvezébb
megoldas. Az életciklus-elemzés alapelveit és mad-
szertanat nemzetkozi szabvanyok rogzitik [1-3].
Egy termék életciklus-elemzése sordn elészor a
termék életutjat szakaszokra osztjak, majd minden
egyes szakaszban meghatdrozzdk a bemeneteket
(példéul energia- és nyersanyagfelhasznélas) és a
kimeneteket (példaul kérosanyag-kibocsétas leve-

éghajlatvaltozés kategoridhoz példaul az tveghéaz
hatdsu gazok (CO2, CFC, HCFC, CH4, stb.) tartoz-
nak.

Ezutan a leltdrelemzés eredményeit ,kozos neve-
zdre" kell hozni és dsszesiteni az ugynevezett ka-
rakterizdcids tényez6k segitségével. Az éghajlatval-
tozés példajanal maradva a karakterizacios ténye-
z0ket — az egyes iiveghdz hatdsu gazok globalis fel-
melegedési potenciljat (GWP) — a CO,-hoz viszo-
nyitva hatdrozzdk meq az infravords sugarzas el-
nyelés alapjan. A metdn az tiveghdz hatds szem-
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g6be, vizbe és talajba) a gyar adatai, mérési jegyz6-
konyvek, statisztikdk stb. felhasznalasaval. Az igy
kapott ugynevezett leltdrelemzés alapjan megbe-
csiilik a potencidlis kornyezeti hatdsok nagysagét.
Kornyezeti probléma lehet példdul az éghajlatvalto-
z4s, a savasodas vagy az 6zonréteg vékonyodasa. A
hatéskategoridk modellezése az ugynevezett kor-
nyezeti mechanizmusok alapjan térténik. A kornye-
zeti mechanizmus hatdsok sorozata, amely eqgy bi-
zonyos szintl kdrosodast okoz példaul az emberi
egészségben vagy az 6koszisztémaban. Az tiveghdz
hatdst gazok fokozott kibocsatdsa révén példaul
megnovekszik a 1égkor , hovisszatartdsa”, az infra-
vOrds sugarzas elnyelése, és ezaltal kevesebb hé
1ép ki a vildgtrbe. Ennek kévetkeztében a féldi hé-
mérséklet megné. Ez okozhat globélis éghajlatval-
tozést, az éléhelyek megvaltozdsat, a fajok kihala-
sdt. A hatasértékelés sordn eldszor az emisszidkat
hozzéarendeljiik a megfelel6 hatdskategoridhoz. Az

2017 /1 / www.epitesimegoldasok.hu

pontjabol példaul a CO,-nal 21-szer erdsebb hatasu
gdz, igy 1 kg metan 21 kg CO,-egyenértéknek felel
meg. Miutén az iiveghdzhatdsu gazok mennyiségét
felszoroztuk a karakterizacios tényezokkel, ezek az
azonos mértékegység miatt 6sszegezhetdvé valnak,
és megkapjuk a kategoria indikator eredményt kg
CO,-egyenértékben.

Egy épiilet életciklus-elemzése sordn lehetdség
szerint a teljes életutat figyelembe kell venni. Egy
épitilet azonban nagyon sok anyaghdl és szerkezet-
bdl all dssze, az élettartama pedig igen hosszi. Ma
madr sok, elsésorban nyugat-eurdpai gyartoé teszi
kozzé a termékre vonatkozd kérnyezeti adatokat
ugynevezett kornyezeti terméknyilatkozatok (Envi-
ronmental Product Declaration) forméjdban, ame-
lyek a termék épiiletfizikai és egyéb fontos jellem-
761 mellett életciklus-elemzés eredményeket is tar-
talmaznak (példaul: http://www.environdec.com/).
A terméknyilatkozatokon szereplé életciklus-elem-

Az éplilet életciklusanak szakaszai

az LCA-vizsgalathoz

/17



mdhely

Globalis

kéltség

Az épiiletenergetikai beruhazasok
megitélésénél célszer(i az életcik-
luskéltség vagy globalis kéltség
vizsgalata, mely egy egyszer(i
megtériilésiidd-szamitasnal jobban

hasznalhato informaciot ad

Kezdeti
beruhazasi
koltség

zési eredmények dsszegzésével egy egész épiilet
kornyezetre gyakorolt hatdsa is meghatdrozhato.

Gazdasagossag

Egy beruhazas gazdasagossagat tobbféle modszer-
rel lehet mérni. Az épiiletenergetikai beruhazasok
megitélésénél alkalmazhatd az életcikluskoltség
vagy globalis koltség vizsgalata, mely egy egyszerd
megtérilésiidé-szamitdshoz képest jobban hasznal-
haté informdciot ad. A globalis koltség a kezdeti
beruhdzasi koltségek, az éves miikddtetési és kar-
bantartasi koltségek (fenntartasi koltség), valamint
az idészakosan megjelend cserekoltségek, illetve az
artalmatlanitasi kéltség dsszege egy adott szamitasi
id@szakra, minden kéltséget a kezd6évre vonatkoz-
tatott netto jelenértéken szamitva [4]. A szamitési
id6szak hossza a szdmitas céljatol fiigg, megegyez-
het az épiilet élettartaméaval vagy lehet annal rovi-
debb iddszak (pl. a jelzéloghitel iddszaka). Az EU
rendelet szerint a szamitasi iddszak 30 év lako- és
kozéptiletek esetén, 20 év kereskedelmi, nem la-
késcélu épiiletek esetén.

Ezt a modszert javasolja az épiiletek energetikai
tanusitasara vonatkozé hazai rendelet is, amely el6-
irja, hogy a tanusitvanynak tartalmaznia kell ener-
giamegtakaritdsra irdnyul6 javaslatot. A javaslat
aldtdmaszthato koltséghatékonysagi szamitassal,
mely ugyan egyeldre nem kotelezé elem, de a tulaj-

donos kérésére elkészitendd, és hasznos informaci-

Osszegzett
éves koltség,
jelenértéken

Maradvany-
erték az
idoszak
végen,

elenerteken

okat szolgdltat a tulajdonos szamara a javasolt be-
ruhdzds gazdasagossagarol. Ezt a modszert alkal-
maztdk a 2018-tdl hatéalyba 1ép6 , koltségoptimali-
zalt" szintd minimumkoévetelmények meghatdroza-
sanal is a 7/2006 TNM rendeletben. A koltségopti-
malizdlt szint az energiahatékonysag azon szintje,
amely egy éptilet vagy egy éptiletelem becsiilt gaz-
dasdgi élettartama folyaman a legalacsonyabb kolt-
séget eredményezi. Az EU rendelet szerint a nem-
zeti minimumkévetelmények legfeljebb 15%-kal le-
hetnek enyhébbek, mint a koltségoptimalizalds
eredménye. Magyarorszagon a sziikséges héttér-
szamitdsokat az Energiaklub végezte 2013-ban ki-
16nboz6 referenciaépiiletekre (csaladi hazak, tébb-
lakasos épiiletek és tarsashazak, iroddk és oktatdsi
éptiletek) [5]. A szamitds eredménye szerint a
2006-ban bevezetett kovetelményértékek 2013-ban
joval enyhébbek voltak, mint a kéltségoptimalizalt
szint (a killénbség esetenként akar 50-100% is
volt). Ez azt jelentette, hogy a 2006-os kovetelmé-
nyek nem bizonyultak kéltséghatékonynak, az
adott élettartam alatt magasabb globdlis koltséget
eredményeztek, mint a koltségoptimalis szint. Emi-
att szlikséges volt a kévetelmények modositasa.
Nagy hatéssal van a gazdasdgossagi szamitasok-
ra az energiahordozo6 aranak jovébeli valtozasa,
aminek nagyfoku a bizonytalansaga. Fiigg a nem-
zetko6zi piactol, de az itthoni politikai dontésektdl
is. Severnyak Krisztina megmutatta, hogy a koltsé-
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goptimum ma mashol van, mint a rezsicsdkkentés
elétt [6]. Egy ,Kadar-kocka" csaladi haz feltjitasét
vizsgdlva 2012-ben a legalacsonyabb globdlis kolt-
ség ahhoz a feltjitdsi valtozathoz tartozott, mely
komplex épiiletszerkezeti és gépészeti felujitassal
az Osszesitett energetikai jellemz6t 100 kWh/m2a
értékre csokkentette. ,Rezsicsokkentett” energia-
arakkal tjraszamolva a feldjitasokat, a kevés be-

Globalis kiltség  Kolsézkatcgoridk a modszertani kerethez

("] Coak & mekregacdasigl szintd szdmitéaban

avatkozdst tartalmazd valtozatok globdlis koltsége
lett a legalacsonyabb, melyek csak kismértéki en-
ergiamegtakaritdssal jartak, osszesitett energetikai
jellemz6jik 180-190 kWh/m2a volt. Nyilvanvalo,
hogy az alacsony energiaar nem kedvez az ener-
giahatékonysdgi beruhdzdsok megtériilésének.

Optimum?

A gazdasdgossagi ,optimumot” a gyakorlatban al-
taldban néhdny alternativa dsszehasonlitdsaval szo-
kas vizsgdlni. A szokdsosndl részletesebb vizsgéla-
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tokat végeztiink egy csaladi haz feldjitdsan, ahol
tobbféle hészigeteld anyag hatasat elemeztiik 2 cm
vastagsdgi lépcsdkben koltség és kiillonbdzo kor-
nyezeti hatdsok szempontjabdl, melyek koziil
a mellékelt dbrdkon a teljes életciklusra vetitett
globélis felmelegedési pontencialt mutatjuk [7].
Mindkét &brén jol latszik, hogy a hdszigetelés
csokkenti a globdlis koltséget és az emissziokat is.
— Tieztaletdijak (pl. tervesl dij) cmeraE—
L Epis ..-" _ ey
- Atk (ha alksimazandi) P m-rm- s
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— Addk (ha slkaimazandé)
— Mi3g
— Elendrmaasic
— Baavathozds
— Tlastlds, bakarflds
— JaviLas
— achaedh
. i Fogyde
Cuafdphnek kilsd&gyonzakal
Az elsé néhany centiméternek drdmai hatdsa van,
majd a gorbék ellaposodnak, és egyes esetekben
minimum pont mutatkozik, azaz az ennél vasta-
gabb hészigetelés mar nem csékkenti tovabb az
adott indikatort. Hoészigetelés-tipusonként mas a
gorbék lefutdsa. Globalis koltség szempontjabol a
természetes anyag (celluldz) esetén a legalacso-
nyabbak az értékek, és kedvezdek a nagy vastagsa-
gok is. A globalis felmelegedési potencialt vizsgal-
va elmondhato, hogy a vizsgalt tartoményban egyik
hészigetelé anyag esetén sincs minimumpont, tehét
/19
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Padlasfodém utdlagos
hészigetelésének globalis

koltsége [7]

Padlasfodém utdlagos
hészigetelésének globalis

felmelegedési potencialja [7]

20/

ebbdl a szempontbol akdr nagyobb vastagsagok is csonyabb, az azonos vastagsdghoz tartozé hészige-

megengedhetdek. Azaz nem igaz, hogy az adott telési ellendllasa kisebb, igy a flitési energiameg-

anyag gyartdsa tobb emissziéval jarna, mint az ize-  takaritas kisebb. Az brék és az ,optimalis” vastag-

meltetés alatt megtakaritott mennyiség. Az értékek  sdgok egy konkrét épiilet felujitdsara vonatkoznak,

a harom hdészigeteld anyag esetén kozel esnek egy-  nem dltaldnos érvénytiek!

madshoz, de az egyes részeredmények nem azono- Kénnyen belathato, hogy egy feltjitas esetén - fi-
sak: mig a celluléz beépitett energiatartalma ala- gyelembe véve a piacon elérheté anyagokat, ezek
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vastagsagat, kiilénbozo termékeket és az éptiletgé-
pészeti rendszereket - rengeteg (egy egyszert csa-
ladi haz esetén is tobb millid) felujitasi kombinacio
lehetséges. A tényleges optimum megtaldldsa ma-
nualisan kozel lehetetlen, azonban rendelkezésre
allnak olyan matematikai eljdrdsok, melyek segitsé-
gével automatizalhat6 az optimum megtalélasa.
Ezek az eljdrdsok nem helyettesithetik a mérnoki
munkat, de tdmpontot szolgdltathatnak a legkedve-
z6bb megoldas kivalasztasdhoz, és a jovében véarha-
t6 az elterjedéstik [8-9].

Dr. Szalay Zsuzsa

egyetemi docens, BME Epitdanyagok és Magasépités Tanszék

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 munkéjat a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tamogatta.
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