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Mi az Utmutaté
célja?

MI AZ UTMUTATO CELIA?

Az Utmutaté célja, hogy attekintést adjon az alacsony
hémérsékletl fltési rendszerekrdl, elényeikrdl, hasznala-
tukrdl és Eurdpa szerte tapasztalhatd hasznukrol az energia
felhasznalas csokkentésében.

Megismerheti iparagunk néhany neves akadémikusanak
véleményét, valamint a hatékony fiitési rendszerekkel
alkalmazott radiatorokrol készilt kutatas részleteit.

Utmutatonkat nagykereskedSknek, kivitelezknek és
tervez6knek ajanljuk, hogy korultekintd informacioval
rendelkezzenek, amikor egy Uj vagy egy felujitas el6tt allo
épulet héleaddirdl kell donteni.
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INTERJU MIKKO IIVONEN | A

FLMELET A

GYAKORLATBAN

A Rettig ICC Kutaté-fejleszt6 igazgatojaként, valamint a Kutatasi és miiszaki szabvanyok részlegének
vezet6jeként az én feleldsségem tajékoztatni piacainkat a legljabb eredményekrél, innovaciokrol,
termékekrdl és megoldasokrol. Fejlesztéseink az ipar vezetd képvisel6i és akadémikusai altal, szoros
egyluttmdkodésben végzett valos, fliggetlen kutatasokon alapulnak. Az utébbi idében egyutt
dolgoztunk Prof. Dr. Jarek Kurnitskivel (Helsinki Miiszaki Egyetem — Finnorszag), Prof. Christer
Harryssonnal (Orebro Egyetem — Svédorszag), Prof. Dr. Leen Peeterssel (Briisszeli Egyetem Belgium),
Prof. Dr. Dietrich Schmidttel (Frauenhofer Intézet — Németorszag) és még szamos neves tuddssal.

Az & segitséguikkel, kutatasaikkal és éleslatasukkal sikeriilt az elméletet atiiltetni a gyakorlatba.
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Okos fiitési
megoldasok

Van lehetdség akar
15% energiat
megtakaritani

Epiileteink épitési
és szigetelési
eléirasai
szigorodnak ezért
egyre konnyebbé
valik azok fiitése.

A kutatasba fektetett kemény munkankkal szeretnénk valéra
valtani igéretlinket, hogy okos fiitési megoldasokat hozunk
létre. Kiilonleges megoldasokat a koltségek, komfort, bel-
téri klima és energia fogyasztas terén, amelyek segitenek
akar 15% energiat megtakaritani. Ebben a szemléletben
szeretném Onokkel megosztani annak a kiterjedt, egy éves
tanulmanynak az eredményeit, amelyet Professzor Harrysson
végzett. Atanulmanyban 130 egy- és tobbgeneracios svéd
csalad otthona vett részt, s a padléfiitéssel flitott épuletek
15-25%-al magasabb energia fogyasztasat szemlélteti a
radiatorral fitott épuletekkel 6sszehasonlitva. Az eredmény
nem meglepd, ugyanakkor azt is jol példazza, hogy a modern,
megnovelt energia hatékonysagu épletek esetén Ujra teret
nyernek az alacsony hémérsékletd flitési rendszerek.

Az 1.1-es és 1.2-es abra azt mutatja, miként csokkent a
radiatorok tervezési h6meérséklete az elmul évek soran az
épulet energetikai eléirasoknak megfelel6en. Mivel az épitési
es szigetelési eléirasok Europa szerte szigorodtak, egyre
kénnyebbé valt azok flitése az alacsonyabb héveszteségnek
kdszonhetben. A radiator rendszerek kivalo reakcioképessége
teszi lehetdve jelenleg, hogy a legtobb hasznot hajtsuk ebbdl
otthonainkban és irodainkban. Az Eurépai tagorszagok hatar-
id6hoz vannak kotve a 2020-as Energia Hatékonysagi Célkitu-



zések eléréséhez szikséges szabalyozasok megalkotasaban
(20/20/20-as Direktiva). Ez magaban foglalja az elsédleges
energia megtakaritasi célkitlizést, mely szerint 20%-al a
2007-es szint ala kell vinni, az tveghdazhatasu gazok 20%-os
csokkentését, valamint a teljes energiatermelés 20%-anak
megujulo energiaforrasokbol kell szarmaznia. Mivel az épulet
tulajdonosoknak egyre szigorubb Energia Teljesitményi Tanu-
sitvannyal kell rendelkeznitk, még indokoltabb olyan fiitési
rendszert valasztani, amely bizonyitottan noveli az energia
hatékonysagot - az alacsony hémérsékletd rendszerekhez
csatlakozo radiatorok. Ezek a célkitlizések leginkabb éplile-
teinket érintik, hiszen azok adjak a teljes eurdpai energiafo-
gyasztas 40%-at.
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Német fejlodés
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IDEJE GONDOLKO-
DASMODUNKON

VALTOZTATNI

» Energia szabalyozas > Eurdpa szerte kiilonb6z6 nemzeti
szabalyozasok vannak érvényben az energia hatékonysag
javitasara

* Megtijulo energia célkitiizések > Szigoru energia
felhasznalasi célkitlizések nehezednek az éplilet
tulajdonosokra

» Radiatorok fejlodése > csokkentve a radiatorok viz
térfogatat és konvektor lemezek a forrébb csatornakra
valo helyezésével noveltiik a héleadast. Napjanik modern
alapanyagaival 87% al noveltik a hatékonysagot a régi
radiatorokhoz képest.
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Az energia szabalyozas mindenki szamara sarkalatos, Energia
kilonosen az éplletek esetében. Eurdpa szerte a hazak és szabalyozas
irodak allando szigoru szabalyozasok targyai az energia

teljesitmény terén, hiszen az EPBD 2002/91/EC és az ezt

megujitdé EPBD 2010/91/EC direktivak energiafogyasztasi

mindsitést tesznek kotelezévé a tulajdonosok és a bérldk

szamara. Ezzel egyutt az Eurdpai tagorszagok hatarid6hoz

vannak kotve a 2020-as Energia Hatékonysagi Célkitlzések

eléréséhez szlikséges szabalyozasok megalkotasaban

(20/20/20-as Direktiva).

Eurdpa szerte kiilonboz6 nemzeti szabalyozasok vannak Kiilonb6z6 nemzeti -
érvényben a tagorszagok szamara az EU altal egyedileg szabalyozasok

vannak

érvényben az energia
felhasznalas
hatékonysaganak
mutat. javitasara.

meghatarozott célkitlizésekkel az energia hatékonysag
javitasara. Az orszagonként eltérd célkitlizések és
mérdszamok ellenére az eurdpai trend csokkend értéket

il
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A megUjulé energia
célkitiizés példai

Jelent6s nyomas
nehezedik az
épiilet tulajdono-
sokra hogy csok-
kentsék energiafel-
hasznalasukat

Ahogy az alabb is és a kovetkez6 oldalakon is lathato,

a célkitlizések kulondsen szigoruak, hiszen a mogotte
meghuzodo szandéknak megfelel6en a megujulo
energiaforrasok alkalmazasanak novelése és az liveghaz
hatasu gazok csokkentése kiemelt szempont.

Finnorszag: 8.5%-r6l 39%-ra
Franciaorszag: 10.3%-rol 23%-ra
Németorszag: 9.3%-r6l 18%-ra

Egyesiilt Kiralysag:  1.3%-rol 15%-ra
Svédorszag: 39%-r6l 49%-ra

Az épllet tulajdonosokra ezaltal jelent8s nyomas
nehezedik, hogy modot talaljanak az energia felhasznalas
minimalizalasara, s ne csak az allami jogszabalyokban
eléirtak teljesitésére torekedjenek (1.4-es abra). Azonban a
hatékonysagra iranyulé torekvéseket szamos mas tényezd is
indokolja. A fosszilis tlizel6anyagok ara folyamatosan né,
hiszen a csokkend olaj, szén és foldgaz forrasok egyre
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inkabb felértékelédnek. Folyamatosan né az allampolgarok
kérnyezettudatossaga, és fogyasztoi preferenciaik egyre
inkabb a kornyezetbarat termékek és folyamatok felé
tolédnak. Igy tisztan lathato, hogy ideje tjragondolni a
flit6test ipart is, ahogy azt az Ecodesign ErP 2009/125/EC
direktiva is meghatarozza. A végfelhasznalok révén a mi
felelésséglink a legjobb energia- és koltséghatékonysagu
megoldasokat megteremteni a komfortos beltéri klima
kialakitasara. Igaz ugyan, hogy szamos fltési megoldas
létezik, de tovabbra sem tisztazott, hogy ezek kozul
melyiket érdemes valasztani.

Ahhoz, hogy a végfelhasznaldk, kivitelezdk és tervezdk
kelléen megalapozott dontést hozhassanak, fontos, hogy
pontos informacio alljon rendelkezéstiikre a kiilonbozd
lehetdségekre vonatkozdan. Az alacsony hémérsékletd
kdzponti flitési rendszerek elterjedése miatt dllitotta 6ssze
a Purmo jelen Utmutatdt, amely bemutatja a radiatorok
egyre novekvs szerepét napjaink flitési technoldgiaiban.

A megujulé energia
célkittizési példai

Amifelelsséginka (N

legjobb energia- és
koltséghatékonysagu
megoldasokat
teremteni a
komfortos beltéri
klima biztositasa
érdekében
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Abra 1.4

Néhany orszag fejl6dési
Utja a kozel nulla energia
felhasznalasu épliletek felé,
az uj épuletek energia telje-
sitményének fokozasara.

REHVA Journal 3/2011

Hollandia

Atlag épiilet

Energia felhasznélas
cél értékei




Energia felhasznalas, kWh/m?

Egyesiilt kiralysag

Széndioxid kibocsajtas
2002-es feliilvizsgalathoz
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Norvégia

Meglévé épiiletek

TEK2012
TEK2017

TEK2022
TEK2027

Kovetelmény

Elsodleges fiitési energia igény, kWh/m?a
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Belgium

® Flandria  ® Briisszel ® Vallénia
== Hoszigetelés kovetelmények
I Jogi EPB-kovetelmények

= = Politikai szandékok

Németorszag

Energia megtakaritas fejlédése
az épitéiparban

Minimalis kovetelmények
(WSVOVENEV)
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Innovacié

A hdleadast a
viztérfogat
csokkentésével és
a konvektor
lemezek a
vizcsatornakra
helyezésével
novelik

A radidtorok formaterve hosszu utat jart be a 40-es években
elterjedt testes, hasabszer( felépités ota (1.5 — 1.6-0s abra).
A korai formaknal a f(it6lapok sima felllettel és
nagymennyiségli viztartalommal birtak (A). Ezt kovette a
konvektor lamellak elhelyezése a vizcsatornak kozott, amely
novelte a teljesitményt (B). A héleadd felliletet csak azutan
sikertlt maximalizalni és a héleadast optimalizalni, miutan a
csatornakat ellapitottak, és az alabb lathatd hexagonalis
formara alakitottak (C).Az évek soran felfedezték hogy a
héleadas novelhetd a viztérfogat csokkenésével és a hdleads
lamelldk a forrd vizcsatornakra torténd elhelyezésével (D).
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Abra 1.5
Acéllemez radidtorok fejl6dése

A

sima Iemezlszerkezet 70-es évek
nagy viztérfogattal

a vizcsatornak kozotti Az évek soran
konvektor lamellak egyre kisebb lett
novelik a teljesitményt a tétfogat, amely
a gyakorlatban

@ .
> o kevesebb vizet,
lapitott, hexagonalis, -
S . kevesebb energiat
optimalizalt vizcsatorndk, >
e . és gyorsabb
maximalis konvektor felilet, o
AT reakciot jelentett
amely optimalizalja a

a héingadozasok

héleadast .
eseten.

D

A héleadast a vizmennyiség
csokkentésével és a
konvektor lamellak a forrd
vizcsatornakra helyezésével
novelik
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Akar 87%-al jobb

Napjaink
fejlesztéseivel az
anyagok akar 87%-al
lehetnek
hatékonyabbak
elédjeinél

Az utébbi években a szamitdgépes szimulacio is segitett az
energia hatékonysagban nagy elérelépéseket elérni: a fitéviz
radiatorban torténd daramlasanak optimalizalasa, héatadas a
konvektor lemezeknek, az optimalis sugarzé és konvekcios hé
kiszamitasa. Napjaink fejlesztéseivel az anyagok akar 87%-al
lehetnek hatékonyabbak elddjeiknél, mégis sokak fejében az
évtizedekkel ezel6tt elavult radiatorok képe él mind a mai
napig (1.7-es abra).



Abra 1.7
Az acéllemez
lapradiatorok fejlédése

Tobb csatorna, tobb
konvektorlemez

és kevesebb h6témeg
- a modern radiatorok
novelik a héleadast,
mikozben kevesebb,
a hagyomanyos
radiatorokkal
megegyezd
hémérsékletlivizet
hasznalnak.

S6t, 87%-al nagyobb
a beépitett anyagok

hatékonysaga az acél
W/kg teljesitményét
tekintve.

IDEJE GONDOLKODASMODUNKON VALTOZTATNI |1

70-es évek
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HOGYAN BEFOLYASOLJA

A SZIGETELES

A FUTES HATEKONYSAGAT

» Szigetelés > Mindig fontos szerepet jatszott otthonaink
melegen és szarazon tartasaban.

» Torvények valtozasanak pozitiv hatasa > A jobb szigetelés
kozveteln pozitiv hatasa az energia megtakaritas €s a
koltsegek csokkentése mellett a komfortosabb beltér.

» H6ényereség és hoveszetség a modern épiiletekben >
Nagyon fontos hogy a fiités rendszeriink gyorsan tudjon
reagalni az esetleges hényereségekre

* Minél kissebb a héleadénk h6tdmege annal pontosabban
képes a szoba hémeérsékletét szabalyozni.
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A héveszteség kétféle lehet: egyrészt az épllet szerke-

zeti elemein keresztul, a falakon, ablakokon, tetén, stb.
(h6kozvetitéssel), masrészt a hazbol kifelé aramlé légaram-
latokkal: szell6ztetéssel és szivargassal. A szigetelés fejlesz-
tésének a célja ezen h6veszteségek minél kdltséghatéko-
nyabb minimalizalasa.

Az emberi test nagyjabdl 20 L/h CO2-t és 50 g/h vizet bo-
csat ki. Ezen felll a haztartasi munkak, a zuhanyzas tovabbi
tobb liter vizparat juttat a helyiségek levegéjébe. Eppen
ezért a megfeleld szell6z6 légaramlatok kulcsfontossaguak,
amelyek drasztikus megvaltoztatasa egészségligyi problé-
makat okozhat a bentlakoknak vagy az épulet szennyezddé-
sét eredményezheti (pl. penész).

A tovabbfejlesztett szigetelés egyik fontos tényezdje az
épulet megnovekedett légtomorsége. Gyenge szellGzést, a
helyiségek fokozott paratartalmat, magas CO2 koncentra-
ciot és szerkezeti harmatképzddést eredményezhet. Szeren-
csére az elszivott szell6z6 levegdbdl torténd hévisszanyerés
fontos forrasa lehet az energia megtakaritasnak.

Szigetelés

il
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A szigetelés mindig
is jelentds szerepet
jatszott otthonaink
melegen és
szarazon
tartasaban

20 év alatt 86,000€
megtakaritas

A szigetelés mindig is nagy szerepet jatszott hazaink
szarazon és melegen tartasaban mar a kezdetektdl, amikor
még szalma, flirészpor vagy parafa szolgalta ezt a célt.
Napjaink modern alternativai, mint példaul az tveggyapot,
az asvanygyapot, a polisztirol €s a poliuretan lapok és hab
segitettek valtoztatni épitkezési szokasainkon, hiszen ma
mar sokkal kisebb hangsulyt kap a falak vastagsaga és hé
tulajdonsaga, vagy a magas hémérsékletl radiatorok.

Magatol értetéds, hogy egy kelléen szigetelt hazat konnyebb
fliteni egy gyengén szigetelthez képest. Alacsonyabb a
héveszteség igy kevesebb energiat hasznal fel. A 2.1-es dbra
két csaladi haz becsult flitési koltségeit hasonlitja 0ssze - az
egyik megfelel6en felujitott, mig a masik szigetelés nélkuli.
A kettd kozti kilonbség idSvel csak még hangsulyosabba
valik, s 20 év alatt 86,000€ kilonbséget eredményez.
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Abra2.1 L
Csaladihazak  BLGELCUEL
kivetitett Euro
flitéskoltsége:
a szigetelt a 100.000
szigetelés nélkilivel
szemben.

0 |
10 év alatt 15 év alatt 20 év alatt

Il nem feldjitott
B optimalisan feldjitott forras: dena
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Fig. 2.2:

1977 6ta fejlodé
német szigetelési
el6irasok

E U-érték nyilaszarok
U-érték kiilsé falazat

Fajlagos héterhelés
Tw.x/‘“ T

Mig 1977 ben az
eléremend, visszatéré
vizhé6fok szabvany
90/70 volt, addigez a
jelelegi szabvanyban
meghatarozott
értéknek majdnem a
duplaja

U-érték ‘ /H
nyilaszarék [
U-érték

kiilsé falazat

Pre 77 1977 WSVO 1984 WSV01995 ENEV 2002 ENEV 2009

A szigetelési médok és hatékonysag eredményezte energia
hatékonysag mellett allami szabalyozasok is hatalyba |éptek,
amelyek biztositjak, hogy az Uj és felljitott épliletek meg-
felelienek az egyre szigorubb el&irasoknak. Németorszagot
példanak véve lathatjuk, hogy 1977 dta a rendeletek egyre
alacsonyabb héveszteségi szintet tekintenek elfogadhaténak.

A vizcirké kdzponti flitési rendszerrel rendelkez6 hazak esetén
a legszembet(in6bb valtozas az el6remend és visszatérd viz h6-
mérséklete. 1977-ben a hasznalt norma 90/70 volt (tervezett
eléremend/visszatérd), ami majdnem a dupldja az EnEV 2009
szerint elvartnak. Tisztan lathaté, hogy az alacsony h6mérsék-
letdi fUtési rendszerek iranyaba torténd elmozdulast az egyre
jobban elterjedd, energia hatékony felujitasoknak koszonheté.
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Aszigorodo rendeletek ugyanakkor nem csak
koltségcsokkenést és energia megtakaritast eredményeztek.
A megfelel6 szigetelés kozvetlen hatasa egy komfortosabb
beltéri kornyezet. A 2.3-2.5 abrak egy olyan helyiséget abrazol-
nak, amely megfelel a valtozd rendelkezéseknek. Amint az
lathatd, az egyetlen allandd érték az abrakon az allando,
-14°C-os kultéri h6mérséklet. A 2.3-as abran az ablak felszini
hémérséklete nulla az egyrétegli ivegnek koszonhetden.
Ahhoz, hogy a WSVO 1977-es szabvany szerint szigetelt hazat
20°Cra flitsiik magas hémérsékletd radiatorokat kell hasznalni
80°Cos vizzel. Még emellett a rendkivil magas hémérséklet
mellett is a falak csupan 12°Cra melegszenek, amely jelentSs
hémérséklet kilonbséget jelent, szamos hideg ponttal.

Id6vel, a valtozo rendeletek hatdsara a beltéri klima
eszrevehetden jobb lett, ahogy az a 2.4-es dbran is
lathato. A széles korben elterjedd duplarétegii tvegeknek
kdszonhetSen eltlintek a fagyos ablakok és védelmet
nyujtottak a fagypont alatti hémérsékletek ellen.

Az idedlis szobahdmérséklet eléréséhez a radiatoroknak
mar csak 50°C-ot kellett biztositaniuk (atlagos flitési
hémérséklet), mig a falak 18°C-ig melegedtek, amely sokkal
kiegyensulyozottabb az ablakok 14°C-ahoz és a levegé 20°
C-ahoz viszonyitva. A helyzet még ennél is tovabb javul, ha
az EnEV 2009-es szabvany szerint szigetelt épuleteket az
EnEV 2012 szabvany szerint modositjuk.

Avaltozo
szabalyozasok
jotékony hatasa

A jobb szigetelés
kozvetlen el6nye az
energia megtakaritas
és koltség
csokkentés melett a
jobb beltéri
kornyezet.

Beltéri klima

il
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2.3 4bra 1977 el6tti hémérsékletek egy atlagos hazban (90/70/20°C)

*
t,,= 12°C|]
o )]

ES
kellemes
tHKm_
t,= szoba hémérséklete tR= 20°C
2.4 4bra EnEV2002 (55/45/20°C)
*

30

28
26
2 i)
22
. (1)

t,= szoba hémérséklete
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2.5 &bra — EnEV 2009 (45/35/20°C)

*
30
28
26
t,,= 19°C |7
t=17°C | —t,=-14c
=
kellemes
eloremené= 45°C
| visszatéré= 35°C
t,= szoba hémérséklete t.=20°C
A 2.5-0s abran a falak majdnem szobah&meérsékletiiek, A szemkozti feliiletek -
€s még az ablakok is melegek a fagyos kultéri hémérséklet atlagos hémérséklet
ellenére. Fontos észrevenni, hogy a radiatornak csupan kozotti kiilonbség

40°C-os atlagos vizhdmérsékletet kell elérnie az idealis nem tobb mint 5 °C

allapot megteremtéséhez — 100%-al kevesebb, mint
a 2.3 abra szabvanyai szerint szigetelt épllet esetén.

* Hokomfort: szamos szabvany kritérium |étezik; ezekbdl néhany:

- az atlagos levegd hémérséklet és az atlagos felszini hémérséklet 21°C korll van

- Aleveg6 h6mérséklete és a felliletek h6mérséklete kozotti kiilonbség max. 3°C.

= Aszemkozti falfelliletek h6mérsékleti kiilonbsége maximum 5°C.

- Afejmagassagban és bokamagassagban mérheté hémérsékletek kozotti kiilonbség kevesebb,
mint 3°C.

- Alégaramlatok sebessége a szobaban kevesebb, mint 0,15 m/mp.

ul
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abra2.6

a szigetelés
fontosagat
illusztralja

radiatorok
mérete
megegyezik

[ szoba= 20°C ] [ szoba= 20°C ]

7z

eléremendé= 45°C

[
visszatéré= 35°C

AN\

eléremené= 70°C

visszatéré= 55°C

—— \:::

7////////////////// 7
Fajlagos héigény: 100 W/m?* Fajlagos héigény: 50 W/m?
lakotér x héigény: lakotér x héigény:
11 m?x 100 W/m?=1100 W 11 m?x 100 W/m? =550 W
Redszer hémérséklat: 70/55/20°C Redszer hémérséklat: 45/35/20°C
Radidtor mérete: Radidtor mérete:
h 580mm, w 1200mm, d 110mm h 600mm, w 1200mm, d 102mm (Type 22)
n*=1,25 n*=1,34
Q=1100W 0=589 W
Régi radiatorok hatranyai: Lapradiatorok elényei:
« magas viztérfogat (nagy keringetési « kis viztérfogat
koltségek) « kicsisaly
e roszz szabalyozhatésag (nagy tomeg, nagy » magas héleaddsra optimalizalva
viztérfogat) e kivdlo szabdlyozhatdsag
o hosszu felfitési és lehilési id§ (nem o rovid felf(itési és lehiilési id6
ajanlott a modern f(itési rendszerekhez e modern kinézet, nagy véalaszték
e régimodi kinézet » 10évjotéllas

az n kitevé jeldli a héleadasban bekdvetkez6 valtozast amenyiben a szoba és rendszerhémérséklet eltér az alapesettdl.
Az n kitevé felel a sugarzoé és konvekcios héleadas kozotti kapesolatért (kilonbozé tipusok) Minél alacsonyabb az
m eléremend hémerséklet annal kissebb a konvekcio dltal ladott hé.
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Az épuletek elmult évtizedekben megnovekedett energia A radiatorok

hatékonysaga lehetévé tette a radiatorok tervezési mérete

hémérsékletének a csokkentését. Az abran lathatd radiatorok A szemkozti -
méretei nagyjabol megegyeznek. Az elvart beltéri falfeliiletek

hémérsékleti
kiilonbsége
maximum 5°C

hémeérséklet mindkét esetben ugyan annyi. Ahogy az
lathato, egy szigeteletlen haz esetén a kivant hdmérséklet
eléréséhez az eléremend és visszatérd viz hémérséklete

joval magasabb, mint a megfelel szigetelésii haz esetében.
Ennek el6nye, hogy a modern szoba esetén a radiator mérete
valtozatlan maradhat a szigetelés utani kisebb h&igénynek
készonhetéen.

2.7 abra

Ugyan azon ar

radiator méret ocH

is megfelel a 60
valtozo energia

el6irasoknak. 50

hétsbblet

(7075570} >
Ajelolt 407 1«00
paraméterek

2
N
Z
2

55/45/20

a leadott hé/
fajlagos terhelés st
és a felesleges
hémérsékleti AT.

T T —
100 0 w/m’
150 90 50 fajlagos héterhelés
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Honyereség és
hoveszteség

Hoveszetségek és
hényereségek
Osszegzésével

meghatarozhaté az
energia hatékonysag

Az éplletek lakoinak energia igényébe beletartozik a fltési
rendszer irant tamasztott igény is. A 2.8-as abra bemutatja,
hogyan jut el hazainkba az energia az el&allitasi pontbdl.

Egy épllet energia szikséglete fugg az éplletet hasznalo
emberek igényeitdl. Ezen igény kielégitéséhez és a
komfortos beltéri h6mérséklet biztositasahoz a fiitési
rendszernek héenergiava kell alakitani a hazba érkezé
energiaforrasokat. A hdveszteségek és a hényereségek
Osszegzésével meghatarozhatjuk a hasznos energia
mértékét. Az energia felhasznalasanak maodja fugg a fltési
rendszer hatékonysagatdl és - ahogy azt korabban
bemutattuk - az éplilet szigetelésétdl.
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2.8 abra

ENERGIA SZUKSEGLET KISZAMITASA

ELSODLEGES
ENERGIA

SZALLITOTT
ENERGIA

Dt - Transzmisszios héveszeteseg
DV - Filtracios héveszteség
- Napenergia altali hényereség
Di - Belsé hényereség
Qe, d, s, g - Veszeteségek a kibocsajtas, szallitas és tarolas altal
Qh - Héterhelés

ul
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A hényereség
hatasa a modern
épiiletekre

Fontos hogy a fiitési
rendszer gyorsan
reagaljon a fellépo
hétobbletre

A hényereséget gyakran figyelmen kivul hagyjuk, amikor
a hatékony energiakrol van sz6. Amikor bekapcsolunk egy
elektromos késziléket, vagy ha Ujabb emberek érkeznek
az éplletbe, vagy ha besit a szobaba a nap, a belsé
hémeérséklet emelkedni kezd.

Az energia hatékonysag két tényezétél figg: a fltési
rendszer milyen mértékben képes hasznositani a
hétobbletet és ezaltal csokkenteni a fltési energia
felhasznalast; valamint attdl, hogy milyen alacsony
a rendszer hévesztesége.

Mivel modern éplleteink joval héérzékenyebbek, fontos,
hogy flitési rendszerlink gyorsan tudjon reagalni az
felmerul6 hényereségekre. Maskilonben a beltéri kornyezet
hamar kellemetlenné valhat a bent tartozkodok szamara
(amely példaul negativan befolyasolhatja a
termelékenységet).
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30m2 nappali fiitési igénye.
EnEv 2009 szabvany, EFH, helyszin Hannover

Hdéterhelés -14°C =35 W/m?= 1050 W
Hdéterhelés 0°C=21W/m?= 617 W
Hoterhelés +3°C=18 W/m?= 525W

Atlagos beltéri hényereség
Atlag DIN 4108-10 szerint =5W/m?2

Fekvs személyek =83 W/f6

Ul6 személyek =102 W/f6

izz6, 60 W

PC TFT monitorral =150 W/db (miikodé), 5 W/db (készenlét )
Televizio (plasma) =130 W/db (miikodé), 10 W/db (készenlét )

PELDA: 2 FG, VILLANY, TV, stb. =kb. 360 - 460 W

Egy megfeleld héleadd rendszer képes gyorsan alkalmazkodni a kiilonb6zé
beltéri héforrasokhoz

ol
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hrister Harryson=az OYE\b o Egyet
SolRUEnergiteteknikiABIBazgatoja




HOGYAN VALTOZTASSUK

AZ ENERGIAT
HATEKONYSAGGA

Professor Dr. Chirster Harrysson elismert kutato, aki Energetikat oktat az Orebro Egyetemen
Svédorszagban. Szamtalan kutatas fliz6dik a nevéhez a killonb6z6 energetikai rendszerek, energia
forrasok és héleadok energia fogyasztasanak dsszehasonlitasa terén.

ol
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Prof. Dr.
Christer Harrysson

A kutatas a legmegfelelbb eszkoz a keziinkben a
know-how novelésére, s hogy megfeleld, fliggetlen képet
kapjunk a kiilonboz6 héleado rendszerek miikodésérdl.
Lehetdvé teszi a kiulonbozé megoldasok teljesitményének
rangsorolasat. Egy éves kutatasomban, ahol a kornyezet

és energia hasznositast vizsgaltam Svédorszagban,
Kristianstad 130 haztartasa vett részt. Megfigyeltik aram,
melegviz és flitési energia fogyasztasukat. A tanulmanyban
részt vevé hazak mind 1980 és 1990 kozott épliltek és 6
csoportba soroltuk 6ket az eltéro szerkezet, szell6zés és
flitési rendszer alapjan. Az eredmények meggy6zdek lettek.
25%-0s eltérést tapasztaltunk az energia felhasznalasban
az eltéré muszaki megoldasok kozott.

Egyik legfontosabb célom volt az eltérd flitési rendszerek
kozotti energia hatékonysag kilonbségének megallapitasa,
valamint az altaluk biztositott komfortszint meghatarozasa.
A padlofiités és a radiatorok szolgaltatta eredményeket
hasonlitottuk 6ssze, tovabba mélyinterjukat készitettink

a lakokkal. Eredményeink szerint a radiatorral fitott hazak
jelentdsen kevesebb energiat hasznaltak. Végeredményben
—az energia fogyasztasba beleszamitva a flitési rendszert,
a meleg vizet és a haztartasi berendezéseket - az atlagos
energia fogyasztas 115 kWh/m2 volt.
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Ezt Osszehasonlitva a padloflitéssel ellatott hazak 134 kwh/
m2 fogyasztasaval azt a kovetkeztetést kell levonnunk

a kapott adatok alapjan, hogy a radiatorok 15-25%-al
hatékonyabbak a padléfiitéssel szemben. A méréseink
tovabba azt is megmutattak, hogy ez a 15%-0s eltérés
padloflités esetén 200 mm-es ESP padloszigeteléssel
egyenértéka.

A tanulmany masik fontos tanulsaga, hogy a tervezéknek, Konkluzié
beszallitéknak és kivitelez6knek megfelel6 tajékozottsaggal

kell rendelkezni, hogy a felhasznalokat pontos, egyértelmii

informaciokkal lathassak el. Ezen felll az a meglatasunk,

hogy a megfelel6 komfort legalabb annyira fontos, mint

a kiszamitott energia teljesitmény és fogyasztas az Uj és a

felljitott éplletek esetén. Ez egy olyan tényezd, amelyet

a tervezéknek, kivitelez6knek, s6t, a tulajdonosoknak és

az épulet GzemeltetSinek is figyelembe kell vennitk az Uj

éplletek esetén.

Megjegyzés: A tanulmdnyban részt vevd épliletek
osszehasonlithatok bdrmely, a német EnEV 2009 szabvdny
szerint szigetelt éplilettel.

A Professzor Harrysson dltal készitett tanulmdny teljes
kivonata megtaldlhaté a www.purmo.hu/clever oldalon.
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_°C

AZ ALACSONY
HOMERSEKLETU

RENDSZEREK
TERNYERESE

 Hoszivattyu és a kondenzaciés kazan > Mindkét héforras
egy szigetelt modern épuletben hatékony médja annak
hogy alacsony h6mérsékletd flitésrendszert taplaljunk

* H6 eléGallitas hatékonysaga > Mindkét rendszer
tokéletesen mukodik alacsony hémérsékletu radiatorokkal

« Epiiletek energetikai felajitasa > A radiatorokkal fitott
épuletekkevesebb energiat hasznalnak fel mint a
padlofiitéssel ellatott épuletek

* Arégebbi épliletetek energetikai felujitasa egy
célravezetébb maddja az energia megtakaritasnak.
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A csokkend héigénynek koszonhetben hazainknak és Hészivattyu
irodainknak kevesebb h6éenergiara van sziksége a melegen
tartashoz. Ez teszi a hészivattyut idealissa a modern fitési
rendszerekhez. A talaj felszine alatt néhany méterre a
hémeérséklet egész évben egyenletes, nagyjabol 10°C. A
geotermikus hészivattyuk ezt a lehetSséget hasznaljak ki, egy
cs6hurok segitségével —fliggdleges foldalatti hurok - 100-150
m-re a foldfelszin alatt, vagy egy vizszintes racsszerkezet
valamivel kozelebb a felszinhez. Ezen a vezetéken altalaban viz/
etanol keveréket aramoltatnak, ahol a hécsere végbemegy,
miel6tt a felmelegitett folyadék visszatér a szivattyuba,

majd onnan a f(itési rendszerbe. A leveg6-viz hészivattyu egy
hasonléan j¢ alternativa. Ezek a kiiltéri és/vagy beltéri elszivott
leveg6t hasznaljak héforrasként.

abra3.l
hészivattyu

forras:
ProRadiator
kampany

ul
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Kondenzaciés
kazan

Alegtobb kazan egy égéstérrel rendelkezik ahol a hécseréldn
athaladd égéstermékkel egyutt rengeteg, nagyabol 200°C -os
hémérsékletl hd a kéményen keresztil a szabadba tavozik.
Ezzel szemben a kondenzacios kazanok eloszor az energia nagy
részét leadjak az els6dleges hécserélének majd a fustgazban
rejl6 héenergiat egy masodlagos hécserélé segitségével is
hasznositjak.

Akondenzacios kazan a gaz vagy olaj elégetése soran héjét
leadja a f(ités rendszerbe és szerkezete Ugy van kialakitva,
hogy az elsédleges hdcserél6t kovetden a flistgazok lehiljenek
benne, egészen addig, mig a flistgazban Iévé vizg6z konden-
zalodik, és parolgashdjét leadja a kazanban keringd viznek
miel6tt az visszatér a f(ités rendszerbe. (3.2 abra). A flitéshez
ugyan gaz és olaj is hasznalhato, de a gaz hasznalata joval
hatékonyabb, hiszen a gazzal f(it6tt rendszerekben a viz
57°Con kondenzal, mig az olajjal fitott rendszer esetében
46°C-on. A gazzal fiitott rendszer masik elénye az égéstermék
magasabb viztartalma..

Minden kondenzacids kazan esetén szignifikans az energia
megtakaritas koszonhetden a tuzel6anyag hatékony égeté-
sének: a kivezetett gaz h6foka 50°C, 6sszehasonlitva a
hagyomanyos kazanok 200°C-on kilépé gazaival.
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Afent emlitett mindkét héforras hatékonyan alkalmazhato Mindként héforras -
a modern, jl szigetelt hazak alacsony hémérsékleti f(itési hatékony médja

egy alacsony
hémérsékleto
rendszer taplalasara

rendszereinek ellatasara, amelyek idedlisak a radiatorokkal vald
hasznalatra. A radiatorok alkalmasak barmely h6forrassal
torténd tzemeltetésre, beleértve a megujuld energia forrasokat.

abra 3.2
Kondenzacids
kazan

ul
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3.3 dbra

Az eléremen6 viz
héfokanak hatékony-
sagra gyakorolt
hatasa a kondenzaciés
kazanoknal.

Nem kondenzal6 izemmaod

f Harmat pont

kondenzalé lizemmoad

forras: ASRAE
kézikonyv 2008
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A kondenzacids kazanok akkor lizemelhetnek kondenzacios A hétermelés
maodban, ha az el6re mené vizhmérséklet 55°C alatt marad. hatékonysaga

Az igy elérhetd hatékonysag tobblet a hagyomanyos kazannal
szemben 6% koril van olaj tiizelés esetén és 11% gazzal
torténd hasznalat esetén. (Forras: ASUE 2006). Mar csak ez
magaban elegendd ok, hogy radiatorainkat alacsony hémér-
sekletl lzemre tervezzik.

A hészivattylkat altalaban a padl6fiitéssel torténd alkalma- Hészivattyuk is
zésra javasoljak, pedig tokéletesen alkalmasak az alacsony tokéletesen

hémérséklet radiatorokkal valé parositasra is. Az EN 145112 mUkddnek alacsony
szabvany az 'évszakos teljesitmény valtozd’ (SPF) kiszamita- hor'f\'ersekletu
sanak egy egyszer(i modjat irja le, a flitésrendszer el6remend radiatororkkal
vizh6mérsékletével szamolva csak. A szamitas ezen modja

kell6en pontos SPF értékeket ad a padl6fiitéses rendszerekre,

ahol az eléremend és visszatérd vizhfok kilonbsége altalaban

alacsony, legtobbszor kevesebb, mint 5 K. Ez a leegyszer(sitett

modszer azonban nem alkalmazhaté a radiatoros fiités esetén,

ahol az eléremend és a visszatérd viz héfoka kozotti kildnbség

nagyobb. Erre az esetre az EN 14511-2 egy joval pontosabb

modszert ajanl, szamolva a visszatérd vizh&fokkal is. Ezt

egyesitve az SPF-el kapjuk a COPa-t, az 'éves teljesitmény

egyUtthatot’, amely leirja a hészivattyu hatékonysagat, ahol

az évszak hossza egy év.

Megjegyzés: A flitésre és meleg viz elddllitdsra haszndlt,
napelemmel kombindlt kondenzdcios kazdn megkozeliti
a hészivattyd teljesitmeényeét.

Forrds: ZVSHK, Wasser Weirme, Luft, Ausgabe 2009/2010
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3.4 abra COPa értékek a kiilonbozd tervezési vizhdmeérsekle-
tekhez, vegyes hasznalatban, f(itésre és meleg viz el6allitasra,
meleg viz, és csak f(itésre. A tablazat tovabba tartalmazza a
kondenzacios hdmérsekleteket. A referencia épllet egy
modern, egy csalados haz Miinchenben, elektromos
fold-hészivattyuval szerelve. A COP értékeket laboratoriumi
mérések hitelesitették (Bosch 2009).

Energiahatékonysagi egyiitthaté COPa
COPa = A hészivattyu altal kinyert héenergia és a befektetett elektromos
energia aranyszamat egy év leforgdsa alatt

Tervezett Kondenzalasi COPa COPa
héfoklépcsd hémérséklet vegyes csak flités

70/55/20 62,4 2,8 3,0
55/45/20 49,2 3,2 3,6
60/40/20 49,0 3,2 3,6
50/40/20 44,0 3,3 3,8
45/35/20 38,8 3,5 4,1
50/30/20 38,7 3,5 4,1
40/30/20 33,7 3,6 4,4
35/28/20 30,2 3,8 4,6

Elektromos fold-hészivattyu. COPa értékek a referencia épiletbdl
(IVT Bosch Thermoteknik AB)
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Az eredmeények kimutattak, hogy kimondottan ajanlott az Hészivattyuk is -
alacsony hémérséklet( radiatorok alkalmazasa, ha hészi- tokéletesen
vattyut hasznalunk héforrasnak. A kisebb hazakban a miikddnek alacsony

hémérsékletii

h@szivattyut gyakran hasznaljak a meleg viz el&allitasara is. radistororkkal

Ha dsszehasonlitjuk a kombinalt COPa értékeket, lathato,
hogy a jellemzé alacsony hdmeérsékletl radiator rendszer
tervezési vizh&foka (45/35) 10%-al nagyobb hészivattyu
hatasfokot eredményez az 55/45-0s rendszerhez képest.
A 45/35-6s rendszer és a jellemz6 40/30-as padlofiitéses
rendszer kozotti kilénbség 3%, és 9% a 35/28-al 6sszeha-
sonlitva.

3.5 dbra
Termoszatatikus
szelepet hasznalva
a radiator visszatéré
hémérséklete i
alacsonyabb a 2
hényereségnek

és a megfelel6
termosztat funkcionak
koszonhetGen. I~

eloremend

visszatéré
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Epiiletek
energetikai
felujitasa

Alacsony
homérsékleti
radiatoros
rendszerek kevesebb
energiat
fogyasztanak mint a
padlofiitésel fiitott
épiiletek

Oregebb épiiletek
energia
hatékonysagat
novelve tobb
energiat
takarithatunk meg.

Roviden: az alacsony hdmérséklet( radiatorokkal szerelt
flitési rendszerrel rendelkezé éplletek kevesebb energiat
fogyasztanak, mint a padlofiitéssel rendelkez6k, még akkor
is, ha a héforras egy hészivattyu. A COP értékek kilonb-
ségét kompenzalja az alacsony h6mérsékletd radiatorok
energia hatékonysaga.

Eplleteink, kilonosen a lakoéplletek egy energia fogyasz-
tasi spiralban vannak. Eurépaban a legnagyobb, 6nallé
energia felvevs szektor az éplletek. Kézenfekvd hat, hogy
energia megtakaritasi akcidinkat az éplletek energia
fogyasztasanak csokkentésére kell koncentralni. Ugyanakkor
a modern éplletek (Uj vagy megfelelGen feltjitott) nem
kimondottan a probléma forrasai, ha energia fogyasztasrol
van sz6. A német éplleteket alapul véve az 1982 utan épiilt
Uj épuletek aranya minddssze 23% a teljes sokasaghoz
képest, mégis a flitési energia fogyasztas mindossze 5%-at
adjak. Mas szavakkal: az 6regebb éplletek energia haté-
konysagat novelve hatékonyabbak lehetlink mi is, €s tobb
energiat takarithatunk meg.
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3.6 dbra

Koncentraljunk a régi
éplletekre:

Az épliletek adatai és
az energia fogyasztas,
Fraunhofer 2011
Németorszagban az
éplletek 77%-a épult
1982 elétt, és a flitési
energia 95%-at teszik ki.

M 1982 utén épiilt
[l 1982 elétt épiilt
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Egy épiilet teljes  Egy épulet teljes energia mérlege a bedaramld és a kiaramlo
energiamérlegea  energidkbol all 6ssze. A potencialis hiitési energia nem

bearaml6 és a
kidaramlé energiakbél
all 6ssze.

szerepel az adatokban. A példaban szerepl6 éplilet energia
aramlasat az alabbiak szerint lehet jellemezni:

abra37
Tobbszintes
épulet energia
mérlege

szelloztetés és szivargas 30%
nap és bentlakdk 20% .

nyilaszarok 20%
kilsé falak 22%

Lakotér flités és melegviz 60%

vezetékes melegviz
elektromos felhasznalas 20% '

a csatorndba 18%

alap 4%
Epiiletbdl ki/ veszteségek és sugarzas
- szelloztetés és szivargas 30% -légcsere =0,51/h
- vezetékes melegviz a csatornabal8 % - 35 kWh/m2a
- kiils6 falak 22% -U=1,0 W/m2K
- nyilaszarok 20 % -U=13,5W/m2K
- tetd 6% -U=0,7 W/m2K
-alap 4% -U=1,0 W/m2K

o6ssz 100 % - Uw.atlag = 1,3 W/m2K

Epiiletbe be/bearamlas
- Lakotér flités és melegviz 60 %
- elektromos felhasznalas 20%
- nap és bentlakok 20 %

Ossz 100 %

Ha kizarjuk a meleg viz csatorndba jutasat, amijelenleg egy potenciélis
energia megtakaritasi lehet6ség, lathatjuk hova kell koncentralnunk az
energetikai felujitas soran.
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abra3.8

Tobbszintes
épulet fltési
energia mérlege nap és bentlakok 25% ‘

szelloztetés és szivargas 36,6% tet6 7,3%

nyildszarok 24,4%
kiilsé falak 26,8%

Flités 50%
elektromos felhasznalas 25%

alap 4,9%
Epiiletbdl ki/ veszteségek és sugarzas Epiiletbe be/bearamlas
- szelloztetés és szivargas 36,6 % - Flités 50 %
- kilsé falak 26,8 % - elektromos felhasznalds 25 %
- nyilaszarok 24,4 % - nap és bentlakok 25%
- teté 73% 0ssz2 100 %

-alap 49 %
06ssz 100 %

Ezek az adatok egy tobbszintes, oreg épllet példa adatai,
ahol a jellemzd fltési hdigény, beleértve az atsugarzo
héveszteséget és a szell6zést, nagyjabol 240 kWh/m2.
Amennyiben mas épulettipusokra akarunk becslést végezni,
a kovetkezoket kell figyelembe venniink: feltletek mérete,
U-értékek és szell6z6 1égaram mértéke. Példaul egy egy-
szintes haz jéval nagyobb héveszteséggel bir a tetdn és

a padlon keresztil a tobbszintes épilethez képest.
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3.9 dbra
Hdéigény -
fajlagos
héterhelés
diagram a
becsléshez

Német fejlédés

3 —

I
90 60 | 30 0 W/m?

WSV084| WSV095| EnEv02 | fajlagos

| EnEvo9 3 4
| EnEviz héterhelés

| NzEB

A héigény és a fajlagos héterhelés alakulasa a német épiiletekbe
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Osszegezhetjik a héigényt, kWh/m2a, és a fajlagos Fiitési hGenergia
héterhelést, W/m?2, a kiilénbozé német épiiletek energia sziikséglet és

szUkségletének meglévo statisztikai adatait alapul véve. fajlagos héterhelés

Most nézzik meg, hogy mi torténi, ha korabbi tébbszintes
épuletinket feldjitjuk, és djra szamoljuk az adatokat. Az
eredeti adatokat megallapithatjuk a 3.9-es abraban talal-
hato diagrambdl, ahol a fiitési héigény 240 kWh/m2a és a
héterhelés 120 W/m2. Fejlesztjik az épulet szerkezetét és
szigetelését. Az Uj U-értékek a kovetkezdk:

- Kilsé falak U =0.24 W/m2K
- Ablakok és ajtok U=13W/m2K
- Teté U=0.16 W/m2K
- Padlo U =W/m2K
U, onep = 0-40 W/m2K

il
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Amennyiben a feltletek nem valtoznak és a szell6z6 Iégaram
meértéke is valtozatlan, kiszamithatjuk a szigetelés indukalta
hatast. Az dtsugarzo héveszteség 31%-ra csokken, mig a
terilettel sulyozott U-érték, Uw. kdzép = 1.3 W/m2K lecsokken
Uw.kdzép = 0.40 W/m2K-ra. Azonban a szell6zés nem valtozik,
igy a teljes héveszteség csokkenése csak 44.3% lesz.

Megjegyzés: Ezt a széles korben elteljed szigetelés fejlesztd
beruhdzdst sokszor a jobb ablakok és a megnyerdbb
homlokzat, nagyobb hékomfort és egészségesebb beltéri
kérnyezet irdnti igény indukdlja.

A héveszteség tij megoszlasa:

- SzellGzés és szivargas 65.1%
- Kiilsé falak 11.4%
- Ablakok és ajtok 16.1%
- Tetd 3.6%
- Padlé 4.4%

osszesen 100%

A héterhelés 44.3%-al csokken az eredeti dllapothoz képest.
Az Uj fajlagos terhelés 67 W/m2 és a 3.9-es abrabdl kiolvas-
hato, hogy az ennek megfelel6 fltési hSigény nagyjabdl
100 kWh/m?2a.
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gyetemi professzor
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ATULTETEM
AZ ELMELETET

GYAKORLATBA

Professzor Dr. Jarek Kurnitski, a HVAC szakterllet egyik vezeté tuddsa, aki jelenleg energetikai
szakértéként dolgozik a Finn Innovacids Alapnal, Sitraban. Az Eurépai REHVA kitiintetett tudésaként
tobb, mint 300 publikaciéval rendelkezik.

ol

55



A nagyobb nem
jobb

A fltési iparban tovabbra is tartja magat az a mitosz, hogy az
alacsony hémérsékletd fltési rendszerekhez nagyobb radi-
atorok sziikségesek. Ugyanakkor a nagyobb egyaltalan nem
jobb. Héleadokon veégzett 6sszehasonlito tanulmanyomban
arra jottem ra, hogy még a leghidegebb téli idészakokban is a
gyorsan valtozo héleadas a sziikséges a szoba hdmérsékleté-
nek komfort tartomanyban valé tartasahoz. Mindkét rend-
szernél 21°C-ot allitottunk be, mint a legalacsonyabb komfort
érték és idealis beltéri hémérseklet. A legkisebb 0,5°C-os
héfok valtozasra is a radiatoros rendszer képes volt alacsony
hétomegével reagalni, és a szobat az idealis h6fokon tartani.

Ugyanakkor a padléfiités nagy h6tomegének a reakcid ideje
joval lassabb volt. Ez azt eredményezte, hogy a padlofiités
hosszabban adta le a hét, j6val az optimalisnal magasabb
héfokra fltve a helyiséget és kellemetlen ingadozast hozva
létre. Valdjaban ahhoz, hogy a szoba hémérsékletét kozelebb
tudjuk megtartani az optimalis 21°C-hoz, a kutatas eredmé-
nyei szerint az a megoldas, ha a padloflitési rendszert 21,5°C
ra allitjuk be.

Sok embernek ez a 0,5°C kevésnek tlinhet. Azonban, ha ezt
orakra és napokra vetitjik a teljes téli id6szakban, a szamok
gyorsan 0sszeadodnak, sokszorozédnak, és lassan
elhalvanyul az energia hatékonysag képe. A h6mérseklet
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valtozasra adott gyors reakci¢ s az alacsony rendszer veszte-
ség az energia hatékony flitési rendszerek kulcselemei. A kdz-
ponti vezérlés néhany helyiség tulflitését eredményezheti az
ezzel jard energia veszteséggel egyutt. Eppen ezért javaslom
az alacsony hémeérséklet( flitési rendszereket és egyedileg
szabalyozott f(itétesteket, amely segit a rendszerveszteséget
csokkenteni. Ez teszi a radiatorokat a kézenfekvé megoldassa.
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SZIGNIFIKANS
BIZONYITEK

* Professzor Dr. Jarek Kurnitski > kutatasom
eredmenyei azt mutatjak, hogy a radidtorok az
egyszintes éplletekben nagyjabdl 15%-al, mig a
tobbszintes épliletek esetében akar 10%-al
hatékonyabbak.

* Professzor Dr. Christer Harrysson > az adott
feltételek mellett a padlofiitéses épliletek atlagosan
15-25%-al tébb energiat fogyasztanak (a villanydram
fogyasztast nem szamitva), mint a radiatoros
rendszerrel szerelt éplletek.
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2008-ban a Rettig ICC Kutatads-fejlesztési osztalya Mikkor livonen,
elinditott egy Uj projektet. Célja, hogy tisztdzzon szamos Kutatas-fejlesztési
igazgato, Kutatas és
miiszaki szabvanyok,
Rettig ICC

vitat, amelyek tartésan fennallnak a flitési iparban. A Pro
Radiator Program - ahogy mi nevezzik - két évet dlelt fel.
Ez alatt a két év alatt harom eltérd témakort vizsgaltunk:
"Ervek a radiatoros fiités mellett’, 'Ellenérvek a
radiatorokkal szemben’ és 'Ervek mas f(itési rendszerek
mellett’.

Végeredményben 140 érvet és ellenérvet tartunk fel.
Miutan kiértékeltik és osszegeztik ezeket az érveket, 41
praktikus kutatasi témat hataroztunk meg tovabbi vizs-
galatra, tesztelésre és kiértékelésre. Hogy partatlan és
flggetlen kutatasi eredményeket kapjunk, kulsé szakértéket
kértunk fel az egyuttmdkodésre a kutatas elvégzésében.
Szamos nemzetkozileg elismert szakember, egyetem és
kutato intézet segitette munkankat. Az eredmény hatalmas
mennyiségl kutatasi adat, javaslat és konkluzio lett.

Arra is rajottink, hogy iparagunk szamtalan mitosszal és
illuzioval rendelkezik. Ezek a legtobb vita targyat képezik
piacunkon, ugyanakkor sok kozultk irrelevans és hamis.

A legnagyobb eredmény szamunkra mégis az volt, hogy az
Osszes kutatasi eredmény alatamasztotta, mennyire
hatasosak és hatékonyak a radiatorok a modern, jol szige-
telt épuletekben. Eppen ezért ezeket az eredményeket
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Pontos adatok

elkulonitettik, és egy teljesen Uj kutatasi programba
kezdtiink, amelyben kilonbozé flitési rendszereket tesztel-
tlnk a Helsinki Miszaki Egyetem HVAC laboratériumaval
egyutt. A kilonbozd rendszerek pontos szimulacidja és
funkcionalis 6sszehasonlitasa azt mutatta és igazolta, hogy
a korabbi radiatorokkal kapcsolatos kutatasi eredményeink
pontosak voltak.

Mar korabban is utaltunk Utmutatdnkban néhany kutatasi
eredménytinkre. Az On szempontjabdl mégis az a fontos,
hogy eredményeink nem csak tudomanyos elméleteken
alapszanak, hanem az északi orszagokban, ujépitésd,
alacsony energia felhasznalasu hazakon vald gyakorlati
tesztelésbdl. Svédorszag, Finnorszag, Norvégia és Dania
régota vezeto szerepet tolt be az alacsony energiaju, jo
szigetelésli éplletek terén. Ez a tény valamint az akadémi-
kusainkkal, Prof. Leen Peeterssel (Briisszeli Egyetem -
Belgium) és Prof. Dr. Dietrich Schmidttel (Frauenhofer
Intézet — Németorszag) végzett kdzs munkank alapjan
magabiztosan allithatjuk, hogy minden eredménylink és
kovetkeztetésink megallja helyét Eurdpa legtobb
orszagaban.
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A korabbi fejezetekben vazolt elméleti megtakaritasok Tudomanyos
mellett, a fent emlitett vizsgdlati idészakban szamos egyiittmiikédés

tanulmany mérte a modern fiitési rendszerek hatékony-
sagat és hasonlitotta 6ssze mas héleadok energia fogyasz-
tasaval. Prof. Jarek Kurnitski és Prof. Christer Harrysson
egyarant alatamasztjak az alabbi fejezetben a legfébb
vizsgalati eredményt.

Az Utmutatdban felsorolt dsszes tanulmany kimutatta,
hogy az alacsony hémérsékletl radiator rendszerek energia
hatékonysaga legalabb 15%-al magasabb. Ez elég konzer-
vativ megkozelités — egyes tanulmanyok ennél magasabb
eredményeket mutattak. Ennek legfébb oka az épliletet
hasznalok magatartasa; magasabb szobahémérséklet,
hoszszabb flitési id6szak, stb.

EUREFAORTO®

| [owTENPE
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Professzor

Jarek Kurnitski:
Hotémeg és
energia hatékony
fiités

Gyors reagalasu, kis
hotémegii radiator
rendszerek esetében
a hdonyereség
maximum 0.5°C-al
noveli a szoba
hémeérsékletét

Professzor Jarek Kurnitski kutatasa kimutatta, hogy a
héleaddk h6tomege jelentds befolyassal van a flitési
rendszer teljesitmeényére. Még a leghidegebb téli
id6szakban is csak egy gyors reagalasra képes héforras
szlikséges a szoba optimalis komforttartomanyban
tartasahoz.

A szobah&meérséklet novekedésére és csokkenésére adott
reakcio alapelvét a 4.1-es abra mutatja, amely két rendszert
hasonlit 6ssze. A gyors reagalasra képes, kis h6tomegli
radiatoros fltési rendszer esetében a hétobblet 0,5°C-al
novelte a szoba hémérsékletét, ezaltal kozel tartva az elvart
21°C-hoz. A nagy hétomeg(, hagyomanyos padléfiités nem
képes a szobat allandd hémérsekleten tartani. A kutatas
kimutatta, hogy a szoba hémérsékletét 21.5°C-ra kell
beallitani, az als6 21°C-os komforthatar felett. A héleadd
puszta mérete miatt folyamatosan késve reagalt a
hdigényre, amely er6s hdmérsékleti ingadozast és
energiaveszteséget eredményezett.
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4.13bra

Szobahémeérséklet

reakcioja a mmmm Podloflités

héleadok TR

hétomegére téli Radiator
id6szakban, amikor
a hétobblet dltala-
ban nem haladja
meg a hdigény
1/3-at.

Beallitott Als6 komfort
hémérséklet hatarérték
padlofiités

Beallitott
hémérséklet Alsé komfort
radiator hatarérték
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A hdonyereség
maximalizalasa a mo-
dern épiiletekben

A 4.1-es abran bemutatott példa részletes, dinamikus
szimulacion alapszik, amelyet modern német otthonokban
végeztlnk. A 4.2-es abra a januar els6 hetében mért
szobahdmérsekletet mutatjak. Mivel a napsités és a belsd
hoforrasok altal generalt h6tobblet nem becsiilhetd, a
padloflitést nem lehet prediktiv vezérlésre allitani. A
hétobblet ugyan kikapcsolasra készteti a padlofiitést,

de az ezutan még jelentds ideig hét sugaroz a kiils6 hidegebb
fellletek felé, mint példaul az ablakok és a kiils6 falak.

Ez tulfiti a szobat.

Ejjel, amikor a szoba hémérséklete a hémérsékleti pont ala
csokken (21.5°C), a fités aktivalasa ellenére tobb ordba telik,
mire a hémeérséklet emelkedni kezd. Valdjaban a kutatasom
azt mutatta, hogy a hémeérséklet tovabb csokken, amely
szukseégessé tette beallitott hdmérsékleti pont tovabbi
emelését.

Egy fejlett éplilet szimulacios program segitségével - IDA-ICE
—gyUjtottik be a fent leirt adatokat. Ez a program szigoru
hitelesitésen ment at, hogy nagy pontossagu adatokkal
szolgaljon egy 6sszehasonlito teszt soran.
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4.2 dbra

Szimulalt szobahémérséklet, janudr elsé hete. Kiltéri hémérséklet,
napsugarzas, belsé és kiilsé héforrasok jelennek meg a bal oldalon.

= Kiils6 homérséklet
> Kozvetlen hosugarzas
= Ateresztett sugarzas

B
Radiétoros fiités
Kiils6 hényereség januar elsé

Napi beltéri h6nyereség
hetében - id6jarasi adatok

Vegsd levegé hémeérséklet
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Konkluzio

Egy enyhébb évszakban a hényereség kozel azonos a

flitési igénnyel, amely még bonyolultabba teszi a szoba
hémérsékletének szabalyozasat. A 4.3-as abra egy kétnapos
teljesitményt mutat, marciusban mérve. Jelentds a
napsugarzas és a kultéri hémeérséklet nagymeértékben inga-
dozik. Ebben az esetben is a radiatoros fiités bizonyul a
kiegyensulyozottabbnak, és sokkal egyenletesebben tartotta
a szoba hémeérsékletét, mikozben alkalmazkodott a
héingadozashoz.

A hdnyereségre adott gyors reakcio €s az alacsony h6veszteség
a kulcselemei egy energia hatékony flitési rendszernek. A
szobanként eltérd szabalyozas hasonléan fontos, mivel a flitési
igény jelentdsen eltér helyiségenként. A kdzponti szabalyo-

zas egyes szobak tulflitéséhez vezet, egyértelmi energia
veszteséggel. Eppen ezért kutatasom alapjan azt javaslom,
hogy hasznaljanak alacsony hémérsekletd rendszereket, hogy
csokkentsék a rendszer veszteségeit, valamint hasznaljanak
gyorsan reagdld héleaddkat egyedi/helyiség szabalyozéval.

Mas oldalrol megkozelitve azt is kijelenthetjiik, hogy a
padlofiités kevésbé hatasos és kisebb energia hatékonysagu

a radiatorokkal 6sszehasonlitva. S6t, mindent 6sszegezve a
kutatasom azt mutatja, hogy a radiatorok nagyjabol 15%-al
hatékonyabbak az egyszintes épiiletek esetében, és 10%-al a
tobbszintes éplletekben.
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4.3 abra
A marciusi napsutés noveli a szobaban
a héingadozast

— PE
Internal heat Internal heat
gains gains

Kiils6 hényereség marcius Napi beltéri hényereség Végsé levegd
17-18. - Id6jarasi adat hémeérseklet
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Professzor Dr. Christer
Harrysson, Construction
& Energy Ltd., Falken-
berg és Orebro Egyetem

Kutatasom elsédleges célja az volt, hogy bévitsem
tudasunkat a kiilonbozé fltési megoldasokrol. Egész
pontosan a radiatorokat hasonlitottuk 0ssze a
padlofiitéssel. A projektet, amelyet a Kristianstadsbyggen
& Peab AB kivitelezett, a DESS (Delegation for Energy
Supply in Southern Sweden) és a SBUF (Development Fund
of the Swedish Construction Industry)hivta életre.

Megegyezd miiszaki felszerelésd, egygeneracios csaladi
hazak esetén a kiilonboz6 hétkdznapi szokasaink befo-
lyasoljak a teljes energia fogyasztast, az aramfogyasztast,
meleg viz fogyasztast és a flitési rendszer fogyasztasat,
ezzel 10 000 kWh/év kilonbséget eredményezve. Szamos
kulonbdzd miszaki megoldas, szigetelés, tomités és
szell6z6 rendszer létezik. Még a valasztott mUszaki
megoldas is jelentds kulonbséget eredményezhet az
energia fogyasztasban és a beltéri kornyezetben. Egy a
Svéd Nemzeti Lakastigyi Tarca altal végzett tanulmanyban,
amelyben tiz elektromos f(ités(, 330 hazzal rendelkezd
sorhaz vett részt, a kilonb6z6 miszaki megoldasokat,
valamint az egyedi méréseket és elektromos ill. vizfogyasz-
tast vizsgaltak. A tanulmany mintegy 30%-os fogyasztas
beli kiilonbséget talalt a kiilonb6zd miiszaki megoldasok
tukrében. Tobbek kozott a Svéd Statisztikai hivatal adatai
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szerint (beleértve a Nemzeti Lakaslgyi Tarcat), a haztar-
tasonkénti teljes energia fogyasztas, meleg viz és fités,
az Uj, sorhaz mintaban épitett otthonok esetében

130 kWh/m?2 évente.

A Nemzeti Lakaslgyi tarca tanulmanya azt is kimutatta,
hogy vannak olyan energia hatékony mdszaki megoldasok
is a sorhazakban, amely minddssze 90-100 kWh/m2 éves
felhasznalast eredményez, megfeleld beltéri kornyezet
mellett. Ez jelenleg a legalacsonyabb energia szint, amely
muszakilag és gazdasagilag fenntarthatonak tekinthetd.

Ahéleado rendszer kialakitasa és elhelyezése is jelentésen
befolyasolhatja az energia fogyasztast. A radiatorokban
futé meleg viz egy kiprobalt és biztos héleado rendszer,
amely lehet6vé teszi az elektromos forrastél eltéré
héforras hasznalatat is. A padlofiités esetében is adott

a lehet8ség az alacsonyabb mindségl energiaforrasok
nagyobb hatékonysagu alkalmazasara (alacsony energiaju
rendszerek), amennyiben alacsonyabb hékozlé
hémeérsekletet alkalmazunk. Az utébbi években heves vitak
alakultak ki arra vonatkozélag, hogy vajon a radiatorok
vagy a padldfiités biztositja a legjobb komfortot a legjobb
koltség és energiahatékonysag mellett.

il

69



A tanulmany

Atanulmanyban a Kristianstadsbyggen AB hat, egy-
generacios lakohaz ovezete vett részt, 6sszesen 130
lakassal és kiilonboz8 miszaki megoldasokkal. Az Gvezetek
12-62 lakassal rendelkeznek. Az ingatlanok altalaban
egyszintes épuletek, beton alappal, alaszigeteléssel.

A hat 6vezetbdl négy padlofiitéssel szerelt, kettd pedig
radiatorokkal. Az ingatlanok elszivo, vagy befuvé/elszivd
szell6zéssel rendelkeznek.

Az ovezeteket 6sszehasonlitottuk egymassal az
OsszegyUjtott, irasos valamint szamitott értékek alapjan.
A meért energia és vizfogyasztast kiigazitottuk az éves
adatokkal, ingatlan alapteruilettel, szigetelési szabvannyal,
elszivo szellGzéssel, hévisszanyeréssel (ha volt), beltéri
hémérséklettel, vizfogyasztassal, disztribucios és szabaly-
z4sbdl adodo veszteséggel, az elektromos vizmelegit6/
vezérl6 egység elhelyezésével, egyedi vagy k6z6s méressel,
vizatvezetd veszteséggel, a csatlakozd éplletek flitésével
(ha volt) és az ingatlan elektromossagaval.

Osszességében a 3-6-0s Ovezetbe tartozd, padlofiitéssel
rendelkez6 hazak energia fogyasztasa atlagosan 15-25%-
al volt magasabb (az ingatlan elektromossaga nélkdl),
0sszehasonlitva az 1-es és 2-es, radiatorral szerelt dovezet
altagos érteékeivel.






A HOLEADO
KIVALASZ TASA

- Héleadok > Az energiaforrds, a héforrds és a héleadok
egyarant fontos szerepet jatszanak. Ugyanakkor a
végfelhasznalokat, az élet- €s munkatér funkcioit is
mindig figyelembe kell venni.

- Csak a radiatorok biztositjak azt a maximalis
rugalmassagot, amely segit megvaltoztatni az
otthonainkrél és irodainkrol kialakult
gondolkodasmodunkat.



Fontos a széles |atokor a flitési rendszerek targyalasahoz.
Az energiaforras, a h6forras és a héleadok egyarant fontos
szerepet jatszanak. Ugyanakkor a végfelhasznalokat, az

élet- és munkatér funkciéit is mindig figyelembe kell venni.

Csabito lehet egy épuletet 6nallo egységként, egy zart
rendszerként kezelni, amely f(itést igényel. Mégis, ezen
az egységen belll szamos kisebb egység helyezkedik el.
Kiilonboz6 irodak az épuletben, szamos helyiség egy
hazban. Az irodakat naponta csak 8 6ran at hasznaljuk.
A szobakat altalaban a napnak csak bizonyos szakaban,
mig a haldszobat csak éjjel hasznaljuk, igy mind kilon
flitési igénnyel rendelkezik.

Ha a helyiségek funkcionalitasat alaposabban vizsgaljuk,
kiderdl, ez a funkcid is valtozhat id6vel. Egy csaladi hazban
a gyerekek, ahogy nének, iskolaba mennek, igy csokken

a haz flitési igénye az iskolai 6rak idején. Majd id6sebb
korukban kikertllnek az iskolabdl, elkezdenek dolgozni,

¢és valoszindleg elkoltoznek egy sajat hazba.
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Héleaddk

Az energiaforras,

a héforras és a
héleadok egyarant
fontos szerepet
jatszanak.
Ugyanakkor a
végfelhasznalokat,
az élet- és munkatér
funkciéit is mindig
figyelembe kell
venni.
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HDC ellenérzo lista

Tekintse meg ellenérzé listankat a www.purmo.hu/clever
oldalon, és toltse ki sajat hazara vonatkozoéan. Szamos olyan
szempontra derllhet fény, amire korabban nem is gondolt.

PURMO l



Néhany altalanos fiitési és szell6ztet6 rendszer

Kozponti flitési rendszer, ahol a flitéviz héfoka maximum
55°C tervezési h6mérsékleti feltételekkel. A héleadas a
szobdkban sugarzo és természetes, konvekcios hé
formajaban torténik a radiatorok segitségével. Nagy energia
hatékonysagu és komfortos héleadast biztositanak az
alacsony energiaju épuletekben.

Kdzpontis flitési rendszer, ahol a flitéviz h6foka rendszerint
45°C alatti tervezési hémérsékleti feltételekkel. A legaltala-
nosabb beagyazott fiitési rendszer a padlofiités, amely a
padlé feluletét hasznalja héleadasra. A héleadas a szobakban
sugarzo és természetes, konvekcios hé formajaban torténik.
A nagyobb hé&igény és h6tomeg( éplletek szamara idealis.
FurdGszobakban kiilondsen kellemes (5.3 abra), és kiilsé
ajtok, elészobak esetében hasznos, mivel segiti az esés
idében behordott viz elparologtatasat. Alacsonyabb energia
hatékonysagu, mint az alacsony h6mérséklet( radiatoros
fltés.

Leveg® f(it6 rendszer a mechanikus befuvo és elszivo rend-
szerbe szerelve, sokszor hévisszanyerével ellatva. Jellemzéen
a befujt levegé hémérséklete szabalyozott a lakdtér
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Alacsony
hémérsékleti
radiator rendszer
45/35

Beagyazott fiitési
rendszerek 35/28

Szell6zo levegé
fiités
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Csak a radiatorok
biztositjak azt

a maximalis
rugalmassagot, amely
segit megvaltoztatni az
otthonainkral

és irodainkrol kialakult
gondolkodasmédunkat.

atlaghémérséklete altal. Ez héingadozast eredményez,
amely megneheziti a komfortos kdrnyezet kialakitasat a
kiilonboz6 helyiségekben. A rendszer masik nagy hatranya a
legrétegek képzddese, €s szikségessé teszi az epllet
legtomor kialakitasat, megfeleld szigetelését a kivant
energia hatékonysagelérése érdekében.

Olyan esetekben, ahol a nagyobb héleadas szlkséges,
ventilatoros rasegités sziikséges. Jellegzetes héleadok
lehetnek ilyenkor a fuvdkakkal vagy fan coil-al szerelt
radiatorok — ventilatorral, valamint f(it6-hit6 légbefuvassal
ellatott konvektorok.

A ventilacios radiator jellemz8en alacsony hémérsékleti
radiator kultéri légbevezetéssel. Egy megfelel6 megoldas a
huzatmentes, friss levegd bevezetésre, mechanikus elszivd
rendszer mellett.

Csak a héleaddk rugalmas rendszere képes kdnnyedén
alkalmazkodni a modern életterek valtozo funkcidihoz. A
fliggetlen szabalyozasu héleadok rendszere képes igazodni
a kilonalld terek egyedi flitési igényeihez. Csak a radiatorok
biztositjak azt a maximalis rugalmassagot, amely segit
megvaltoztatni az otthonainkrol és irodainkrol kialakult
gondolkodasmodunkat.
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A padio e
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Elo Dhaene,
Marka kereskedelmi igazgato, Rettig ICC
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A RADIATOROK
KULCSSZEREPE

Atényeket mind szamba véve kijelenthetjiik, hogy az alacsony hémérsékletd radiatorok kulcsszerepet
jatszanak. Ma és a jovében is. A jov6ben, amely mar akkor elkezd6d6tt, amikor olyan nagy hatékonysagu
héforrasokat kezdttink alkalmazni, mint a kondenzaciés kazan vagy a hészivattyd. Héforrasok, amelyek
novelik az alacsony hémérséklet( radidtorok hatékonysagat, mivel kiemelten gyorsan és hatékonyan
reagalnak a héigényre és a kedvezd hényereségekre. Ugy gondolom, hogy csak a radiator lehet igazi
alternativa a bizonyitottan energia hatékony f(itési megoldasok létrehozasaban, amely rendelkezik
minden olyan elénnyel, ami a kivitelez6k, tervezék és beruhazok szamara fontos.
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Napjaink nagy hatékonysagu projektjei, a modern, Uj éplletek és a megfelelen
felujitott, régi éplletek esetében is, fejlett alapanyagokat alkalmaznak, szigorubb
el6irasokkal rendelkeznek, és tovabb emelik az altalanos hatékonysag szintjét.

De a kellemes beltéri kornyezet kialakitasahoz nem csak a hatékonysag, hanem

a komfort is szlikséges.

A Purmonal okos f(itési megoldasokat dolgozunk ki, hogy megfeleljink a jové elvarasai-
nak, csokkentjuk a flggést a fogytan lévé energia forrasoktol, csokkentjik a kibocsatast
és természetesen csokkentjik a koltségeket. Ellentétben az elterjedt téveszmékkel, ezek
a nagy hatékonysagu, alacsony hémérséklet fitési rendszerek akkor a leghatasosab-
bak, ha radiatorral parosulnak.

Ugy gondolom, Utmutaténkban szignifikans bizonyitékkal szolgaltunk nézetiinkhoz,
miszerint lehetetlen figyelmen kivil hagyni az alacsony hémérsékletd radiatorokat. A
kutatasba és fejlesztésbe fektetett erSink kiemelten okos megoldasokat és termékeket
eredményeztek. Minden kutato alatamasztja, hogy radiatoraink szinte minden esetben
a leghatékonyabb héleadok a modern flitési rendszerekben. Alacsony h6mérsékletd ra-
diatoraink bebizonyitottak, hogy a legjobb energia hatékonyagu héleadok az alacsony
energiaju éplletekben. Barhol legyen is az éplilet, legyen a kilsé hémérséklet barmi-
lyen; a radiatorok nemcsak a legjobb energia hatékonysagot biztositjak, hanem képesek
a legmagasabb komfortot is megteremteni.

Atudomanyos kutatasok igazoltak a tényt, hogy az alacsony hémérsékletd radiatorok
alkalmazasa jobb energia hatékonysagu, mint a padlofiités.

* Mintegy 15%-al hatékonyabb az egyszintes épuletekben
* 10%-al hatékonyabb a tobbszintes épliletekben
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A padlofiités alacsonyabb energia hatékonysaganak f6 oka a nem vart héveszteség

a padlé irdnyaba (a lefelé iranyuld hékozlés jelensége altal indukalt) valamint a kiils6
fellletek irdnyaba (a hdsugdrzas végett). Ezen felll ugy tlnik, hogy a padlofiités
hétomege a legfontosabb oka a kiils6 héforrasokhoz valé gyengébb alkalmazkodd
képességnek. Ez kellemetlen héingadozast eredményez, amely a bent tartézkoddkat a
h&fok emelésére készteti.

Kiterjedt kutatasunk és vizsgalatunk kimutatta, hogy a padléfiitéses éplletek joval
érzékenyebbek a felhasznalok magatartasara is. A napi gyakorlatban ez elnyujtott
flitési id6tartamot eredményez magasabb szobahdmérséklet mellett. Emellett a hibas
szerkezeti kialakitasbol eredd, a padlofiités és a padlé kozott Iétrejovo hideg hidak is
jelent6s energiafogyasztasbeli kiilonbséget eredményeznek.

Amikor azt mondjuk, hogy a radiatorok segitenek akar 15% energiat megtakari-
tani, a legtobb tanulmanya azt mutatja, hogy ez lehet ennél j6val tébb is.

Mennyi bizonyiték kell? Ugy gondolom, hogy egy dologban egyet értiink:
a radiatorok segitenek az energiat hatékonysagga valtoztatni.

o.¢
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A VEGFELHASZNALOK

HASZNA

» Magasabb hatékonysag alacsonyabb vizhémérsékleten
» Minden hémérsékleten alkalmazhato

» Alacsonyabb energia koltség

» Magasabb komfort

« Padlofiitéssel kombinalhato

» Jobb bels6 homérsékletszabalyozas

» A megujulé energiaforrasokra is felkészitve

» 100%-ban djrahasznosithaté

» Egészséges életkoriilmények



A VEGFELHASZNALO HASZNA | 6

Akar ujépitési vagy felujitasi projekten dolgozik, a radiatorok  Felujitott és
rendelkeznek a héleadok koziil a legkisebb életciklus kolt- ujépitésii
séggel. Mikozben vonzo kialakitasuak, koltséghatékonyak és

energia hatékonyak egy Uj épulet esetében, egy felujitott

épulet esetében kdnnyen és gyorsan integralhaték a meglévé

szerkezetbe. Kis er6feszitéssel, koszolas nélkul, csatlakoza-

sokkal egyUtt, alacsony koltséggel lehet egy felljitas soran

a radiatorokat csatlakoztatni a meglévé vezetékekhez,

és neéhany ora alatt izembe helyezhetd.

Az Uj vagy felujitott épuletbe torténd beszerelés utan a
radiatorok gyakorlatilag nem igényelnek karbantartas, mivel
nincs bennik mozgod alkatrész, igy nincs anyagfaradas.

A Purmo radiatorok tervezett élettartama tobb, mint 25 év,
magas teljesitmény és tartdssag mellett. Es természetesen
100%-ban Ujrahasznosithatok, ezaltal kilonosen kornyezet-
barat.
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Magasabb hatékonysag alacsonyabb vizh6mérsékleten

Az alacsony hémérsékletd radiatorok ugyan olyan hatékonyan f(tik
helyiségeinket, mint a hagyomanyos radiatorok. Az el6nydk ugyan
akkor nyilvanvaléak; magasabb beltéri komfort és megnovelt energia
hatékonysag, magasabb hétermelési hatasfok és csokkentett rendszer-
veszteseg.

Minden hémérsékleten alkalmazhato

Lakjon a vilag barmely pontjan, alkalmazhat alacsony hémérsékletd
rendszereket. Nem szamit, hogy milyen az id6jaras, vagy mennyire
van hideg, egy megfeleléen szigetelt hazat mindig megfelel6
hémérsékletiire lehet flteni radiatorokkal.

Alacsony energia kéltség

Az alacsony hémérsékletl rendszerekhez kapcsolédé radiatorok keve-
sebb energiat fogyasztanak a hatékonyabb mikodés érdekében. Egy
modern haz vagy iroda kellemes 20°C-ra flithet6 a 45/35°C-os héfokra
tervezett radiatorokkal. A hagyomanyos f(itési rendszerek akar 75°C-os
vizet is hasznalhatnak ugyan ezen szobah&fok eléréséhez, amely tobb
energiat és magasabb koltséget jelent. !

Magasabb komfort ‘
A konvekcios és sugarzo hé sajatos kombinacidjaval az alacsony \
hémérsékletd radiatorok egyenletes, kellemes homersekletet |
biztositanak. Nincs idegesit6 huzat, és nincs ,dohos” vagy ,,szaraz erze$
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Padlofiitéssel kombinalhato
Az alacsony hémérséklet(l radiatorokkal kombinalt padléfiités képes
a hatékonysag és komfort optimalis szintjének elérésére.

Jobb bels6 hémérsékletszabalyozas

A radiatorok gyorsan reagalnak a termosztat altal leadott jelre, azonnal
megkezdik a hdleadast, csendesen és egyenletesen. Néhany percen
beliil a szoba h6mérséklete egységes szintet ér el a padlétél a plafonig.

A megujulé energiaforrasokra is felkészitve

Az alacsony hémérsékletl radiatorokat arra terveztik, hogy csucstelje-
sitményt nyujtsanak, fuggetlendl a rendszert ellato energia forrastol.
Az adott energia forrasok elérhetdsége és ara, mint példaul a fosszilis
tlizel6anyagok, nem befolyasoljak a radiatorok hatékonysagat. Ha gy
dont, hogy mas energiaforrast hasznal, beleértve a megujulo forrasokat
is, csak ki kell cserélnie a héforrast vagy a kazant.

100%-ban ujrahasznosithato

Radiatorainkat ugy alkottuk meg, hogy elemeire bonthato legyen
élettartama végén. Minden fém alkatrésze, els6 sorban acél, alkalmas az
Ujrahasznositasra és az Ujra felhasznalasra — és kelléen értékes is ahhoz,
hogy ezt meg is tegyuk.

Egészséges életkoriilmények

Az alacsony hémérsékletl radiatorok biztonsagosak. Nincs a szobakban
porporkolés, nincs eltérés a levegd ionizacids egyensulyaban, nincs
kellemetlen szag. Es nem all fenn az égés veszélye, ha megérintjiik
alacsony hémérsékleten tizemel6 radiatorainkat.
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