
Houses built by industrial technology in Central and
Eastern Europe in the 60’s and 80’s were very good in
satisfying the demand for apartments. By saving
material and equipment, they were relatively cheap,
but from point of view of thermal standards and
energy consumption were very bad. The increase in
energy prices and requirements for environmental
protection raised an illustrative problem in Central
and Eastern Europe. The bad physical quality was
compounded by social problems. Those who could
afford to leave the old apartment blocks were are
replaced by poorer classes of society. All this caused a
poorer value of residential buildings.

In an EU pilot project called “SOLANOVA,”3 a
42-apartment building was renovated and converted
to a low energy consumption building in Dunaújváros,
Hungary in year 2005. The energy consumption of the
building in the last four heating seasons was less than a
quarter of the baseline consumption before the
renovation.
This paper:

– introduces the building and its
energy consumption before the renovation;

– shows the aim, preparation and main steps of the
renovation;

– takes a look at the building and
its heat consumption after the renovation.

Magyarországon az elsõ iparosított technológiájú lakó-
épületet az ötvenes években Budapesten a Fogarasi úton
építették. Ezt követõen mintegy négy évtizeden keresztül
ez a technológia határozta meg az építõipart, amely sok
embernek munkát, majd eredményeképpen lakást adott.
Magyarországon összesen 726 000, évente átlagosan
19 000 lakást létesítettek iparosított technológiával. Ebbõl
508 000 lakás épült panelos technológiával. Jelenleg a la-
kosság közel 14%-a él ilyen lakásokban.

Feltételezzük, hogy mérnök elõdeink a lakóépületeket
– az akkori mûszaki és gazdasági lehetõségek kihasználá-
sával, – igyekeztek lelkiismeretesen megépíteni, az ener-
giaellátásukat gazdaságosan megoldani. Az új, összkom-
fortos lakásba költözés sok embernek okozott örömöt.

Ha most, akár minõségi, akár energiafelhasználási szem-
pontból értékeljük az épületeket, megállapíthatjuk, hogy

nem felelnek meg napjaink elvárásainak. Ha nem felel meg,
felvetõdik a kérdés, bontsunk, vagy felújítsunk? Az elem-
zések alapján a válasz, újítsuk fel korszerûsítéssel. A válasz
újabb kérdést eredményez, milyen mértékû korszerûsítés-
sel? A mai, vagy egy jövõbeli igények és gazdasági környe-
zet szerinti korszerûsítéssel? Erre kerestük a választ a
SOLANOVA projekt keretében, amely eredményeképpen
negyedére csökkentettük egy hét emeletes, két lépcsõházas,
42 lakásos panelépület energiafelhasználását.

Jelen cikkben a projekt megvalósítási és négy éves
üzemviteli tapasztalatai alapján vonunk le következtetése-
ket és teszünk javaslatokat. Tesszük ezt annak érdekében,
hogy tanuljunk a múlt, s ha lehet mások hibájából, s fel-
hívjuk a gazdaságpolitikánk irányítóinak figyelmét, hogy
az épületek korszerûsítésével jelentõs mértékben lehet
csökkenteni az energiafelhasználást, ezzel párhuzamosan
a környezet szennyezését, az import-energiafüggõséget.
Ésszerû és körültekintõ gazdaságpolitikával a korszerûsí-
téshez jelentõs mennyiségû hazai terméket lehetne felhasz-
nálni, s ezen termékek elõállításához és a korszerûsítési
munkákhoz sok embert lehetne foglalkoztatni.

I. Miért Magyarországon,
miért Dunaújvárosban?

Ahhoz, hogy kihasználjuk az EU támogatási forrásait, kell
az ötlet, kell a csapat, aki megvalósítja, s mintaprojekt ese-
tében kell a támogatási és fogadókészség.

Egy Sopronban tartott Nemzetközi konferencián német
kollégákkal beszélgetve született az ötlet. Kézenfekvõ
volt, hogy itthon valósítsuk meg. Elkezdtük szervezni a
nemzetközi csapatot, s ismerve a dunaújvárosi eredmé-
nyes fûtéskorszerûsítési programot, a Hõszolgáltató és az
Önkormányzat hozzáállását a hasonló programokhoz, ve-
lük kezdtük a tárgyalásokat.

Az ötletet az a tanulságos megállapítás adta, hogy Ke-
let-Németország iparosított technológiával létesített épü-
letállományának korszerûsítése során nem használták ki
azt az energia-megtakarítási lehetõséget, melyet a techni-
kai színvonal lehetõvé tett volna.

Ezzel mintegy harminc évre konzerváltak egy nem kel-
lõen hatékony közbeesõ szintet. Ezen

felújított épületek jó része már a felújításuk idején sem
felelt volna meg nemcsak a jövõ elvárásainak, de a terve-
zett Uniós épületenergetikai szabályozásnak sem.
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Negyedére csökkentettük az energiafelhasználást:
a SOLANOVA1 projekt2

1 Európai Unió 5. Kutatásfejlesztési és Demonstrációs Keretprogram keretében megvalósított, NNE5-2001-923 szerzõdés számú projekt

2 A cikk a MTA Energetikai Bizottsága által 2009. november 25-én szervezett konferencián elhangzott elõadás alapján készült

3 Solar-supported integrated eco-efficient renovation of large residential buildings and heat supply systems



Történt ez annak ellenére, hogy a felújításhoz a korsze-
rû elemek és technológia Németországban már akkor elér-
hetõ volt, hiszen 1987 óta épülnek alacsony energiafel-
használású házak. Az elsõ alacsony energiafelhasználású
épületekre vonatkozó elõírások már a nyolcvanas években
érvénybe léptek Kanadában és a skandináv országokban,
majd más országok is követték õket (Németországban
2002-ben). (Csak zárójelben kérdezem meg, tanulunk-e
mi az eddigi különbözõ korszerûsítési programjainkból?
Tapasztalatom alapján mondom, hogy nem vagyunk jeles
tanulók.)

A pályázatban megfogalmazott célkitûzés az volt, hogy
magyar, német és osztrák partnerekkel együttmûködve
egy panelépületet újítsunk fel energiatudatos, passzívház
technikákkal. Ennek eredményeképpen csökkentsük az
épület fûtési energiafelhasználását több mint 80%-kal, ja-
vítsuk a téli és a nyári komfortot, ezzel is növeljük a laká-
sok értékét. A projekt célkitûzése volt továbbá, hogy tudo-
mányos elõkészítettségével, mûszaki megalapozottságá-
val példával szolgáljon és adatokat szolgáltasson az itthon
és külföldön, az iparosított technológiával létesített épüle-
tének felújításához.

A nemzetközi konzorcium tagjai: a Kasseli Egyetem
(Universität GhK Kassel), a BME

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéke, és az Épü-
letenergetikai és Épületgépészeti Tanszéke, a Dunaújváro-
si Víz-Csatorna- és Hõszolgáltató Kft., Internorm Fenster
AG (Ausztria), a Passivhaus Institut (Németország),
Fiorentini Hungary Kft., Energiaközpont Kht., Innovatec
(Németország) valamint Dunaújváros önkormányzatának
Sziget Alapítványa.

A projekt megvalósítását az EU-n kívül támogatta a
Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium, Dunaújváros
önkormányzata, a Dunaújvárosi Víz-Csatorna- és Hõszol-
gáltató Kft., s a megvalósításhoz anyagilag is hozzájárul-
tak az épület lakói.

II. A panelépületek mûszaki állapota
és a felújítása

Iparosított technológiájú épületeink tartószerkezeteinek
várható élettartama meghaladhatja a száz évet. Az ablak-
szerkezeteket, az épületgépészeti rendszerek, szerelvé-
nyek nagy részét azonban harminc évre méretezték, ezért
mindennaposak a meghibásodások, illetve a karbantartási
igény. Az épületek rossz hõvédelme a szerkezetek károso-
dását, korrózióját is gyorsítja. Bár a szendvicsszerkezetek
elvileg hõszigeteltek, a hõhidas csatlakozások és a rossz
légzárás miatt magas a hõfelhasználás, a fenntartási költ-
ség. Az épületekben mind nyáron, mind télen gyakoriak a
hõérzeti problémák.

Az iparosított technológiával készült épületek felújítá-
sa komplex, mûszaki, gazdasági és szociális feladat, ame-
lyet megfelelõ körültekintéssel kell megtervezni és végre-
hajtani. Szakmailag megalapozatlan, részleges felújítások
komoly károkat okozhatnak. Erre a hazai gyakorlatban is
sok példát találunk. Gyakori jelenség például a szellõzte-

tés nélkül felújított épületekben a penészképzõdés, a fûtési
rendszerek felújítása nélkül a túlfûtés, hiányos tetõszige-
telés esetén a legfelsõ emeleti lakások alul fûtése a többi
lakások túlfûtése mellett.

Mivel a panelprobléma számos európai országot érint,
az Európai Unió kiemelten kezeli. A Solanova projekt az
Unió prioritásait szem elõtt tartva olyan komplex de-
monstrációs épület-felújítást valósított meg, mely mûsza-
ki meglapozottságra épül, környezettudatosságra nevel.
Rajtunk múlik, hogy eredményeibõl és hibáiból (mert ez is
van) tanulunk-e.

II/1 A lakószinti homlokzati falak hõszigetelése,
és az ablakok cseréje

A célul kitûzött energia-megtakarítás elérése érdekében az
épület minden lehûlõ felületét szigetelni kellett és az abla-
kokat hõszigetelõ üvegezésû ablakokra kellett cserélni.
A panelos épületek szendvicsszerkezetébõl adódó követ-
kezmény a hõhidas szerkezeti csomópontok magas
hõvesztesége: a homlokzati panelok hõveszteségének na-
gyobb része a hõszigeteletlen panelszélek sávjára és a pa-
nelcsatlakozások vonalára esik és csak kisebb része a
magszigetelt mezõkre, amit jól szemléltet az 1. ábrán a
termovíziós kép is. Mindez azt is jelenti, hogy a külsõ ol-
dali hõszigetelés nagyobb hatást gyakorol a csomóponti
veszteségekre, mint a rétegrend alapján meghatározott
hõátbocsátási tényezõre, (U-értékre).

Mivel az eredeti falpanelok a széleiken hõszigetelet-
lenek, a veszteségért fõleg a hõhidak és az átkötõ vasala-
tok okolhatók. A számítások szerint a hazai viszonyokra
elegendõnek bizonyult 16 cm hõszigetelést alkalmazni.
(Ez vékonyabb, mint ami az alacsony energiafelhasználá-
sú épületeknél általában szokásos/szükséges.) Rendkívüli
figyelmet és szakértelmet kívánt az eredeti homlokzatsík
fogasságainak „eltüntetése” kiegyenlítõ simítással, illetve
kiegészítõ hõszigetelõ lapokkal.

A kivitelezés során a hõszigetelõ lapok csatlakozásai-
nál esetenként keletkezõ hézagokat utólag kiinjektálták.
A hõszigetelõ réteg külsõ felületének csiszolása után háló-
erõsítésû alapvakolat és színvakolat került a felületre a
STO rendszer anyagaiból és kiegészítõ szerkezeteibõl, a
rendszergazda irányításával. A felújított falszerkezet név-
leges hõátbocsátási tényezõje U = 0,20 W/m2K lett. Az
1. ábra az északi és keleti homlokzatot mutatja a felújítás
elõtt. Itt látható a végfal már hivatkozott termovízós képé-
nek része. A homlokzati falak hõszigetelése a lakószinte-
ken ragasztással és mechanikai rögzítéssel felerõsített
AUSTROTHERM AT–H80 márkajelû expandált poliszti-
rolhab lapokkal történt a panelhézagok PUR-hab kitölté-
sét követõen.

A panelhézagok kitöltése alpin technikával, míg a falak
szigetelését az épület köré teljes magasságban állított áll-
ványzatról végezték a szakemberek.

Az északi homlokzaton kettõs üvegezésû ablakokat
építettek be (a teljes ablakra vonatkozó átlagos hõát-
bocsátási tényezõ: Uw = 1,4 W/m2K). A déli oldalon a nyá-

M TA E N E R G E T I K A I B I Z O T T S Á G A K O N F E R E N C I A

18 ENERGIAGAZDÁLKODÁS 51. évf. 2010. 1. szám



ri hõvédelem érdekében egy hármas üvegezésû ablak bi-
zonyult optimálisnak, melynél a mozgatható lamellás ár-
nyékoló a külsõ üvegréteg mögött van (a teljes ablakra vo-
natkozó hõátbocsátási tényezõ: Uw = 1,0 W/m2K). A rossz
hõszigetelésû hõátadó felületek csökkentése érdekében a
konyhákban, a szükséges megvilágítási szintre tekintettel
csökkentettük az ablakok méretét, a természetes fényt
nem igénylõ, kis ideig használt helyiségekben elhagytuk
az ablakokat.

Az új ablakok beépítésekor a kivitelezõ nagy figyelmet
fordított az ablakok hõhíd-mentes elhelyezésére, a pára és
légzáró kialakításra. A beépítés után a belsõ oldalon az ed-
diginél nagyobb párkány felületek jöttek létre, ami hasz-
nálati tárgyak, vagy virágok elhelyezésére lett alkalmas.

II/2 A földszint homlokzati falainak
hõszigetelése, és a nyílászárók cseréje

A földszinten az avult, károsodott ajtók, kapuk és portálok
elbontása után a falnyílásokba zártszelvényekbõl hegesz-
tett acél vázszerkezet került, a vázelemek közeinek kõzet-
gyapot lemez kitöltésével. A vázszerkezet belsõ oldalára
hatékony párazáró fóliát és gipszkarton burkolatot, külsõ
oldalára pedig mûfa lemezburkolatot szereltek a 12 cm
vastag, különleges minõségû expandált polisztirolhab le-
mez hõszigetelés fogadására.

A hõhíd mentesítés érdekében, ugyancsak ilyen hõszi-
getelõ lapokkal burkolták körül a földszinti vasbeton pillé-
rek homlokzatsíkból kinyúló részeit és a véghomlokzatok
földszinti szakaszait is. A hõszigetelés fölé mindenhol há-
lóerõsítésû alapvakolat és kerámialapka burkolat került. A
hõszigetelt külsõ fal névleges hõátbocsátási tényezõje itt

M TA E N E R G E T I K A I B I Z O T T S Á G A K O N F E R E N C I A

ENERGIAGAZDÁLKODÁS 51. évf. 2010. 1. szám 19

1. ábra. A falak hõszigetelése és a homlokzati falak rétegfelépítése [3]

2. ábra. Régi ablakok állapota és az új ablakok

3. ábra. A földszinti burkolások kialakítása



is U = 0,20 W/m2K lett. Aföldszinti elõtetõk el lettek bont-
va, és a déli oldalon a napkollektor mezõ úgy lett kialakít-
va, hogy a panelek közötti hézagok tömítésével az elõtetõ-
ként is funkcionál.

Az építészeti terveknek megfelelõen a földszinten tég-
laburkolattal azonos megjelenésû burkolólapkák lettek el-
helyezve.

A földszinti nyílászárók a lakószintekhez hasonlóan
INTERNORM termékeibõl készültek: a kirakatablakok és
az ajtók PVC, a kapuk pedig alumínium szerkezetekbõl.

II/3 Extenzív zöldtetõ kialakítása a régi
lapostetõ teljes felújításával

Az átalakítás során az eredetileg egyhéjú, egyenes réteg-
rendû, nem járható, alulhõszigetelt lapos tetõ szigetelõ ré-
tegeit elbontották, az elõregyártott vasbeton födémpane-
lok felsõ síkjáig.

A tetõfelületen részben extenzív zöldtetõ (179 m2),
részben terasztetõ (110 m2) került kialakításra. Az attika-
falak mentén tûzvédelmi szempontból, illetve a tetõszer-
kezet szellõztetése céljából 40 cm szélességben kavicste-
rítés (46 m2) készült. A tetõszigetelés elbontása után új pá-
razáró réteg, hõ-, és csapadékvíz szigetelés készült.
Az épület felújításakor a lakók folyamatosan figyelemmel
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4. ábra. A tetõ a felújítás elõtt

5. ábra. A lapos-tetõ a felújítás után [3]



követték az egyes munkafázisokat, sõt akadt, aki némelyi-
ket ki is próbálta.

A rétegtervnek megfelelõen a hõszigetelõ réteg felett
készült el a lágy PVC lemez csapadékvíz-szigetelés, ame-
lyet a tetõ teljes elárasztásával ellenõriztek. Ezután kerül-
hetett kialakításra a legfelsõ réteget képezõ pihenõ terület,
és a palánták elhelyezése.

II/4 Az épület fûtési rendszerének átalakítása,
egyedi kompakt hõközpont beépítése

A lakásokban „DV” típusjelû 600 mm magas tagos, vala-
mint a fürdõszobákban lemezradiátorok, a földszinti bér-
leményekben „Tisza” típusú öntött-vas tagos hõleadók
szolgáltatták a hõt. A szemétledobó helyiségek fûtését he-
gesztett acélcsõ radiátorok látták el. Az eredeti terveken a
hõigényszámítást még 95/65°C-os hõlépcsõre végezték
el, de a gyakorlatban – a hõszolgáltató tapasztalatai szerint
– 90/70°C-os értékekkel lehetett számolni.

Felhasználás szempontjából a felújításkor a fûtendõ he-
lyiségek két csoportra lettek osztva úgy, mint emeleti lakó
és közös használatú helyiségek, valamint a földszinti bér-
lemények.

Az épület hõellátását – két másik épülettel együtt – a
szomszédos épületben elhelyezett változó tömegáramú
hõközpont biztosította, ahonnan a Közmû alagúton (KAF)
keresztül jutott el az épületbe fûtési-, illetve a használati
melegvíz. A szekunder rendszerben csak a földszinti helyi-
ségekben volt megoldható a mennyiségi szabályozás, mivel
itt a hõleadók elé tolózárakat építettek be, azonban a laká-
sokban erre az egycsöves kialakítás miatt nem volt lehetõ-
ség. Alakók gyakran panaszkodtak túlfûtésre, illetve a szél-
sõ lakásokban elõfordult alulfûtöttség is, és általános jelen-
ség volt a belsõ hõmérséklet szabályozása az ablakok nyitá-
sával. Ajelentõs túlfûtés és az egyedi szabályozhatóság hiá-
nya energiapazarló mûködtetést eredményezett, ami már
önmagában is indokolttá tette a rendszer átalakítását.

Több változat vizsgálata után olyan kétcsöves fûtési
rendszer tervei lettek kidolgozva, amiben szét lett választ-
va a földszinti helyiségek és a lakószintek fûtése, és az
épületben saját hõközpont lett kialakítva. A tervezett fûté-
si rendszerben a lakások és a földszinti helyiségek névle-

ges hõlépcsõje eltérõ értékûre lett választva – földszint
74/65°C, lakások 65/40°C – elkerülendõ a túlzottan nagy-
ra adódó radiátorok alkalmazását. Az új hõleadók
Dunaferr LUX-uNi típusú acéllemez radiátorok E, EK és
DK jelöléssel. A belsõ hõmérsékleti zavarok kompenzálá-
sára, és az egyéni szabályozás biztosítására, minden
hõleadó elé kettõs beállítású termosztatikus radiátorszele-
pek kerültek.

A vastag hõszigetelés miatt a belsõ falakon létrejövõ
hõáramok szerepe megnõtt, ezért a költségosztás módsze-
re helyett a fûtési költségek továbbra is fûtött légköbméter
alapon kerülnek felosztásra, elkerülve ezzel a lakók közti
esetleges vitát. A pinceszinten futó alapvezetékek és a fel-
szálló vezetékek egyaránt csõhéj szigetelést kaptak
(l=0,04 W/mK ), ami teljességgel szokatlan a hazai terve-
zési gyakorlatban. Ez azonban nagyon fontos része az
energiatakarékos üzemeltetésnek, mert a lakóhelyiségek
hõigénye a vastag szigetelésnek és a légtömör ablakoknak
köszönhetõen néhány száz Watt körül alakult. Szigetelés
nélkül ezeket az alacsony hõigényeket a felszálló vezeté-
kek hõvesztesége is fedezni tudná, ráadásul szabályozatla-
nul. Ennek elkerülésére elengedhetetlenné vált a legalább
15 mm vastagságú csõhéj alkalmazása. A csõhéj szigete-
lés védelmére, és esztétikai okokból a lakásokban haladó
felszálló vezetékek gipszkarton dobozolás mögé kerültek.

A felszálló vezetékeken a szabályozatlan hõleadás
csökkentését szolgálta az is, hogy az elõremenõ és vissza-
térõ vezetékek külön-külön helyiségben lettek vezetve, s a
hõleadók a függõleges falakon átvezetett a csövekkel let-
tek bekötve. Ahol lehetett, statikai okokból kerültük az új
födémáttöréseket. Az új felszálló vezetékek a régiek he-
lyén haladnak, védõcsõként használva a födémekben
bennmaradt acélcsõ darabokat.

A projekt kutatási jellegébõl adódóan olyan hõközponti
kapcsolás került kidolgozásra, amely egyszerû módon le-
hetõvé teszi a földszinti, illetve a lakószinti fûtési rendsze-
rek párhuzamos, vagy soros kapcsolását. Mindezt azzal a
céllal, hogy mérésekkel lehessen megvizsgálni, hogy a kü-
lönbözõ feltételek mellet, melyik megoldás, kedvezõbb a
távhõellátás szempontjából. A hõközpont további feladata
a használati melegvíz elõállítása is a napenergia hasznosí-
tó rendszer segítségével.
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6. ábra. A hõleadók és elhelyezése a felújítás elõtt



II/5 Gépi szellõzõ rendszer kialakítása

Az energiatakarékos épületüzemeltetés fontos eleme a
szabályozott szellõztetés. A SOLANOVA épület nyílászá-
róinak cseréje megteremtette ennek lehetõségét és igé-
nyét, mivel az ablakok résein átáramló levegõ az új, jó mi-
nõségû, légtömör zárású nyílászárók hatására minimálisra
csökkent. A mesterséges szellõztetés alkalmazása többcé-
lú, mert nem csak a lakók frisslevegõ igényét elégíti ki, il-
letve az épületszerkezet állagmegóvásában játszik szere-
pet, hanem az elszívott levegõ hõtartalmának visszanyeré-
sével energia-megtakarítási lehetõséget kínál. Az épület-
ben a megfelelõ mértékû légcsere ellátását lakásonkénti
szellõztetõ rendszer valósítja meg. A szellõztetéshez a
friss levegõt a homlokzati falon átvezetett légbeszívó ele-
men át alacsony fordulatszámú centrifugál ventilátor szív-
ja be. Akülsõ, poros levegõ a szobákba szûrést követõen, a
hõvisszanyerõn áthaladva a mennyezet alatt, álmennye-
zettel takart légcsatorna hálózaton kerül bevezetésre. A
légbevezetõ elemek, – melyek alkalmasak arra, hogy a
friss levegõt a helyiség távoli pontjaira is eljuttassák, – az
ablakokkal szemben helyezkednek el. A friss levegõ a he-
lyiségekben keveredik, és a beltéri ajtók alatti réseken át a
folyosó irányába halad az elszívási pontok felé. A levegõ
elszívása a fürdõszobából, a mellékhelyiségbõl és a kony-
hából, szûrõvel ellátott szabályozható légszelepeken ke-
resztül történik. Az áporodott, páradús elszívott levegõ
szállítása szintén a mennyezet alatt, álmennyezettel takart
légcsatornákon történik. A szellõzõgépben az elszívott le-
vegõ, a második szûrést követõen, hõtartalmát a beépített
hõvisszanyerõ felületén a friss levegõnek adja át, elõmele-
gítve azt. A lehûtött, elhasznált levegõt ventilátor juttatja a
szabadba a homlokzaton elhelyezett légkidobó idomon
keresztül.

A szellõzõ berendezés a konyha és a folyosó mennye-
zetén került elhelyezésre. A légbeszívó és légkifúvó ido-
mok madárvédõ hálóval ellátott, rozsdamentes acélból ké-
szült csõvezetékek tetejükön tüskézéssel. A frisslevegõs
és befúvó légcsatorna hálózat spirálkorcolt horganyzott
lemez csõvezeték, ahol a megfelelõ akusztikai követelmé-
nyeket kaucsuk alapú ásványi szál mentes hangcsillapítók
biztosítják. Ennek a speciális típusú hangcsillapítónak kö-
szönhetõen elkerülhetõ, hogy egészségre káros ásványi
szál kerülhessen a lakótérbe. A befúvási pontok minden
esetben a lakószobák, melyek száma lakástípusonként

változó. Az elszívó légcsatorna hálózat flexibilis ásvány-
gyapot töltetû hangcsillapító csõvezeték. Az elszívó lég-
szelepek G4 osztályú szûrõszövetet tartalmaznak. A kon-
denzátum elvezetés a meglévõ szennyvízelvezetõ hálózat-
ba került bekötésre bûzelzáró közbeiktatásával.

A szellõzõrendszer szereléséhez a lakások belsõ panel-
szerkezetû falain faláttöréseket kellett készíteni, vizes
technológiájú, gyémántkoronás magfúró berendezéssel.
A fúrások helyzetét úgy kellett meghatározni, hogy stati-
kailag fontos acélmerevítések ne sérüljenek. Az alkalma-
zott technológia révén a feladat lakott, bútorozott lakásban
is elvégezhetõ volt.

Annak érdekében, hogy a ventilátor üzeme folytán ke-
letkezõ nem kívánt rezgések ne terjedjenek át az épület
szerkezetére, a berendezés rögzítése rezgéscsillapított fel-
függesztésekkel, a légcsatornák tartózása gumibetétes
légtechnikai csõbilincsekkel történt. A szellõzõ berende-
zés szállítása összeszerelten történt, elektromos és vezérlõ
kábelezése még a gyárban megtörtént. Elektromos táplá-
lása az egyes lakások biztosító szekrényeibõl került meg-
valósításra. Az elektromos vezérlõdoboz a mennyezet
alatt a közlekedõ oldalfalán, a kezelõ egység a padlótól 1,5
méter magasságban került elhelyezésre. A képzõdõ kon-
denzvíz ragasztott KPE vezetéken át, száraz golyós bûzzá-
ron keresztül csatlakozik szennyvíz felszálló vezetékre.
A befúvó és elszívó légcsatornák homlokzati fal és szellõ-
zõgép közötti szakaszai 50 mm vastag alukasírozott ás-
ványgyapot szigeteléssel lettek ellátva, jelentõsen csök-
kentve a hõveszteségeket.
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7. ábra. A fûtõtestek elhelyezése és csatlakoztatása

8. ábra. A szellõztetõ rendszer



II/6 Az napenergia hasznosítása a használati

melegvíz melegítésére

A napkollektorok elhelyezésére különbözõ helyek kerül-
tek megvizsgálásra. Az elemzések végül a kettõs feladat
egyidejû ellátása érdekében elõtetõként az épület déli ol-
dalára kerültek elhelyezésre. A rendszer kialakítása há-
romkörös, a hálózati vizet puffertárolók közbeiktatásával
fûtik (9. ábra). Így higiénikusabb, a legionella baktériu-

mok által okozott fertõzés elkerülése szempontjából lé-
nyegesen kedvezõbb rendszer valósult meg. A hõhasz-
nosítás 36 db – egyenként 2 m2-es – napkollektorból, (tel-
jes napkollektor felület 72 m2, az abszorber-felület
63,4 m2). 3 db 1000 literes, a napkollektorokkal külsõ hõ-
cserélõn keresztül fûtött puffertárolóból, a szükséges
egyéb mûködtetõ, mérõ, ellenõrzõ, biztonsági szerelvé-
nyekbõl, valamint a csõvezeték rendszerbõl áll.

A rendszer automatikus, felügyelet nélküli üzemre al-
kalmas. A kollektorok a napsütés erõsségétõl és a külsõ
hõmérséklettõl függõ intenzitással felfûtik a puffertároló-
kat, ezek megfelelõ hõfoka esetén pedig elindul a haszná-
lati-melegvíz felfûtése a puffertárolókból. A rendszer há-
rom körös, a primer (kollektor) kör –25°C-ig fagyálló
hõátadó folyadékkal, a szekunder (puffertároló) kör lágyí-
tott vízzel került feltöltésre. A harmadik kör maga a hasz-
nálati-melegvíz rendszer.

A napkollektorok az épület déli homlokzatán, a föld-
szinti üzletsor fölött 45°-os dõlésszöggel, helyezkednek
el. A kollektorok egyben elõtetõként is szolgálnak.
A puffertárolók és az egyéb gépészeti szerelvények az

épület alagsorában kerültek elhelyezésre. A kollektorokat
a tárolókkal 2 db hõszigetelt vörösréz csõvezeték köti
össze. A napkollektorok külsõ hõcserélõn keresztül, elsõ-
sorban a napsütés erõsségétõl, valamint a hõmérsékletek-
tõl függõen az 1-es, 2-es és 3-as puffertárolót fûtik.

III. Az energiafelhasználás a felújítás elõtt
és után

Az épület energiafelhasználását hõmennyiségmérõkkel
rögzítettük a felújítás elõtt és után. A hõközpontban mér-
tük az üzemviteli paramétereket, a kiválasztott lakásokban
a levegõ hõmérsékletét és nedvességtartalmát.

A felújítás elõtt, az összehasonlítás alapját képezõ, ún.
bázis hõfelhasználást többféleképpen határoztuk meg, vé-
gül bázisként a fûtésinek 2150 GJ/év, a használati meleg-
víznek 465 GJ/év hõfelhasználást fogadtunk el. Az együt-
tes bázisértéknek 2615 GJ/év hõfelhasználást tekintet-
tünk.

A felújítás 2005. év õszére valósult meg.
Az 1. táblázat a fûtés idényenkénti hõfelhasználását

tartalmazza. Az elsõ sor a fûtési idényben a külsõ átlaghõ-
mérsékletet, t k, a második sor a mért hõfelhasználást, Q, a
harmadik sor a mért hõfelhasználás +4°C külsõ és +20°C
belsõ átlaghõmérsékletre korrigált értékét mutatja, Q k.

A 10. ábra a felújítást követõ négy fûtési idõszakban
oszlopdiagramon mutatja a fûtési hõfelhasználást. Az ábra

utolsó két oszlopa az összehasonlításhoz készült, s azt mu-
tatja, hogy a hõfelhasználás, az oszlopok alatt megadott,
alacsony hõszükségletû épületek alsó és felsõ határértéke-
ként elfogadott tartományba (15–45 kWh/év/m2) esik.

A 11. ábra havi bontásban mutatja a fûtési hõfelhasz-
nálást. Jelentõs különbség adódik a 2005/2006 évi
hõfelhasználástól, miszerint a felújítást követõen október-
ben és áprilisban már alig, vagy nem kellett fûteni.
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9. ábra. A napkollektorok és a tároló rendszer

A fûtés idényenkénti hõfelhasználása 1. táblázat

Idény 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009
t k,°C 4,45 6,30 4,24 3,88 5,03 3,36 6,80 5,07 4,28
Q, GJ 2312 2103 2007 2044 2156 477 205,4 308 331

Q k, GJ 2379 2456 2038 2029 2304 459 249 330 337

10. ábra. A fûtési hõfelhasználás a felújítást követõ négy
fûtési idõszakban



A 10. és 11. ábrák alapján megállapítható, hogy a felújí-
tást követõ négy év fûtési idõszakában, fûtési idõszakon-
ként annyi fûtési energiát használt fel a ház, mint amennyit
a felújítás elõtt a téli hónapokban egy hónap alatt (decem-
ber, január, vagy február hónapban) felhasznált.

A2. táblázat a használati melegvíz melegítéséhez szük-
séges hõt mutatja havi bontásban. Miközben a 2004. év-
ben a HMV hõfelhasználását teljes mértékben a
távhõrendszer fedezte, 2005. év szeptemberében már a be-
segített a napenergia hasznosítás.

A 12. ábra oszlopdiagramon havi bontásban mutatja a
használati melegvíz melegítéséhez a távhõfelhasználást.

Megfigyelhetõ, hogy a nyári hónapokban a felújítás elõtt
is alacsonyabb volt a hõfelhasználás, s ez a napkollektorok
üzembehelyezését követõen jelentõs mértékben megvál-
tozott.

A 3. táblázat a használati melegvíz melegítéséhez a
távhõbõl és a napkollektorokból felhasznált hõt mutatja
havi bontásban. A 13. ábra ugyanezt éves bontásban

szemlélteti, a 14. ábra a napkollektorokkal termelt hõt
mutatja ismét havi bontásban. Összességében megállapít-
ható, hogy évenként a HMV energiaszükséglete több volt,
mint amennyit fûtésre kellett fordítani.

A mért adatok alapján a HMV termelésrõl a következõ
hasznos tapasztalatok vonhatók le:
� Összességében a HMV felhasználás a 2004-es évhez

képest mérséklõdött, ez részben annak köszönhetõ,
hogy a lakók tudatosabbakká váltak a HMV haszná-
latával kapcsolatban, jobban odafigyelnek a vízfo-
gyasztásra. Segített az is, hogy a kifolyókra ún. taka-
rékos (levegõ bekeverõ) fejeket raktunk.

� Télen több hõt kell a HMV elõállításra fordítani, mi-
vel megnõ a lakók igénye. Nyáron a szabadságolás
és telek gazdálkodás miatt kevesebb idõt tartózkod-
nak otthon, s a felmelegítendõ víz hõmérsékletében
is jelentõs eltérés tapasztalható.
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11. ábra. A fûtési hõfelhasználás havi bontásban

A használati melegvíz távfûtési hõfelhasználása 2. táblázat

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Sum, GJ
2004 44 43 45 47 39 35 33 27 36 33 38 45 465
2005 42 41 45 39 35 33 24 26 27 27 27 39 405
2006 35,0 33,5 34,8 28,2 25,3 19,7 7,8 10,9 14,4 18,7 33,3 41,1 303
2007 40,7 35,0 34,6 23,8 23,1 16,9 15 14 21,1 21,8 34,3 39 319
2008 39,1 33,8 36,8 33,1 30,3 24,9 21,1 13 20,2 24,6 27,4 35,8 340
2009 38,6 34,3 33,8 18,81 17,4 17,7 12,3 11,6 13,5 23,5 33,2 37,6 292

12. ábra. A HMV hõfelhasználás havi bontásban

13. ábra. A HMV és energiafelhasználása

14. ábra. Napkollektorokkal havonta elõállított HMV



� Anapkollektorok hasznos felületére (63,4 m2) vetíte-
tett megtermelt HMV energia 2007-ben
546 kWh/m2/év, 2008-ban 258 kWh/m2/év, míg
2009-ben 453 kWh/m2/év volt. A projekt elején a ter-
vezett érték, hasznos felületre vetítve 686 kWh/m2/év
volt.

� Éves szinten 2007-ben 28%, 2008-ban 15%, míg
2009-ben 26%-ot tett ki a napenergia részesedése a
össz- HMV melegítésbõl (távhõ HMV+napenergia).
Nyáron a napenergia részesedése jóval nagyobb, el-
éri, sõt esetenként meg is haladhatja az 50%-ot.

� A használati melegvíz napenergiával történõ melegí-
tésénél különösen fontos a rendszer beszabályozása
és a hasznosítás folyamatos követése. A 2008. év
alacsony energiahasznosításának az oka, hogy a
rendszer beszabályozása elállítódott, s ezt a folya-
matos követés elmaradása miatt csak egy évvel ké-
sõbb vettük észre. Tanulságként kell levonni, hogy
nem elég támogatással megépíteni a napenergia
hasznosító rendszert, a beruházás hasznát élvezõ la-
kók mellett a hõszolgáltató érdekeltségét is meg kell
teremteni a gazdaságos üzemeltetéshez.

� Amint a 12. ábrán látható, a cirkulációs veszteség
2007-ben 162 GJ/év, 2008-ban 163 GJ/év, míg
2009-ben 156 GJ/év. Ez meghaladja a hasznosított
napenergia mennyiséget. Látszik, hogy a HMV ener-
giára felhasznált energiát jelentõsen lehetne csök-
kenteni a napi cirkuláltatás idõ lakók igényeihez iga-
zított csökkentésével.

� A felújítások során fontos lenne a fûtési rendszerrel
együtt a HMV rendszer felújítása is. Ez a
SOLANOVA projekt keretében nem történt meg.

IV. Az energia-megtakarítás

A fûtési energia-megtakarítást a bázisérték és a felújítást
követõ években mért hõfelhasználás külsõ hõmérséklet
szerinti korrigált értékének különbségeként határoztuk
meg. Az összehasonlítás alapjául tekintett 2150GJ/év fû-
tési hõfelhasználáshoz képest a megtakarítás a 2005/2006
fûtési idényt követõ években rendre 1691 GJ, 1901 GJ,
1820 GJ és 1813 GJ volt, ami 78,7%, 88,4%, 84,6% és
84,3% fûtési hõfelhasználás megtakarításnak felel meg.

A 4. táblázat a fûtés és a HMV melegítés éves energia-
igényét mutatja a felújítás után. Ez alapján az állapítható
meg, hogy negyedére csökkentettük az épület fûtési és
használati melegvíz energiaigényét.
A fûtés és a HMV melegítés éves energiaigénye
a felújítás után 4. táblázat

Év 2006 2007 2008 2009
Fûtés, GJ/év 329,6 257 269 270
HMV, GJ/év 302,7 314 340 292
Összesen, GJ/év 632,3 571 609 562
Együttes meg-
takarítás % 76 78 77 79

V. Az energiahatékonyság növelõ intézkedés
visszahatása (a „rebound” effektus)

A 15. ábra egy kiválasztott téli napon mutatja a külsõ, és
emeletenként véletlenszerûen kiválasztott lakásokban a
belsõ hõmérséklet változását. Megállapítható, hogy a la-
kók nem használták ki a felújított rendszer adta helyi sza-

bályozás lehetõségét. Hiába hangsúlyoztuk, hogy a lakó-
helyiségek belsõ hõmérsékletére javasolt 20 °C hõmérsék-
lethez képest 1°C eltérés ~6% energia-megtakarítást ill.
többlet felhasználást jelent, a korábban megszokott hõ-
mérsékletet tartották. El kellett fogadnunk, hogy a hõmér-
séklet csökkentéssel a felújított épületben elérhetõ megta-
karítás olyan csekély, hogy a lakókat nem ösztönzi szoká-
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A használati melegvíz hõfelhasználása 3. táblázat

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Q, GJ/év

2007

Távhõ HMV, GJ 40,7 35,0 34,6 23,8 23,1 16,9 15 14 21,1 21,8 34,3 39 319

Kollektor HMV, GJ 6 6,8 9,6 18,6 11,9 13,2 15,3 15 11,7 8,1 3,2 5,5 124,7

Összes HMV, GJ 46,7 41,8 44,2 42,4 35 30,1 30,3 29 32,8 29,9 37,5 44,5 443,7

2008

Távhõ HMV, GJ 39,1 33,8 36,8 33,1 30,3 24,9 21,1 13 20,2 24,6 27,4 35,8 340

Kollektor HMV, GJ 3,7 2,1 1,6 2 2,2 2,1 6 15,5 8,5 8,3 4,8 1,8 58,8

Összes, GJ 42,8 35,9 38,4 35,1 32,5 27 27,1 28,5 28,7 32,9 32,2 37,6 398,8

2009

Távhõ HMV, GJ 38,6 34,3 33,8 18,8 17,4 17,7 12,3 11,6 13,5 23,5 33,2 37,6 292

Kollektor HMV, GJ 5 4,8 8,4 16,4 13,3 9,7 13,4 12,2 11,4 3,9 3 1,8 103,4

Összes, GJ 43,6 39,1 42,2 35,2 30,7 27,4 25,7 23,8 24,9 27,4 36,2 39,4 395,4

15. ábra. A hõmérséklet változása a lakásokban



saik megváltoztatására. Ez az energiahatékonyság növelõ
intézkedés visszahatásának („rebound” effektus) tipikus
jelensége.

A 16. ábra egy kiválasztott nyári napon mutatja a kül-
sõ, és emeletenként véletlenszerûen kiválasztott lakások-

ban a belsõ hõmérséklet változását. A felújítás keretében
nem terveztük a nyári gépi hûtés alkalmazását. Arra kér-
tük a lakókat, hogy éjszakánként nyitott ablakokkal szel-
lõztessék át a lakásokat, s napközben a gépi szellõzéssel
csak a friss levegõ igény kielégítésére törekedjenek. A
téli és a nyári belsõ hõmérsékletet összehasonlítva nincs
jelentõs eltérés.

A lakók ennek ellenére magasnak tartják a belsõ hõ-
mérsékletet, s a nyári hõkomfortot nem tartják elégséges-
nek. Az ábrából az is megállapítható, hogy a kiválasztott
lakások közül csak egyben szellõztettek a javasoltak sze-
rint éjszaka, és egyben hajnalban.

Összefoglalás

A projekt megvalósítási és üzemeltetési tapasztalatai, to-
vábbá a panelfelújítás hazai tapasztalatai alapján össze-
foglalásként a következõkre hívom fel a figyelmet:
� Már az épület-felújítási pályázatok kiírásánál fontos

a rendszer szemlélet, a teljességre törekvés. Nem
elég csak szigetelni, fontos a nyílászárók cseréje,
hozzá a hõvisszanyerõs gépi szellõzés megvalósítá-
sa, s természetesen a fûtési és a HMV rendszer átala-
kítása az új igényekhez igazítva.

� A támogatott felújításoknál gondot, vagy költségnö-
vekedést okozhat az utófinanszírozás, ezért a költ-
ségtervezést jól át kell gondolni, az elõ és utófinan-
szírozás arányát körültekintõen kell meghatározni.

� A nyílászárók méretét célszerû a szükséges, és nap-
pali fénnyel elérhetõ megvilágítási szinthez igazíta-
ni. A kis idõtartamig használt helyiségekben a nyí-
lászárókat a hõveszteség csökkentése érdekében cél-
szerû megszüntetni.

� Különös figyelmet kell fordítani a szigetelésre.
Hõhídak keletkeznek az ablakok rossz elhelyezésé-
vel, hidegek maradnak a terõtéri lakások az elégtelen
tetõszigetelésnél.

� A fûtési rendszer átalakítása nélkül a szigetelt laká-
sokban nagy lesz a túlfûtés. Szigeteletlen felszálló
vezetékeken a szabályozatlan hõleadás még átalakí-
tott fûtési rendszereknél is túlfûtést fog okozni.

� A fûtési rendszer átalakításával együtt a HMV cirku-
lációs rendszert is célszerû felújítani.

� Olyan távfûtött épületekben, ahol a hõt villa-
mos-energiával kapcsoltan, kommunális, vagy ipari
hulladékból termelik, nem javasolt a napenergia
hasznosítása, mert az a kedvezõ energiatermelési
módot szorítja ki.

� A napenergia hasznosító rendszer építésénél az eset-
leges meghibásodás korai észlelése érdekében bizto-
sítani kell az üzemvitel rendszeres ellenõrzését.

� A szellõzést hõvisszanyerõs rendszerrel kell biztosí-
tani.

Zárszóként fontosnak tartom ismét felhívni a figyelmet
arra, hogy az épületeink felújításához kapcsolódó termelõ
és építõ tevékenység fejlesztése óriási lehetõséget kínál az
ipar fejlesztésére, a foglalkoztatás növelésére.

Tanuljunk a múlt, s ha lehet mások hibájából. Használ-
juk ki az épületek felújításával elérhetõ energiafelhaszná-
lás csökkentést, amely jelentõs mértékben csökkentheti a
környezet szennyezését, az import-energiafüggõséget.

Köszönetnyilvánítás

Nyomtatásban még nem fejeztem ki köszönetemet a pro-
jekt megvalósításában jelentõs szerepet betöltõ Kollégák-
nak. Ezt most, a projekt kezdeményezõjeként és egyik ma-
gyar témavezetõjeként a teljesség igénye nélkül, a hazai
résztvevõk tekintetében teszem meg.

Munkájukért, (zárójelben a szakterületük feltüntetésé-
vel) köszönetet mondok dr. Zöld András (társ-témaveze-
tõ), dr. Csoknyai Tamás (modellezés, épületfizikai méré-
sek és elemzések), Novák Ágnes (építészet), Osztroluczky
Miklós (szigeteléstechnika), Sümeghy Árpád (szellõzés-
technika), dr. Csoknyai István, dr. Balikó Sándor és
Czinege Zoltán (fûtési rendszer), Varga Pál és Kaboldy
Eszter (napenergia hasznosítás), Sztrancsik Csaba és
Sztrancsik Zsolt (monitoring rendszer), Gerda Zsolt (hon-
lap), Pikóné Perjési Irén és Koós János (kivitelezés) Kol-
légáknak, hogy a projekt megvalósítását kiváló szakmai
ismereteik felhasználásával, lelkiismeretesen, s a szakmai
vitákban türelmet tanúsítva segítették.

Nem volt egyszerû a lakókkal a kapcsolattartás a terve-
zés és a különösen a kivitelezés során. Ezt nem kis munká-
val és türelemmel szervezték Kanik Istvánné és Sári Lász-
ló közös képviselõk. Köszönet munkájukért.

Köszönet illeti a fentebb bemutatott projekt partnereket
és termékeik nevével hivatkozott beszállítókat, s nem
utolsó sorban a támogatókat.

Felhasznált irodalom

A projekt elõkészítésérõl, megvalósításáról és eredménye-
irõl több szakmai cikkben beszámoltunk. Ezek közül most
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a 2005. június 8 – 10. között Visegrádon rendezett IV.
nemzetközi „Klímaváltozás – Energiatudatosság – Ener-
giahatékonyság” c. konferencián tartott, a konferencia ki-
adványában nyomtatásban is megjelent alábbi elõadások-
ra hivatkozom:
1. Hermelink A.: Ultra-efficient refurbishments of panel flats –

introducing the SOLANOVA project.
2. Csoknyai T.: Thermal bridges of buildings made with

industrialized technology and energy saving opportunities.
3. Osztroluczky M.: Épületszerkezeti részletek – A zöldtetõ a

hõkomfort növelésének eszköze.
4. Csoknyai I.: Fokozott hõszigetelésû épületek fûtési kérdései.
5. Menger O. – Zsebik A.: Analysis of thermal solar system

parameters trough dynamic simulation.

6. Paul E.: Ventilation with heat recovery at refurbishment.
7. Kaboldy E. – Varga P.: A napenergia hasznosítása épületek fel-

újítása során.
8. Zsebik A. – Balikó S.: Használati melegvíz termelésére szol-

gáló napenergia hasznosító rendszerek elemzése.
9. Zsebik A. – Czinege Z.: Fûtési rendszerek kapcsolásának hatá-

sa a beruházási és üzemviteli költségekre.
10. Hübner H.: Life-cycle-analysis of refurbishments.
11. Hermelink A.: Do not forget the dwellers-Surprising insights

from user surveys.
12. Hermelink A. – Csoknyai T.: Apró változások-nagy hatások: a

beruházási költségek, az energiafogyasztás, túlfûtés és az öko-
lógiai károk lényeges csökkenése.

13. Hübner H.: Sustainable buildings – the systems perspective.
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