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Elfoly6 hidrotermikus energia
hasznositasa hoszivattyuval tavititési
rendszerekhez*

Komlos Ferenc és Fodor Zoltan™

Nem kell feltétleniil okosabbnak lenni mdsokndl.
Elegendd, ha egy nappal elébbre latunk.!
Szilard Le6 (1898-1964)

KIVONAT

A hészivattyus technika kiemelkedd mindéségi elényei: nincs helyi ka-
rosanyag-kibocsatasa, megujulo energiat hasznosit, és hasznalata az
energiahatékonysag novekedését jelenti. A meglévd éptiletek hészigete-
lésének és tomorségének fokozasa mar a radiatoros kézponti futéseknél
is lehetdvé teszi a hdszivattyuk gazdasagos alkalmazasat. A gazdasa-
gossag mindenekel6tt a méretezési kiils6 hémérséklethez tartozo, joval
kisebb flitési eléremend hémérsékletbdl és az tn. ,novelt hémeérséklet
hészivattyuk” kifejlesztésébél adodik.

Csokkenthetjik energiafiggéséglinket, ha idejében fejlesztjik az
ehhez sztikséges korszertl technikat; exporttermékek gyartasaval és
installalasaval, oktatasaval és kutatasaval térségliinkben vezeté sze-
rephez juthatunk. A tanulmany ismerteti a 9 kW-t6l 96 kW-ig tizféle
teljesitményre és ktilonbo6z6 felhasznaloi igényre kifejlesztett Vaporline®
GBI(x)-HACW hdszivattyucsaladot. Ezen névelt hémérsékleti hészi-
vattylcsalad esetében az elérheté flitéviz-hémérséklet 62 °C, és emelt
hoéfokszint(i héleadok esetén primer oldali keringetd szivattyuval sza-
molva a varhato SPF = 4,1-4,5 a jelenlegi SPF = 3,0-3,5 alacsony héfok-
szint héleadokkal tervezett atlagos érték helyett.

* A Magyar Ipari Okolégiai Tarsasag szimpéziuman (2010. november 18-19. Debreceni Egyetem
AGTC Gazdalkodastudomanyi és Vidékfejlesztési Kar, Fényhdaz, F4 terem), elhangzott azonos cim(
eléaddsnak a Szerzék altal szerkesztett valtozata. A vetitettképes el6adds nyilvanosan is megjelent.
PI. http://www.e-met.hu/?action=show&id=1731

X Levelezés: komlosf@pr.hu, fodor.zoltan@geowatt.hu
' Marx Gyorgy: A marslakok érkezése (213. old.) Akadémia Kiado, 2000.
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A tavfités hazankban tobb teleptilésen napjainkra elveszitette ver-
senyképességét, ezért is sziikséges a megujulo energia hasznalatanak
névelése iranyaba 1ij utakat keresni. Uj lehetéség a felszini vizek ener-
getikai hasznositasa, a hidrotermikus energia felhasznalasa tavfité-
sekhez. A megujulé energia hasznositasa nem kizarédlag gazdasagos-
sagi kérdés. Figyelembe kell venni a sztikséges komfortot, a kdrnyezet
védelmét, az energetikai hatékonysagot is.

Ismeretes, hogy a vilag talan legtobb orszagot 6sszekétd folyama a
Duna, mellékfolyoival egytitt htisz orszag tertiletérél gyijti 6ssze a vizet.
Ezért is ajanljuk az Eurépai Unié Duna Régi6 Stratégia projektek kozé a
hészivattyts rendszerek alkalmazasanak elterjesztési feladatat. Célunk
ezzel a Duna vizgyQjtéjéhez tartozo, folyokkal szegélyezett varosokban a
tavhészolgaltatas muszaki szinvonalanak javitasa, és a hészivattyuipar
megteremtésével (j munkahelyek létrehozasa. A tanulmany bemutatja,
hogyan lehetséges hdszivattyts tavfités a Duna vizével, mas felszini
vizekkel vagy toszonda alkalmazasaval.

Kulcsszavak: hészivattyt, magas hémérséklett hdészivattyu, tavft-
tés, energiahatékonysag, felszini vizek, Duna folyo

ABSTRACT

Ferenc Komlos, Zoltan Fodor:

Utilisation of effluent hydrothermal energy by heat pump in district
heating systems

The benefits of heat pump technology are in its outstanding
performance: no local emission of harmful substances, utilisation of
renewable energy and growing energy efficiency. Improvement of thermal
isolation and air tightness in existing buildings enables economic
application of heat pumps in case of radiator based central heating
systems as well. Economy originates first of all from a significantly lower
main flow temperature needed at a given outdoor temperature and from
the development of the so called ,high temperature heat pumps”.

Our energy dependency can be decreased by development of advanced
technologies. Producing such systems for export, their installation,
training and research of these methods can lead to a prominent role
in our region. This study introduces the Vaporline® GBI(x)-HACW heat
pump family designed with the capacity ranging from 9 kW to 96 kW
and for different user demands. Using these devices the temperature of
heating water can reach 62 °C. Using heat exchanger at this temperature
and circulation pump in the primary circuit, the expected SPF can go
up from the actual SPF = 3.0-3.5 values with low temperature heat
pumps to an expected SPF = 4.1-4.5.

Komlés Ferenc és Fodor Zoltan
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District heating lost its competitiveness at the majority of settlements.
For this reason reconstruction of heating taking into account renewable
energy is an urgent problem. A new option is the energetic exploitation
of surface waters and integration of other hydrothermal resources for
district heating systems. District heating is not purely an economic
question, in contributes to the comfort of use, to the protection of
environment and energy efficiency, too.

Danube is a great river crossing many countries with influence to
twenty countries in its watershed. For this reason, energetic exploitation
of Danube can be part of the Danube Strategy of the European Union.
The strategy can enhance the technological level of district heating in
cities along the river, together with the establishment of heat pump
industry it contributes to the creation of new jobs.

The study demonstrates new solutions of district heating with heat
pumping from the flow of Danube, from other surface waters and using
lake probes.

Keywords: heat pump, high temperature heat pump, district heating,
energy efficiency, surface waters, Danube river

BEVEZETES

A folyamatos tGtemben és drasztikus mértékben emelkedé energia-
arak miatt mindenki rakényszerul a takarékossagra. A koéltségcsokken-
tés egyik formaja olyan technologiak alkalmazasa, amelyek kozép- és
hosszatavon mindenképpen megtérilnek. A ktilonb6zé fitési megolda-
sok kozott a hészivattyus technika kiemelkedd minéségi elényei: nincs
helyi karosanyag-kibocsatasa, megajulo energiat hasznosit, és haszna-
lata az energiahatékonysag novekedését jelenti. Hozzajarul az Europai
1évo éptiletek hdszigetelésének és tomorségének fokozasa mar nemcsak
a melegviz Gizemu sugarzo fatéseknél (padlo-, fal- és mennyezetflités)
és a fan-coil-nal??, hanem a radiatoros koézponti flitéseknél is lehetévé
teszik a hészivattytuk gazdasagos alkalmazasat, amely mindenekel6tt a
méretezési kulsé hémérséklethez tartozé 90 °C-tél joval kisebb fGtési
eléremend hémeérsékletbdl adodik.

Az Eurédpai Bizottsag 2010. november 10-én bemutatta 1j, 2020-ig

ekkor a kovetkezéket mondta: ,Az energiatigyi kihivasok mindannyi-
unk szamara hatalmas prébatételt jelentenek. Igaz ugyan, hogy ener-

2 Klimakonvektor (ventillatoros konvektor) elterjedt neve: fan-coil. Olyan flité-h(itékészilék, amelynél
a héatadas eldsegitésére ventilldtort hasznalnak

Elfolyo hidrotermikus energia hasznositasa hészivattytval tavfiitési rendszerekhez
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giarendszeriink 1j, fenntarthatobb és biztonsagosabb palyara allitasa
hosszabb id6t igényel, az alapvetdé dontések meghozatala azonban nem
halaszthato tovabb. A hatékony, versenyképes és kevés szén-dioxidot
kibocsato gazdasag megteremtéséhez europaiva kell tenntink ener-
giapolitikankat, és figyelmtink java részét arra a néhany tertletre kell
O0sszpontositanunk, ahol a legstirgetébb a fellépés.”

Hazank szamara a nemzetkdzi egyuttmukodés erdsitése 2011. elsd
féelévében az EU elntkség miatt kiilondsen fontos feladat. A korszert
vizgazdalkodas mind magasabb szinti technikai megvalésitasa, szem
elétt tartva az EU 2000-ben elfogadott egységes vizpolitikat (Viz Keret-
iranyelv), j lehetéségeket teremt a felszini vizek energetikai hasznosi-
tasa tertiletén (1. dbra).

40 millic MW

1. dbra. A napenergia és a foldenergia hdszivattyts hasznositasahoz je-
lentés potenciallal ill. hidrotermikus energiaval rendelkeztink
Forras: Dr. Madlné Szdényi Judit: A geotermikus energiakészletek,
kutatas,hasznositas. Grafon Kiadé, Nagykovacsi, 2006. (in: Kom-
l6s F. et al., 2009: 27. abra)

Magyarorszag felszini vizkészletének kb. 95%-a kulf6ldi eredetd, a
déli szomszédjainkat kivéve mindenhonnan foly6kon keresztiil érke-
zik a viz. E folyokon (Maros, Korés, Kraszna, Szamos, Bodrog, Hernad,
Sajo, Zagyva, Ipoly, Duna stb.) érkez6 vizhozam: 3 602 m?3/s. A két leg-
nagyobb folyonk a Duna?® és a Tisza®. Hazank tertiletén harom nagyobb

3 Teljes hossza: 2 860 km, ebb&l a magyarorszagi szakasz: 401 km, 14%, vizgy(ijt6: 209 000 km2.
4 Teljes hossza: 964 km, ebbdl a magyarorszagi szakasz: 570 km, 60%, vizgyijt6: 138 400 km2.

Komlés Ferenc és Fodor Zoltan
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t6 (Balaton®, Fert6-t6%, Velencei-t6” és kb. 1 200 természetes és mester-
séges (pl. Markazi-, Rakacai-, Lazbérci-tarozok, Tisza-t6) to ill. tarozo
talalhaté (Térdk A., 2007).

A Duna menti varosoknak kiemelkedd hidrolégiai adottsagaik (Torok
A., 2007) vannak (2. dbra).

2. abra. Heller Laszl6 elképzelése: egy nem megvalosult terv a hidrotermikus
energia hasznositasara (Handbauer Magdolna grafikus alkotasa)

Ez a koérnyezeti eréforras hészivattyas hasznositasa a Duna melletti
varosok levegg@jét és kornyezetét élhetébbé, ill. egészségesebbé teheti, a
betegségek és a haldlozasok szama csokkenhet (3. dbra).

5 Kozepes viztikor: 596 km2.
6 Kozepes viztlikor: 280 km2, ebbél 82 km2 a magyarorszagi.
7 Kozepes viztikor: 26 km2.

Elfolyo hidrotermikus energia hasznositasa hészivattytval tavfiitési rendszerekhez
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3.dbra. Duna menti orszagok és févarosaik (Bécs, Pozsony, Budapest,
Belgrad). Forras: Wikipédia

Célunk kozép- és hosszutavon a tavhdészolgaltatas miiszaki szinvona-
lanak javitasa, a lefedettségének névelése, és a hészivattytipar megte-
remtésével 6sszefliggd munkahelyek létrehozasa.

IGENY LETT A MEGUJULO ENERGIA HASZNOSITASA

A telepulésen €16 emberek a kdérnyezet romlasabél elsésorban a leve-
g6 minéségének a valtozasat érzékelik. Statisztikai adatok mutatjak,
hogy orszagunk lakossaganak tobb mint a fele szennyezett levegéju te-
ruleten él. A legsulyosabb helyzet azokban a varosainkban alakult ki,
ahol kevés a lombos névényzet. A strtin lakott teleptiléseken a sok kis
karosanyag-kibocsatoval szemben tavflités esetén a szennyezédés kon-
centraltan 1ép fel, és annak kezeléséhez fajlagosan joval kisebb koltség
sziikséges. Elvként rogzithetd: ,egy magas kémény a sok kis kémény
helyett”. A foldgazfelhasznalas a budapesti tavfutésnél talsulyos, és or-
szagos viszonylatban a f6ldgaz 82%-at importbol szerezztik be. A tavf-
tés hazankban tobb teleptilésen napjainkra elveszitette versenyképes-
ségét, ezért is szikséges Uj utakat keresni a megajulo energia noévelése
iranyaba.

A megajul6 energia hasznositasa nem kizarédlag gazdasagossagi kér-
dés. Az ember élet- és munkakdrnyezete is lényeges szempont lehet.
Figyelembe kell venni a sztikséges komfortot, a kornyezet védelmét, az
energetikai hatékonysagot is. A tavhéellatasért felelés tulajdonosoknak,
az dnkormanyzatoknak jelenleg igen korlatozott cselekvési lehetéségtik
van az adott energiaszerkezetben, a hdszolgaltatas versenyképessé teé-
telében.

Komlés Ferenc és Fodor Zoltan
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Magyarorszag Uj energiapolitikajaban szerepet kap (kaphat) a geoter-
mikus, a bioenergiat és a hészivattytis megoldasokat felhasznal6 tavhé-
szolgaltatas szerepének novelése. Jogszabalyok segitségével el kellene
érni, hogy pl. Budapesten a FOTAV Zrt. sajat érdekébél fokozatosan
alljon at hészivattyas megoldasokra.

A HOSZIVATTYUS TAVFUTES NEHANY JELLEMZOJE

Hazank tavhészolgaltatasanak néhany 6sszefoglalo adata’:

— a tavfutott lakasok szama 655 ezer darab, a lakasallomanyunk
kb. 16%-a;

— a tavhdszolgaltato rendszerek szama 207 db;

— a fitési idény atlaghémeérséklete 5 °C;

— a fitési napok szama 191 nap;

— az 6sszes csucshoéigény: 5 279MW;

— energiahordozo-felhasznalas 6sszesen: 49 908 TJ/év, ebbdl veze-
tékes gaz: 40 205 TJ/év.

Csokkenthetjik energiafiiggéséglinket, és ha idejében fejlesztjiik az
ehhez szlikséges korszeru technikat, Uj exporttermékek gyartasaval és
installalasaval, oktatasaval és kutatasaval térséglinkben vezetd szerep-
hez juthatunk. Eztton is ajanljuk az EU Duna Régié Stratégia projektek
kozé a hészivattyts rendszerek alkalmazasanak tomeges elterjesztésifel-
adatat. A magyar mérndkok egyik kiemelkedé apostolanak, Heller Ldsz-
lénak mintegy hetven éves tudomanyos muve?’, amely hungarikumnak
szamit, a hdészivattyuipar megteremtésével targyiasodhatna (a tervbe
vett projekt elnevezése ezért: Heller-projekt).

A hészivattyts rendszer (4. dbra) altal kivaltott szén-dioxid megha-
tarozasanal egyrészt a kozvetlentl kivaltott fosszilis ttizeléanyag révén
megtakaritott kibocsatas elkertilését kell figyelembe venni, masrészt
a hészivattyus korfolyamat munkavégzéséhez szlikséges befektetett
energia fosszilis energiatartalmat kell értékelni.

8 2009. évi adatok. Forras: Energia Kozpont Nonprofit Kft.

9 Heller Ldszl6 doktori disszertdciéja: Die Bedeutung der Warmepumpe bei thermischer
Elektrizitdsterzeugung (cim magyarul:,A h&szivattyu jelentésége termikus villamosenergia-termelés
esetében”). Egyetemi Nyomda, Budapest, 1948.
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4. abra. Kompresszoros hészivattyus rendszer.
Padlofiités vagy esetleg nagy feltiletti radiatoros ftités (40/30 °C)

a célszeru megoldas az U4j épitésu szocialis bérlakasoknal

(Forras: Komlés F. et al., 2009: 4. abra)

Ha ehhez a munkahoz villamos energia sziikséges, akkor az orsza-
gos energiamérlegekben villamosenergia-termelésre felhasznalt pri-
mer energiahordozék aranyabdl kiindulva értékelik az energiaegységre
juto globalis CO,-terhelést, mert ekkor helyi (lokalis) viszonylata CO,-
terhelés nincs. A magyarorszagi erémuvek tlizel6éanyag-felhasznalasa
és villamosenergia-termelésének adatai felhasznalasaval készult az
alabbi diagram, amely a villamos hészivattya alkalmazasanak kérnye-
zetvédelmi, energetikai és gazdasagossagi indokoltsagi tartomanyara
ad szemlélteté tajékoztatast (5. dbra).

0,6 [ Villamos fités: 0,560 kg/kWh |—
= 0,560
2
=
X 05
S Ersz= 0,5595 / SPF |
4 | | | Ceaza 6ny6s hészivattyd )
@ 04 AT >
8 f | >
& SPF krit 3
g l
So3 " |
] \.{,280 " | Hagyomanyos féldgaz-tiizelési kazan: 0,26 kg/kWh
< I e I I I
(@] " | Kondenzacids foldgaz kazan: 0,22 kg/kWh
© g kmmmmdemmmngeaaa. - 1 = =q===== qe==== Frmmmmpmm———
g™ TN0,187 I
<
© ~je.0.140
‘© (SPF krit1 = 2,2=2,6)
& 01 -
N SPF rit,2 = 3,44 "
2 (k@
i l

0,0 ‘ ‘ 1

1 2 3 4

SPF-tényezé értéke

5. dbra. A hasznos hétermelésre vetitett CO,-kibocsatas és az SPF kap-

csolata

(Forras: Komlos F. et al., 2009: 6.1. abra)
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2013-t6] a hészivattyus rendszerek megujulé energia felhasznalasa-
nak elszamolasa a 2008. év végén kiadott EU-iranyelv az in. RES (meg-
ujuloé energia) direktiva VII. melléklete b) része szerint:

ERES = hasznos x (1 - l/SPF)
ahol:
Qpaomee & hoszivattyubol szarmazo teljes becstilt hasznos héenergia.
Csak az SPF > 1,15 (1/n) hészivattyuk veheték figyelembe;
SPF a becsult atlagos szezonalisteljesitmény-tényez6 (Seasonal
Performance Factor [kWh/kWh)]);
n a teljes (brutto) villamosenergia-termelés és a villamosenergia-

termeléshez felhasznalt elsédleges (primer) energia aranya. Az
EUROSTAT (Statistical Office of the European Communities:
az Europai Kozosségek Statisztikai Hivatala) adatai alapjan
megallapitott EU atlaggal kell kiszamolni. A Bizottsag a sza-
mitas bevezetéséig még iranymutatasokat készit, hogy a tag-
allamok megbecstilhessék Q és SPF értékeit kiilénbozé

hasznos

hészivattytizasi technologiak esetében.

A hazai villamosenergia-rendszer atlagos hatasfoka, amivel helyileg a
hészivattyaknal szamolni lehet!:

T] = 77erénu”l X r]hélézat

ahol:

Neroms a magyarorszagi 6sszes erd6muvi technolégiak hatasfokaibol és
részaranyabol szamithato (értéke a kezdetektél fogva noveke-
dik — ma is, és elére varhatéan a jovében is hatarozottan nove-
kedik)

Mo  Dalozati hatasfok (szallitasi és elosztasi hatasfok, ez csak hosz-

szabb tavon névekvé érték).

A fenti képletbe szamértékeket behelyettesitve:

n=0,35x 0,90 = 0,315 illetve 31,5%.

10 Dr. Strébl Alajos , A hészivattyu hasznalatanak muszaki és gazdasagi lehetdségei, feltételei” cimi
vetitettképes el6éadas. MTA Budapest, 2009. november 25.
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A szezonalisteljesitmény-tényezé ezzel:
SPF=1,15(1/ n) = 3,65.

Ennyi sztikséges a hdészivattytzasi technolégiatol figgetlentil. Ez az
érték eléirhato a palyazatoknal, mint elérendé minimalis érték.

Fontos hangsulyozni, hogy a szezonalisteljesitmény-tényez6, SPF
valos értékét mérések alapjan lehet meghatarozni: a hészivatty mu-
kodéséhez szlikséges villamosaram-fogyasztas [kWh] és a hészivaty-
tyu altal leadott hémennyiség mérésével [kWh]|. Pontos értéke szamos
nalatatoél, a héforras és a héleadas mindenkori hémérsékletszintjétél,
a hoélépcsoktol, a fitési idészaktol, a kiilsé és a helyiségek belsé ho-
mérsékletétdl, a vezérléstdl, a szabalyozastol, a hészivattytis rendszer
tervezésének, kivitelezésének, Uizememeltetésének (pl. szell6zés, he-
lyiség tulftités) és karbantartasanak szakszertiségétdl, a tarsadalmi
szokasoktol, a fogyasztoéi magatartastol. Jelezztik, hogy a hészivattyu
kondenzator oldali hémérsékletének (fitési eléremend vezeték hémér-
sékletének) szabalyozasa a kiils6 hémeérséklet fliggvényében torténjen.
Ezek a befolyasolé tényezok tobbsége nemcsak hészivattyus rendszeri
fttésre, ill. hitésre vonatkozik. A nyilvanvaloan felesleges energiafo-
gyasztas megszlintetése, az energiatakarékossag elsésorban fogyasztoi
magatartas kérdése. A tervezett hészivattyti miikédési izemoéraszama-
nak az ellenérzése a rendszerbe vagy a hdszivattytiba beépitett tizem-
ora-szamlaléoval torténhet.

FELSZINI VIZEK ENERGETIKAI HASZNOSITASA

Alapelve, hogy a felhasznalasi helyre a kis hémeérséklett tapvizet kell
szallitani kis veszteséggel, és a felhasznalasi helyen hészivattyuval
hasznositani (6. dbra).

Komlés Ferenc és Fodor Zoltan

IpariOkologia_5_KM_hidrotermia.indd 90 2012.11.18. 23:12:42



(2012) 1. évfolyam 1. szam 91

Budapest
Margitsziget

Hulladékl}é csatlakozasok

/
1 /! Hulladékh®

}'1 — A{ f\vezetékpar

__ V3
=

= ~
" Rekuperator _YN\\y
| rendszerii 7 AN\

i

" hécseréld _ ==
Epiiletek ==
hészivattyas |
hékézpontjaihoz —==—
csatlakozasok y
‘-A\QJ

\\ /
Vo
Duna Folyoviz
(hidrotermikus Vefetfékpér,
energia) (hoszivattyuk
héforrasa)

6. dbra. Elvi vazlat: tavflités a Dunaval (vagy mas felszini vizekkel) és
hulladékhével (tavftités f6ldgaz nélkul)

Futés a Duna vizével: a folyoviz felhasznalasa soran az elékészitési
(pl. tlepités, szlirés, lagyitas, gaztalanitas) modszerek azon megoldasai
kertiljenek alkalmazasra, amelyek feltétlentil sziikségesek és az adott
cél elérésére a legalkalmasabbak. A hészivattylis rendszert ugy lenne
célszer( kialakitani, hogy a téli hidegebb idészakokban is a vizhémeér-
sékletet min. 6,0°C-on kellene tartani a rendszerbe épitett hécserélén
keresztll bevitt hulladékhével, esetleg termalvizzel, vagy kozvetlentl,
parti sztirésti kutak melegebb vizének felhasznalasaval. Az elfoly6 viz
hémérsékletét 2,0°C legkisebb hémérsékletre szlikséges leszabalyozni.
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A Duna vizkivételét és visszavezetését a tél leghidegebb idészakaban
a halozat megfelelé szakaszolasaval meg kell sziintetni. Az ilyenkor ke-
ringetett folyoviz melegitését a hécserélében mas hétermeld ill. csucs-
kazan biztosithatja (elvi abra errél nem készult).

A folyovizi rendszer energetikai szamitasanal a szivatty tizemeltetési
koltségét pontosan ki kell szamitani, figyelembe véve az arvizi idészako-
kat is, amikor csak gat folotti atemelés lehetséges.

Toészonda alkalmazasa (1. 7. és 8. dbra): a masik megoldas, hogy ahol
erre lehetéség van, egy toszondas rendszer (5,0 ha felilet(i, 2,5 m mély-
ségl to) 5,0 MW teljesitményt flit6-hité rendszerét képes kiszolgalni,
amely kozel 1 000 lakas energiagondjat, tizemeltetési koltségét lenne
képes enyhiteni. A ténylegesen sztikséges tertilet kW-onként kb. 10 m?,
1,8-2,4 m mélységli vizmedencét feltételezve. A t6 vizének temperala-
saval a rendszer SPF értékét magas szinten lehetne tartani, illetve a
példaban szamitottnal is nagyobb értékre lehetne novelni (geotermikus
energia, hulladékhd, szennyvizek héjével). Jellemzébje a stabil, biztonsa-
gos Uzem, mert téli izemben a rendszer akar fagypont alatti hémérsék-
leten is képes megfeleld flitési tényezdvel (COP értékkel) izemelni. Ez a
rendszer is alkalmas tavhdészolgaltatasra. Ebben az esetben is iranyelv
legyen, hogy a t6 viszonylag kis hémérsékletti héjét kell talajba stly-
lyesztett (min. 2,0 m mélység) nem szigetelt mtianyag vezetéken a fel-
hasznalas helyére vezetni, s az épuletek hékozpontjaiban elhelyezett
hészivattytkkal a megfelel6 hdmérsékletre szallitani. Télen a jégtakar6
alatt a vizmedencék kb. 4 °C hémérsékletet tudnak fenntartani.

Jégtakaré a vizmedencén

/\’/\/\
o e

ARV

7. abra. A f6ldhé melegité hatasanak és a medencekollektorok elhelyezésé-
nek elvi vazlata (Forras: Komlos F. et al., 2009: 1.52. abra)
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8. dbra. Viz alatti kollektorok telepitési vazlata és keresztmetszetének rajza
(Forras: Komlos F. et al., 2009: 1.51. abra)

Fobb miiszaki-gazdasagi adatok osszehasonlitasa egy elké-

szitett ajanlat felhasznalasaval

5 MW-o0s szokvdnyos fiité-hiité rendszer
— Evi gazfelhasznalas: 1 520 339 Nm3/év
— Villamos fogyasztas (split): 837 200 kWh/év
— Eves koltség 6sszesen: 241 millio Ft/év.

Tészonddads rendszer
— Villamos fogyasztas: 2 368 080 kWh/év

— Eves koltség dsszesen: 74 millié Ft/év
— Primerenergia-megtakaritas: 69%

Igy a koltségmegtakaritas 167 millié Ft/év.
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A tavhofogyasztas elszamolasa

Napjainkban muszakilag elhasznalodott belvarosok, belsé kertiletek
teljes kord ujjaépitését és felajitasat végzik a nagyvarosokban és a ki-
sebb teleptiiléseken. Megujulnak az egyes lako- és kozéptiletek. Eptilet-
rekonstrukcié esetén is szlikséges a korszerti energiaellatas. Tavfutés-
nél, kalénosen a lakotelepi panellakasok hasznal6inal az tizemeltetési
koltség csokkentése hosszutavon jelentds elényként jelentkezik. Ener-
giatakarékossagi és kényelmi szempontok ma mar megkivanjak a helyi-
ségenkénti hémérséklet-szabalyozast. Az egyes fogyasztok, ill. lakasok
hoéellatasa, ill. a fogyasztas kulon-ktlén valé megosztasa a radiatoron-
kénti koltségmegosztokkal megoldhat6. A meglévé tavititések fiitéskor-
szerUsitése soran un. koltségosztasi mérési rendszereket hoznak létre.
Az ,egy bekotés — egy mérés” elvét a nagymeértékli csévezeték-haloza-
ti atalakitasok miatt csak éptuletekre, ill. épuletrészekre terjesztik ki.
A hoéfogyasztok is joggal elvarjak a tavhé hdéenergia felhasznalasaval
aranyos elszamolasat. Hiszen a lakasok Uizemeltetési koltségei kozott
jelenleg az egyik legnagyobb koltség a lakasok flitése. A tavfitések
energiafelhasznalasanak a fogyasztastol fliggd koltségelszamolasa je-
lentésen hozzajarul az energiafelhasznalas csokkentéséhez. Tekintettel
arra, hogy a tavhészolgaltatasba valé bekapcsolédas helyi csatlakozta-
tast igényel, és minden éputletnek sajat cséhalozata van, a csévezeté-
ken szallitott tavho atadasat az éptilet hékoézpontjaban hécserélék vagy
hészivattyuk is biztosithatjak. A faitési rendszer kialakitasa az egész
létesitmény épuiletgépészeti tervezését is befolyasolhatja.

Novelt hémeérsékletii hészivattya

A hészivattytzasnak a helyi magyarorszagi viszonyokra alakitasa —
elegendé tapasztalat hianyaban — még kezdeti allapotban van. A fejlett
a hatasos mukodést. Ennek oka, hogy sajatosan eltéréek pl. a meteoro-
légiai, hidrolégiai, geolégiai viszonyaink, lakééptileteink hdészigetelése,
flitése. A hazai viszonyokra méretezett rendszerek kifejlesztésével piaci
lehetéség nyilik térségtinkben hatarainkon kiviil is versenyképes tech-
nologidakat kialakitani. Mar ma is vannak magyar eredmények, pl. a
Vaporline® GBI(x)-HACW hészivattya csalad fejlesztése, és Heller Ldsz-
l6ra utalva, a magyar szakma toérténelmileg is megalapozott. A Geowatt
Kft. altal kifejlesztett névelt hémeérsékletti hészivattytl csalad esetében
pl. az elérheté faitéviz-hémeérséklet 62 °C, és a varhaté SPF = 4,1-4,5
magas héfokszintli héleadok esetén, a primer oldali cirkulaciés szivaty-
tytival szamolva (a jelenlegi alacsony héleadokkal tervezett atlagos érték
SPF = 3,0-3,5 helyett). Ezt alapvetéen a hészivattyts korfolyamatban
gézbefecskendezéssel, kozbensd el6htitéssel lehet elérni (Copeland EVI
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kompresszorral). A kérfolyamat teljesitményszabalyzasat nem termoszta-
tikus szelep, hanem egy kisebb lengésu, elektronikusan vezérelt expanzi-
0s szelep és — a teljesitményvaltozas miatt — valtoz6 aramu munkakdzeg
kiegyenlitését egy beépitett munkakdzegtartaly biztositja. A csalad egyik
nagyobb teljesitményti tagjanak adatlapja az I. tabldzatban lathato.

Sok éptuletnél foldhdszivattyt alkalmazasakor a héleadok megvaltoz-
tatasa és az elosztd csévezeték cseréje is sztikséges — pl. radiator helyett
fan-coil — a hészivattytaval eléallitott kis futéviz-hémeérséklet miatt. Ez
pedig jelentds tobbletkoltséget eredményez, ezért ahol htitési funkciora
nincs igény, a hétermeld cseréje sok esetben elmarad. A fejlesztéstdl azt
reméljuk, hogy ezzel a nemzetkdzi piacon is versenyképes Uj magyar
termékcsalad készilhet el.

1. tablazat. A Vaporline® GBI(x)-HACW sélé-viz hészivattyu tipuscsalad
GB 96-HACW jelzett tagjanak muszaki adatai
(Forras: Geowatt Kft.)

Elfolyo hidrotermikus energia hasznositasa hészivattytval tavfiitési rendszerekhez

IpariOkologia_5_KM_hidrotermia.indd 95 2012.11.18. 23:12:43



Ipari Okolégia 81-100

96

dszer (B/W) GB 96-HACW

ivattyis ren

2

oros hosziva

t k
Ftési izemmod (66,0 oC-os kondenzaciés h

Zar

éklet)

omers

2 x ZH48-KVE tipustu Copeland scroll-kompresszorral

=
(e}
S
©
ke
©
=
)
=
?
Ne]
ks
©
(5]
—
0
=

93J93[9SIQWIOY SOIOBZUSPUOY 4,39Z03-esjunl y
IV 9SUR A QSO J9[32SIoWOY ZIA0ITY} Y
SIR[FISIIWOY QUIWIOLS ZIAOITY
ewesedowo) Z1A0NJ

91O[ISIIWOY QIILZSSIA ZIAQIY V

[00]
[0o]
[D0]
[uru /19977

[D0]

1“ dOD 9zekugy-Augw-safiag, | [M3T/M] | +'¢ | e¢ | ze | 6T | 8%
S
,m Kugunysafjo30ing (M) | o1t | z'ser | 88zt | v111 | 290t
&
= [939AFUIRTY (V]| 99 | 8co | 159 | 1€9 | +z9
8
¥ [932A[93AUUIISI([9} SOUreIIIA [M3] | z1v | s'ov | vor | O'6e | S'se
aAugunyrsalio) 932313Q[0z08[0 zy M) | ¥zot | v'96 | v06 | bz | 9%9
$
2 IV 9SUAXQSO 19[[9SIIWOY 2[0S V [Dol| zs | 6v | 9% | s€ [ o€
K
= 9JO39SIIWOY QIPYEZSSIA [0S Y [Do]| 6% T'L s's €0 | s'1-
3
,m eurergdowo) 49108 v | [utwr/1a11y] [ ooe | ooe | ooe | ooe | ooe
g
m 9393[9SIPWOY 159393301QZ08[9 4,Sozoesunt y [Do]| o1 | o' 0L 0T | 01~
s
919[[9SIPWOY QUIUIAIND [0S Y Dol | tv1 | T2t | ToT | 1% | 1%

Komlés Ferenc és Fodor Zoltan

2012.11.18. 23:12:43

ia_5_KM_hidrotermia.indd 96

IpariOkologi



(2012) 1. évfolyam 1. szam 97

Zart koros hoszivattyis rendszer (B/W) GB 96-HACW
Fatési izemmod (66,0 oC-os kondenzaciés hémérséklet)
2 x ZH48-KVE tipusu Copeland scroll-kompresszorral
Héforrasoldali adatok Készulék-adatok Héleado6-oldali adatok
] [P]
- -
) 9
i, i,
O ‘O
n 0
— =
£ 5 &
Re) ) < 0
[} o ) [} O (5} \Q )
n — Ll .
k> 9 © 3 I3 X o g 8
i) 5] v, g > | 3 0 B &
) kY ) v g =1 a, & = X N
o | 2 el Z| g2 o g v g
Q ] D 0 = o @) g E 3 g
£ N g 12| % o I g 9 o c
0 he) 0 1) > N < 3] o
s | @l sl 85| =]|8 il 5 E o o 8
N =~ © g 5
9| S|l E|lS|=]| 2| & = 5 £ g 9 5
g ¥ @ b ) s + > O - ® @ X
AR SRR AR WA ¥ § ¢ ¢
[9) 3] :
ARIIRIEER Y - - - : .
SRR AR AR AR & 2 © = ¢
© < 8 = < Q ) > ) E S N N N <
,M N 3 — = 5 — = — a— M
*® o *® * *® 0 &L ) &= = = < = c
= =2 =T = I ) g g1 £ 2 BT =
PEECEECEECEECE R =N R RS 2 2 2 £ E
<l <|<|<|<|2]|5]|2]|E]| 2 EEEERERErEE.
g = g
E 2 E
S~ S~
slo|i|lolo|E|El=|2] 2 HE
OO ]| | OO — S
Slolg|lolo 2] =] =)
o
I S Al o] ] 2|5 o o
sl 8| F|<s|8]l&[8]e|d 3
— ) < <+ gl af o] Q] o
S 5 . > | o A
Cleld|l@[s|8] &8s |d &
o o o _ o | @ ~ o~
TP e[| 8] 8|8 &]| A
= 0 o © = S A n
o~ - ! >
clTie|lela8[818]&]d

*Solé (hoatado kozeg): fagyallo folyadék, 20 térfogatszazalékos
propilénglikol-oldat.

** Munkakozeg (htitéfolyadék, htitékozeg): R 407C (a munkakozeget/
hutoéfolyadékot azonosité szabvanyositott nemzetkozi jel)
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9. dbra. A Vaporline® GBI13-HACW so6lé-viz (B/W) hészivattyu
bukaresti beépitésérol készult fotok: a 180 m2-es csaladi haz
homlokzata és hékézpontja. A rendszerhez 3 db 100 m hosszu,
U-hurkos f6ldszonda csatlakozik. (Forras: Geowatt Kft.)

9 kW-t6l 96 kW-ig tizféle teljesitményre és kulénbozé felhasznaloi
igényre (fités; futés és passziv hiités; fités és elénykapcsolassal hmv
készités; fités és aktiv hlités, valamint elsédleges hmv hécserélé ango-
lul ,desuperheater”), valamint a ktillonféle héhordozokra (f6ldhé, felszi-
ni viz, levegd, hulladékhd) kifejlesztett hészivattyticsalad egyik tagjanak
a beépités helyén készitett fotgjat lathatjuk a 9. dbrdn.

Példak évtizedekkel ezelott megvaldosult hészivattyis rend-
szerekre!!

Egy 1943-ban irt magyar nyelvd kiadvany példai felszini vizek hétar-
talmanak hészivattytaval torténé hasznositasra:
— a zUrichi muegyetem tavfutékozpontja (fités a Limmat folyo vi-
zével),
— a Bodeni-t6 melletti textilgyar héellatasa (flités a Bodeni-t6 vizé-
vel),
— Berlin egyik varosrészének tavfutése (futés a Spree foly6 vizével).
Joggal reméljik — amit meggy6zédéssel vallok is —, hogy altalanos ener-
giagazdasagunk racionalizalasanak a kozeljovoben a hészivattyt egyik
legértékesebb eszkozévé fog valnil” (43. old.) (l. a ! labjegyzet: 43. old.)

11 Dr. Haidegger Erné: A hészivattyu szerepe az energiagazdasagban
Kilénlenyomat a Magyar Mérnok- és Epitész Egylet kiadasaban megjelend ERTEKEZESEK, BESZA-
MOLOK a miszaki és gazdasagtudomanyok korébsl 1943, évi IV. fiizetébdl. - Stadium Sajtévallalat
Részvénytarsasag, Budapest, 1943.
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Befejezéstil Teller Ede (1908-2003) gondolataval zarjuk irasunkat:
»,Ha azt kérdezik, hogy nem késttink-e el, hogy visszafordithaté-e még
az a rombolas, amit az emberiség ejtett a természeten, a valaszom az,
hogy nem késttink el. Amig él az akarat, addig sosincs késé. Ha pedig
az emberek kozosen akarnak valamit, akkor azt meg is teszik, ezaltal
érvén el céljukat, barmi is legyen az.”

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok megkoszonik dr. Szanyi Janos (PhD) cimzetes egyetemi do-
censnek a Geotermikus Koordinacios és Innovacios Alapitvany kurato-
riumi elndkének alapos lektori munkajat és értékes tanacsait.
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