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A ,Magyar Epiiletgépészetben” megtisztel6 modon rendel-
kezésemre all6é informéacidkozlési lehetdséget szeretném arra
felhasznalni, hogy bemutassam Onoknek a geotermikus hé-
szivattylk széleskor(i felhasznalasanak lehetségeit, értel-
mét, s a felhasznalas buktato6it. Bemutatom Onoknek azt az
alkalmazasi metédust — hényerési mod, rendszertervezés —,
valamint azt a készuléktipust, amely elemzéseink szerinta mi
foldtani viszonyaink k6zott a legjobb éves atlagos COP érté-
ket biztositja a hészivattyik alkalmazasakor, valamint kitérek
a késziilékfejlesztés tovabbi lehetdségeire. irasom alapjéat az
oktdber 19-i debreceni Tudomanyos iilésszakon tartott el6-
adasom anyaga adja.

Ismereteim szerint a szakmaban is megfogalmazott ellen-
érv a hdészivattyls rendszerekkel szemben, hogy villamos
energiat hasznalnak flitésre, hiitésre és HMV el6allitasra, s a
rendszerek alacsony atlagos COP értéke nem hozza meg a
kivant energia-megtakaritast és az elvarhat6 kérnyezetvédel-
mi el6nyt.

Irasommal szeretnék hozzajarulni a hészivattyukkal kap-
csolatos kép arnyalaséhoz. Nem értek egyet azzal a nézettel
sem, amely azt hangoztatja, teljesen mindegy, hogy a hészi-
vattyus rendszerek milyen COP értékkel miikddnek, lényeg a
helyi karosanyag-kibocsatas ,,0” értékre csokkentése.

Véleményem szerint nekiink mérnékdknek mindent meg
kell tenniink annak érdekében, hogy adottsagainkat optimali-
san kihasznal6, a legmagasabb évi COP értéket biztosité hé-
szivatty(s rendszereket épitsiink, amely igy a lehetd legna-
gyobb primerenergia-megtakaritast, s ezzel dsszhangban a
legnagyobb kornyezetvédelmi elényt biztositja.

Az alkalmazott hényerési mod

A magyarorszagi viszonyokra installalt geotermikus hészi-
vattyUs rendszer kialakitasanal a rendelkezésemre allé szami-
togépes szoftverekkel elemzéseket végeztem a kiilonféle hé-
nyerési modok alkalmazhatdsagat illetéen.

Legf6bb szempontként jelentkezett ennél az elemzésnél:

— az évi atlagos COP érték maximalizalasa,
— az Uzembiztonsag és
— a megvalosithatdsag.

Az elemzés konklizidja, hogy a fenti feltételek egyittes érvé-
nyesitésének magyarorszagi geotermikus adottsagaink figye-
lembevételével a vertikalis zart hurkd rendszerek tudnak a
legjobban eleget tenni.

1 OKl. gépészmérndk, épiiletgépész mérnok
G-1/04 039 2000 Ep. gép. Vezetd tervezd
G-B-16/04 039 2000 Megujul6 energia hasznositasi
szakert6
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A vertikalis z&rt hurku rendszerek sikeres — magas éves atla-
gos COP érték — alkalmazhat6saganak két 1ényeges paramé-
tere a geotermikus gradiens, valamint a talaj atlagos héve-
zet6-képessége.

A Karpat medence, de killénésen Magyarorszag teriilete
alatt a foldkéreg az atlagosnal vékonyabb, s ezért hazank
adottsagai az emlitett paramétereket illetéen igen kedvezG6ek.

A fold belsejébdl kifelé iranyulé héaram (a gradiens és a
talaj hévezet6-képesség szorzata) atlagos értéke 90 — 100
mW/mz2, ami mintegy kétszerese a kontinentalisatlagnak!

Amint az 1. abrabol is latszik, Magyarorszagon beliil is a
legjobb adottsagu a Dél-alfoldi régioval megegyez6 terilet,
de az eurdpai atlaghoz képest mindentt jobb lehetéségekkel
rendelkeziink a zért kollektoros foldhd hasznositést illetéen.
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1. dbra. Magyarorszag geotermikus térképe

Fenti megallapitasom a vertikalis zart hurk( rendszerek al-
kalmazhatdsagara vonatkoz6an nem zérja ki azt, hogy a helyi
adottsagok figyelembe vételével minden projektnél meg kell
vizsgalni egyéb, esetlegesen kedvez&hbb hényerési mod alkal-
mazhatdsagat (hulladékhd, nyilt viz kozelsége, pozitiv kit
megléte stb.).

Geotermikus hészivattyuk

Az Ujgeneracios hészivattyuknal alkalmazott
kompresszorok jellemz@i

A spirdlkompresszorokkal 1905-ben egy francia mérnok,
Jean Creux kezdett el foglalkozni. A technoldgia fejletlen-
sége miatt a m(ikddd prototipusnak varnia kellett a szazad
masodik feléig.

A héborl utani években kifejlesztett nagy precizitasi meg-
munkaldgépek tették lehetévé a spirdlkompresszorok (2. ab-
ra) sorozatgyartdsanak megvaldsitasat.

E kompresszorok miikodési elve alapvet6en kilénbozik a
hagyomanyos dugatty(s kompresszorokétol. Ennek kovet-
keztében szamos elényiik van mind miikddésben, mind szer-
kezetben, mind funkciéban.
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2. abra. Spirdlkompresszor

A spirdlkompresszorok megjelenése radikalis attorest je-
lent a technoldgidban, ami jelent6sen megvéltoztatta a h6-
szivattylk szerkezetét, teljesitményét és élettartamat.

Mindezen tényez6k egylttesen azt jelentik, hogy a scroll-
kompresszorok jelent6s javulast jelentenek az energiaszalli-
tas hatasfokaban, a hagyomanyos dugattyis kompresszorok-
hoz képest.

A 3. dbran lathato, hogy a COP érték 15 — 25%-kal néve-
kedett a hajtémotor-teljesitmény fliggvényében, ami a hdszi-
vattyUs technikat alapjaiban valtoztatta meg.
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3. dbra. A scroll kompesszor COP értéke 15 — 25%-kal
nagyobb

A geotermikus hészivattyuk jellemz6i

Kdzepes, illetve magas héfokszintre tervezett késziilékek,
ami azt jelenti, hogy -9 °C ... +10 °C kozotti elparologtatasi
hémérsékleteken dolgoznak.

Jellemz6jiik a lehet6 legkisebb hiit6kozeg/folyadék hé-
mérsekletkilonbség kialakitasa, mind az elpéarologtato, mind
a kondenzator oldalon, ami a COP értéket jelentGsen noveli
(4. dbra).

A folyadék-viz geotermikus hészivattylkhoz a fentiek mi-
att koaxialis kondenzatorokat és elparologtatokat fejlesztet-
tek ki, amelyekkel lehetévé valt a h(itékozeg/folyadék h6mér-
sékletkiilénbség minimalizélasa. Az () hdszivattyus fejlesz-
tések azonban a lemezes elpérologtatoknal és kondenzéto-
roknal is beindultak, s mér talalhat6 a piacon olyan lemezes
kondenzétor és elparologtatd (reverzibilis rendszerhez is),
amely képes minimalizalni a hémérsékletkiilonbséget, s6t a
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4. dbra. Kis hémérsékletkulonbség az elparologtat6 és a
kondenzator-oldalon

kilépd flitbviz hémérséklet par °C-kal nagyobb lehet, mint a
kondenzatorbdl kilép6 h(itékdzeg h6mérséklete.

A valésagban a hészivattyik megitélése, az adott feladatra
torténd kivalasztasa, a felhasznald részérél majdnem lehetet-
len. Tapasztalataim alapjan neves eurdpai gyartok késziilé-
keik adott h6fokszinthez tartoz6 COP értékeinek megada-
sakor a kompresszorok elméleti értékeit tiintetik fel, s nem a
mért laboratoriumi értékeket! A késziilékek energetikai jo-
séagi foka azonban — megitélésem szerint — sok esetben kivan-
nival6t hagy maga utan. Jol lathato a legegyszer(ibb kivitelre
val6 torekvés, aminek kdvetkezménye a szivé-, nyomo- és
folyadékvezetékek keresztmetszetének minimalizalasa, ami
jelentBs energetikai veszteséget okoz a készllék miikodésé-
ben, f6leg a részterhelések idészakaban, amikor a tdmegara-
mok novekednek a rendszerben. Emiatt az évi atlagos COP
értékek kozel sem Ugy alakulnak, mint az elméletileg elvar-
hat6 lenne.

A megoldas a tesztlaboratériumi eredmények bemutatésa,
esetleg a vizsgalatok magyarorszagi elvégzése lehetne, a ké-
szlilékek teljes mikddési tartomanyéara vonatkozéan. Ennek
lehet6ségét a hazai f6ldhd hdszivattyls szervezet megalaku-
lasa jelenthetné.

A készllékfejlesztés lehet6ségei, az évi atlagos
COP érték alakulasa

Az elmult években egyes kompresszorgyartoknal megindult
a munka a specialis hészivattyls kompresszorok kifejleszté-
sére, melynek kovetkeztében az elmult évben megjelent a
specidlisan hdszivattyus alkalmazésra szant, g6zbefecsken-
dezéses kompresszorcsalad.

Azelviséma (5. dbra) alapjan lathat6, hogy a kompresszor
kilon g6zcsonkkal rendelkezik. A g6zképzést a rendszerbe
illesztett ekonomizer-rel, valamint a mikodtetéséhez sziiksé-
ges expanzios szeleppel oldjak meg.

Jellemzéje:

— Az eddigi, atlagosan max. 10 °C-os elparologtatasi h6mér-
séklet 15 °C-ra emelkedett, s a féldhd hasznositasra jellem-
z6 +2 °C ... -9 °C h6fokszinten 64 — 65 °C kondenzacios
hémérséklet érhetd el.

— Jobb teljesitmény. A teljesitmény javulasat a rendszerben
levd entalpia novelésével éri el, és nem a témegaram nove-
lésével.
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5. dbra. A geotermikus hészivattyt elvi séméja

—Megndvelt COP érték. A hatasfok ndvekszik annak kdszon-
het6en, hogy a leadott teljesitmény novekedése nagyobb,
mint a kompresszor &ltal felvett teljesitmény ndvekedése.

— El6nyos koltség és energiafogyasztas. Az e kompresszo-
rokkal szerelt hdszivattyukkal lehet6vé valik radiatoros
rendszerek Uzemeltetése is.

A 6. dbra egy ilyen kompresszorral, valamint 0j fejlesz-
tés( lemezes elpérologtatéval és kondenzatorral szerelt geo-
termikus hészivattyUval elérhetd évi COP értéket dbréazolja.
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6. dbra. Geotermikus hszivattyl méretezése

A gyari szamitéasi program budapesti kiils§ légh6mérsék-
leti adatokkal dolgozik. Az energiafelhasznalas ,,kompen-
zalt”, ami azt jelenti, hogy a mindenkori kondenzacios hé-
mérséklet a kiils6 h6mérséklet fliggvényében valtozik.

A beéllitott paraméterek:

— 48 °C-0s max. kilépd f(itéviz h6mérséklet,

— 12 °C-os f(itési hatarhémérséklet,

- 3,1 °C-o0s kondenzatoroldali h6mérsekletkiilonbség,
- 6,0 °C-os elparologtato-oldali h6mérsékletkiilénbség,
- 3,5 °C-o0s, atlagos talajbol feljové vizh6mérséklet.

A fenti paraméterek jol megvalasztott elparologtatéval és
kondenzatorral megvalésithatok. E paraméterekkel, kompen-
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zalt energiafelhasznalas alkalmazésaval egy 0/35 °C-on (el-
parologtaté/kondenzator hémérséklet) 13 kW flitési teljesit-
mény( reverzibilis hdszivattyaval — vertikalis zart hurkd hé-
nyerési mod alkalmazéaséaval — elérhet6 az évi atlagos COP =
5,14 érték (6. abra).

Ez a lehet6ség alapjaiban véltoztathatja meg a hészivaty-
tyuk alkalmazhat6sagat és energetikai megitélését!

Az emlitett évi atlagos COP érték megvaldsulésa csak egy
lehet6ség, amely fligg a rendszer szabalyozasatol, a fitési
rendszer pontos tervezésétdl és a felhasznal6i magatartastol.

Zart hurkl rendszerek tervezési metédusa

Az adott tipust geotermikus hészivattyihoz sziikséges fold-
kollektorok hosszanak megallapitasa, a hidraulikai paramé-
terek kiszamitasa a fiités- és hitéstechnikai ismereteken tal
geologiai ismereteket is feltételez, valamint olyan szamitasi
mabdszert, amely tapasztalatokon, kisérleteken alapul.

A szoftveres tervezés — amely figyelembe veszi:

— a talajbdl kivett éves hdmennyiség (kWh) nagysagat,

—a geotermikus gradiens helyi értékét,

— a talaj atlagos hévezetési tényez6jét,

— a kollektor-rendszer paramétereit (cs6émindség, méret,
furatatmérd, tavtartok, kollektortavolsag, témedékelés,
mélység),

— atervezett éves atlagos COP értéket,

— az atlagos kiils6 hémérsékleti viszonyokat —,

lehet6vé teszi, hogy a vertikalis zart hurkd rendszereket biz-
tonsaggal tervezni lehessen, és a tervezési hatarok kozétt ne
forduljon el6 a talaj talh(ilése és a rendszer leéllasa.

Atervezés Iényeges sajatossaga, hogy a tervezés alapjaul a
talajbdl kivett éves energiamennyiség (kWh) szolgal, s nem
a gazkazanos rendszereknél megszokott csucsteljesitmény-
igényt (kW) kell csupan meghatarozni. A tervezési eltérés az-
zal magyarazhat6, hogy a talajban a hé teljes visszap6tlasa vi-
szonylag lassu folyamat, heteket, honapokat vesz igénybe.

Amennyiben tehat a talajbdl egy flitési szezonon belil
Iényegesen tobb energiat veszink ki, mint a tervezett, a talaj
folyamatosan hl, romlik az évi atlagos COP érték, s durva
esetben a talh(lés a rendszer ledllaséhoz vezethet.

A fentiek alapjan tehat egy éplilet éves f(itési energiafo-
gyasztasanak pontos meghatarozasa lényeges befolyasolo
hatéssal van a rendszer évi atlagos COP értékére! Emiatt az (j
épileteknél el6irt energia audit Iényeges segitséget jelent a
hészivattyUs rendszerek tervezginek.

Végezetil meg kell emlitenem a felhasznaléi magatartast,
amely — mint el6z6ekben emlitettem — szintén jelent6s ha-
tassal lehet az éves atlagos COP érték alakulasara.

A bels6 h6mérsékletek tervezettdl tartosan eltéré — novelt
— értekei jelent6sen ndvelik a talajbél kivehetd éves energia-
mennyiséget, s a tervezettdl eltér6 érték maga utan vonja az
éves atlagos COP érték valtozasat!

A fentiek alapjan lathatd, hogy a lehetésége mind techni-
kai, mind technoldgiai, mind tervezési oldalrél megvan an-
nak, hogy hatarozottan gazdasagos hdszivattyUs rendszereket
épitsuink ki, de ehhez mind tervez6i, mind Kivitelez6i, s nem
utolsd sorban felhasznal6i oldalrél meg kell ismerni a rend-
szer sajatossagait, s ennek alapjan maximalisan kihasznalni a
rendszer adta lehet6ségeket.
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