A hoszivattyus rendszerek hatékonysaga

El6ljaréban sikeres, katasztrofaktol mentes Boldog Uj Evet
kivanok a Kedves Olvaséimnak! Hazankban még ez az ujévi

s

koszontés talan tulzo, eltéréen a vilag sok pontjatol, ahol a
klimaeltolodas okozta karok kozvetlen kihatassal vannak az
emberek és mas élélények életére. A kozvetett kihatasokat
azonban egész Europa, igy mi is érezziik, elsodlegesen a
migracios hullamon keresztiil, amelynek végkifejletét még
megjosolni sem lehet. llyen vonatkozasban sajnos nem is tulzo
az ujévi jokivansagom annak ellenére, hogy az év végén
Parizsban iilésezett az ENSZ klimakonferenciaja, amelyre a
bolygonk, és benne az emberiség jovojéért aggodo
szakemberek nagy varakozassal tekintettek.

e miis tortént tulajdonképpen

Parizsban? Az ENSZ klimakon-

ferencidjanak 195 résztvevd
orszaga hosszadalmas targyaldasok
sordn egyezett meg végul. Az alaird
allamok vallaltak, hogy 2100-ig 2 Cel-
sius fok alatt tartjak az atlaghémér-
séklet-emelkedést, illetve elkotele-
zettségliket rogzitették, hogy lehet6-
ség szerint 1,5 Celsius fok ald csok-
kentik ezt az értéket.

Tavlati célként a résztvevok kitliz-
ték, hogy 2050 utinra keriljon
egyensulyba az emberiség altal kibo-
csatott szén-dioxid mennyisége a
Fold bioszférajanak természetes ab-
szorpcios kapacitasaval. Mindehhez
természetesen jelentds pénziigyi for-
rasok bevondsara is sztikség van. Eh-
hez kapcsolododan a fejlett dllamok
vallaltdk, hogy 2020-ig évente Ossze-
sen 100 milliard dollar tamogatast ad-
nak a fejl6do dllamok részére az ala-
csonyabb szén-dioxid kibocsatast
gazdasagra valé atdllasra és annak
mukodtetésére.

A Parizsi Megdllapodais aldirasaval
az orszagok globdlisan vallaltdk a cé-
lok teljesitését, ugyanakkor az egyes
orszagok villaldsait nem tartalmazza
adokumentum, ebben kompromisz-
szumot kelletthozniuk a konferencia
résztvevéinek.

Ett6l fuggetlentl kétségtelentil
fontos eredmény sziiletett, hiszen,
mint Urge-Vorsatz Didna magyar kor-
nyezetfizikus, klimakutato, a Kozép-
Europai Egyetem (CEU) kornyezet-
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védelmi tanszékének professzora
mondta: ,Nem volt még olyan, hogy
avilag 150 allamfGje egy tetd alatt tar-
gyaltvolna avildg gazdasagi-tarsadal-
mi jolétét és jovojét ennyire befolya-
sol6 témdrol.” A szakember szerint
mérfoldks, hogy a megallapodas
egyik fontos kovetkezménye lesz a
fosszilis tuzel6anyagok kivonasa, il-
letve az, hogy felgyorsulhat az a folya-
mat, ahogy a fenntarthaté folyama-
tok atveszik az olaj, a szén és a fold-
gaz helyét.

AFold orszagai tobbségének elko-
telezettsége és a megvalositas folya-
matos nyomon kovethetésége okot
ad az optimizmusra, hogy 2050-re
mdr valéban féként megujuld és Gj
technologiak révén eléallitott ener-
giaforrasok fedezik majd az emberi-
ség energiasziikségleteit.

A parizsi klimacsuccsal kapcsola-
tos hidnyérzetiink ellenére lathato,
hogy az emberek és ezen keresztul a
politika elkotelezettsége mind erd-
sebb e témdaban, igy szamunkra, akik
a megujulo iparagban dolgozunk to-
vabbra is elsérendud kotelességiink,
hogy olyan berendezéseket tervez-
zunk, és ezeket oly modon alkalmaz-
zuk, hogy ezzel a leheté legnagyobb
kornyezeti elényt tudjuk biztositani.

Sajatszakmamon beltl eddig is, és
ezutdn is célom olyan hészivattyuk,
olyan alkalmazasok fejlesztése, ame-
lyekkel maximalizdlhaté a rendsze-
rek hatékonysaga, az alkalmazas kor-
nyezeti elénye, ndvelheté az energia-

koltség megtakaritds, roviditheté a
rendszerek megtérilési ideje.

A hoészivattyas rendszerek terve-
zési, alkalmazasi, valamint a h&szi-
vattyus készuilékek tervezési tapasz-
talatai alapjan egyértelmuivé valt sza-
momra, hogy ,univerzalis” hészi-
vattyuk alkalmazdsaval - fuggetlentil
attol, hogy jelenleg a gyartok tobbsé-
ge ilyet kindl -, a technikai szinvonal
adta hatékonysagot még megkozeli-
teni sem lehet a hészivattyus fuitési-
hutési, HMV-rendszerek esetében.

A feladatokra, helyesebben feladat
csoportokra optimalizalt hatékony
hészivattyus készulékek kialakitasa-
ndl sok szempontot kell figyelembe
venni, igy a gyartandoé készulékek ti-
pusai is meglehetésen valtozatos ké-
pet mutatnak.

Afeladatokra orientadlt hGszivattya
tervezés f6bb szempontjai:

1. A rendelkezésre allo kompresszo-
rok paraméterei:

a. standard korfolyamat

b. EVI korfolyamat

c. alkalmazhatésdgi tartomany

d. COP érték

e. httékozeg
2. A hitékorfolyamat szabdlyozasa:

a. EEV szelepek ,atfogasi” tarto-

manya

b. A min./max. elpdrolgasi h6fok-

szintek meghatirozdsa
3. Milyen hényerési modra tervez-
zuk kutas vagy szondas/kollekto-
ros rendszerekhez?

1.1. 55 °C alatti, feletti flitési hémér-

séklethez

a. standard, hészivattyus korfolya-

mattal

c¢. EVI korfolyamattal

d. milyen egységteljesitményre
4. 25 °C feletti hulladékhé hasznosi-

tdsra

2.1.55 °C alatti, feletti fiitési hémér-

sékletre
5. A sziikséges funkciok:

a. futés
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1. abra. Reverzibilis EVI hészivattyas korfolyamat

b. fltés-aktiv-passziv hités
c. fltés-aktiv hiités, HMV-elGallitds
(szimultan rendszer)
6. HMV-el6allitas

a. desuperheater

b. két kondenzatoros rendszer

¢. Kils6 héeserélé

Sajnos a sok hészivattyu tipus fel-
adatra optimalizalt alkalmazdsa lat-
szolag nem konnyiti mega hdszivaty-
tyus rendszerek tervezéinek dolgat,
mertbehatobban megkell ismerniaz
egyes hészivattyu tipusok alkalmaz-
hatdsagat. Masrészrél azonban a fel-
adatokra optimalizalt hészivattyik a
gydrilag beépitett opciokkal sokkal
egyszeribben tervezhet6k be a fiité-
si-hitési, HMV-rendszerekbe.

A hészivatty fejlesztési koncepci-
onkra reagalva sokszor megkérdez-
ték mar télink, hogy mint a Magyar
Vaporline® markanevd hészivattyik
fejleszt6i, mi okosabbnak tartjuk-e
magunkat, mint azok a multi cégek,
akik nagy anyagi lehetéségekkel hé-
szivattyis készulékeket gyartanak?
Hogy lehetnének hatékonyabbak az
altalunk fejlesztett hészivattyik? A
vdlasz pedig nagyon egyszeru: a ha-
tékonysdg feladatra, helyesebben fel-
adat csoportokra optimalizdlast, igy
a fejlesztett és gyartott tipusok sok-
szinlségét, esetenként bonyolultabb
korfolyamatot kovetel meg.

1 Viz-viz hészivattyuk alkalmazasa szon-
das rendszerekre, kulsé korfolyamat
megforditdsa csapokkal, kiilsé hécse-
rélék alkalmazasa HMV-elGallitasra stb.

Példaként emlitem, hogy céglink
jelenleg haromféle hitékozeggel,
kétféle korfolyamattal, atlagban 10
teljesitmény fokozatban mintegy 160
tipusu, kulonféle feladatokra opti-
malizdlhaté folyadék-viz, illetve viz-
viz és hulladékhé-viz hGszivattytt fej-
lesztett ki, és képes feladatra optima-
lizaltan legyartani.

Ha belegondol valaki ez hatalmas
mérnoki munka akkoris,hacsakahd-
szivattyik harom és két dimenzids
terveit (hidraulikus, lemez, elektro-
mos tervek) szimoljuk. Ehhez azon-
ban nagy mennyiségui elméleti terve-
zés, dokumentacio készités is tarsul.
Ez a fejlesztés tervezési része. Ezutin
jon a legyartds, ami a hészivattyuk ti-
pusainak kilonbozésége, bonyolul-
tabb korfolyamata, jelentésen na-
gyobb élémunka igénye miatt szalag-
szerdsorozatgyartasranem alkalmas.

Emiatt a sorozatgydrtdsra raallt
nagy cégek a latszolag ,univerzalis”,
standard korfolyamatu, ezen belil is
a legegyszertbb kompakt htitégép
elvi  készulékekre szakosodtak,
amelyhez opcioként kulsé elemeket
ajanlanak (HMYV, hiités), és a terve-
z6kt6l varjak, hogy a hészivattyuak-
hoz igazitsak a rendszereket.!

A fentiek alapjian egyértelmiinek
kell lennie annak, hogy a hatékony
hészivattyus készilékek gyartasdara
véleményem szerint is az innovativ
kis és kozepes cégek alkalmasak,
amelyek a kiscsoportos gydartas al-
kalmazasaval gyorsan képesek az
igényekhez alkalmazkodni, a fel-

h&szivattydkrol

adatra, feladatcsoportokra hatékony
hészivattyut ajanlani, illetve gyarta-
ni, és az egyébként igen driga fej-
lesztéi, mérnoki munkat magas szin-
vonalon ,hazon belul” toredék aron
megoldani.

A tervezett cikksorozat kovetkezo
részeiben mondanivalom alatimasz-
tdsdra, egyben a hatékony hészivaty-
tyu kivalasztas és alkalmazas el6segi-
tésére, a feladatokra orientalt hészi-
vattyu tervezés f6bb szempontjait fo-
gom részletezni.

Standard vagy EVI
korfolyamat?

A kompresszorgyartok altal gyar-
tott és a kulonféle feladatokra (fGtés,
htités, 1égtechnika) gyartott és opti-
malizalt kulonbozé  hitékozegi
kompresszorok paraméterei, COP
értéke az egyes elpdrolgasi és kon-
denzdacios héfokszinteken eltérék.

Amikor egy feladatcsoportra hé-
szivattyut tervezink, az egyes komp-
resszorok COP értékét célszert a ter-
vezett mikodési héfoktartomanyok-
ban 0sszehasonlitani, de a feladatra
legjobb megoldast csak a kondenza-
torral és elparologtatoval torténd
méretezés utdn, a hészivattyd valos
COP értékének ismeretében lehet
meghatarozni.

Szondas és kollektoros
rendszerek

Az el6z6ek alapjan egyértelmuien
kijelenthetd, hogy szondds alkalma-
zasok esetén, amikor a kondenzator
oldali maximalis ftitési hémérséklet
50 °C-feletti, a leghatékonyabb meg-
oldas az EVI kompresszorok, illetve a
korfolyamat alkalmazasa (1. dbra).
Természetesen emellett alkalmazni
kell az SCOP értéket javitd megolda-
sokat, amelyek stabilizaljak a kimend
fltési teljesitményt, és megoldjdk a
httékozeg toltetvandorlas problé-
majat.

Viz-viz fiitési rendszerek
esetén

Az R410A kompresszorok megje-
lenésével a viz-viz rendszerd alkal-
mazasok esetén, amikor az elparo-
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Il hGszivattyukrol

logtato oldali vizhémérséklet 10 °C
feletti, még magas fltési el6remend
(max. 60 °C) esetén sem célszerti EVI
rendszeri kompresszorokat alkal-
mazni.

Ugyancsak standard korfolyamat
alkalmazasa (2. dbra) célszeri ma-
gas hémérsékleti elfolyd termalvi-
zek, magas fiitési héfokszinten torté-
né alkalmazadsakor az aldbbiakban
részletezett SCOP érték javitd megol-
dasokkal:

1. elparologtat6
2. kompresszor
3. kondenzator
4. expanzios szelep.

A hoszivattyus korfolyamatok
hatékonysagnovel6 elemei

Az elektronikus expanzios szelep

(EEV)

Alkalmazasa 6nmagadban 10-30%-
kal noveli az elérheté SCOP (SPF)
(szezonilis teljesitmény faktor) érté-
két. Feladata a htitékozeg elparolog-
tatoba torténd adagolasa oly médon,
hogy az elparologtaté utani talhevi-
tés stabilan, de a lehetd legkisebb ér-
téken megval6suljon.

Atidlhevitésakorfolyamat ,sziiksé-
ges rossz” része, amely biztositja,
hogy a kompresszorba nem kertl fo-
lyadék allapoti htitékozeg. A novek-
vé talhevités miatt az elparologtato
nagyobb részét tolti ki a g6z halmaz-
allapota hitskozeg, igy csokken a
héatado felilet, és ezzel az elparolog-
tato teljesitménye.

A legtobb hészivattytiban alkalma-
zott termosztatikus expanzios (TEV)
szelepek tulajdonsaga, hogy a gyarilag
5°C-ostulhevitésre beszabalyozott sze-
lepek a mukodésik soran 3-10 °C ko-
zOtt tartomanyban képesek tartani a
tulhevitést, és az ingadozas folyamatos
(3. dbra). Az ingadozas mértéke a h6-
szivattyus rendszerekben nagyobb,
mintahttégépeknél, mertahdszivaty-
tyuk folyamatosan valtozo kulsé para-
méterek alapjan mukodnek, igy a bel-
s6 nyomasvaltozasok is nagymeértéku-
ek és viszonylag gyorsak. Az expanzi-
6s szelepek lengését felerdsiti az a ko-
rilmény, hogy ha a hiit6korben nincs
olyan elem, amely a nyomaskiegyenli-
tést nagyrészt megoldja.
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3. abra. A termosztatikus (TEV) és EEV szelepek tulajdonsagai

Az expanzios szelepek el6tti nagy-
mértékd nyomdsingadozast egy jol
méretezett, viszonylag nagymeéretd
hitékozeg tartallyal lehet megoldani.

A PID szabdlyzast EEV szelepek
egy rovid bedlldsi idé utdn stabilan és
alacsony értéken képesek tartani a
talhevités értékét. A stabilan és lehe-
t6 legkisebb értéken tartott talhevi-
tés igy javitja a hdszivattyi SCOP
(SPF) értekeét.

Alegkisebb értéki (min. 3 °C) tul-
hevitést az EEV szelepek is csak ak-
kor képesek stabilan tartani, ha a kor-
folyamatban a szelepek el6tti nyo-
masingadozds az elézéekben leirt
modon van kezelve.

A hitékozegtartaly (receiver)
Egyszeru szerkezet, de nagyon
fontos szerepe van a hdszivattyus

rendszerekben. Az el6z6kben leirt

nyomadskiegyenlitésen til az aldbbi

feladatokat képes ellatni:

* moduldlja a htit6koézeg mennyisé-
gét a korfolyamatban,

* kompenzilja a szikséges hiitcko-
zeg mennyiség kulonbséget a hi-
tési és a fitési izemmod ko zott, az
Osszes, illetve egy adott muikodési
tartomanyban,

* segiti a nagyobb rendszerteljesit-
mény elérését magasabb elparol-
gasi hoéfokszinteken, részterhelé-
seknél.

FODOR ZOLTAN
fejlesztémérmnck, Geowatt Kft.
MEGSZ Geotermikus Hészivattyds
Tagozat elndke
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