A magas homérsékletii hulladékhé
hasznosito hoszivattyuk alkalmazhatésaga
. rész

E cikk el6z06 részében bemutatasra keriilt, hogy egy konkrét ipari koriilmény feltételei kozott hol, milyen mértékben,
és milyen héfokszinten lehetett hasznositani az elfolyé termalvizbél kinyert hét. Altalaban igaz, és a jelen projektre is
érvényes, hogy a meglévé fiitési és HMV-rendszerek magas fiitési eléremend héfokszintekre vannak tervezve

(6080 °C), és sok esetben az elfolyo termalvizek hdmérséklete meghaladja a 30 °C-ot. llyen esetekben a nem
hulladékho tartomanyra tervezett hészivattytk csak meglehetésen alacsony SCOP-értékkel alkalmazhatok.

A hulladékhd-tartomanyra tervezett hoszivattyik mint alabb lathato, akar 45 °C-os elfolyo termalvizet is tudnak koz-

vetleniil hasznositani.

cikk ezen részében bemutatasra keriil, hogy koriil-

tekinté tervezéssel, a feladatra optimalizalt hészi-

vattya valasztassal magasabb fiitési eléremend
héfokszinteken, ipari rendszerekben is magas lehet az
elérhetd6 COP-, és ennek megfeleléen az SCOP-érték,
valamint ezzel ardnyosan a CO,-kibocsatds csokkentése.
Ezzelhozzajarulhatunkazon {6 cél eléréséhez, hogyismét
egyensuly alljon be az emberi eredet( kibocsatasok és az
olyan beavatkozasok kozott, amelyek hozzajarulnak az
tiveghdzgazok 1égkorbdl valo kikeriiléséhez.

A melegedd tendencia jelenleg egész bolygonkon toret-
len. Az alkalmazkodasi folyamat és meleged6 tendencia
minden szektort stratégiai gondolkodasra és cselekvésre
kell, hogy késztessen. Ez al6l hazank, sem kivétel.

»A Kdrpdt-medence és Magyarorszdg az éghajlatvdlto-
zds hatdsainak erésen kitett régio a foldrajzi elhelyezke-
désbil és a medencejelleg szélsGséges idGjdrdsi helyzetekre
gyakorolt hatdsdbél adédéan. A melegedés 1,23 °C 1901
Ota, intenzivebbé valt a csapadékhullds, kiilondosen nydron
a rendszeresen fellépé héhulldmokhoz kapcsolédéan
komolyabb, nagyobb térséget érinté aszdlyok alakulnak
ki, atlagosan hatévente.”

Az Inotal Zrt. aluminium hengermuvének olajhtitésé-
re a kendolajat 30 °C-on sziikséges tartani. Az olajhtitést
el6z6leg egy Deltatherm RKV12.2 tipust viz-levegd
folyadékhiitével oldottak meg. A hiitésbél kivett energia
visszanyerése nem tortént meg.

A cég felkérésére? az elképzelést tovabbfejlesztve, elké-
sziilt egy olyan hészivattyts hdvisszanyerd rendszer kap-
csoldsa, amely az olajhiitésbol kinyert hébdl kozvetleniil
(szimultdn rendszer) HMV -t (hasznalati melegviz), illet-
ve az irodak és kommunalis 1étesitmények radiatoros
tiitésirendszerének mikodtetésére alkalmas, max. 65 °C-
os flitévizet llit el6. A folyamatos tizemvitel érdekében
azonban kellett egy tovabbi honyerési és hdelvételi lehe-

! Lakatos Ménika meteorolégus, az Orszédgos Meteoroldgiai Szolgélat Eghajlati
Osztalyanak kutatéja, az MTA Meteoroldgiai Tudomanyos Bizottsdga titkdrdnak
értékelése.

2 Dr. Baliko Sandor ajinlasdval.
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tdség is. Erre rendelkezésre dllt egy nagy tomegaramu
hitéviz rendszer, igy a hitétoronybol érkezé, 20 °C-
koriili viz vezetékét megcsapolva megoldhatova valt
minden f{itési igény folyamatos biztositasa (1. dbra).

I.  Gzemallapot c—
(fatési igény) l

[ ] = Kaiss olajtataly fatése

B+ HMV készités

1. dbra.

A tervezés els6 1épése, hogy a teljesitményigények, a
fitési és elparologtatd oldali héfokszintek, valamint az
SCOP maximalizalasi igények figyelembe vételével kiva-
lasztasra keriiljon a célnak legmegfelel6bb hdszivattyu.

Vaporline® GWT75-H (R134A) hészivattya (2. dbra)

Alkalmazhaté:

- 20-45 °C héfok kozotti hulladékho (elfolyd termal-
viz) hasznositashoz. Meglévd épiiletek magas héfoku
(max. fiitési eldremend héfok 82 °C) radiatoros, légtech-
nikai fiitéseihez.

— Tavfitésekben a hatékonysag novelésére.

— Magas hoéfok igényt kérhazak, mosodak, éttermek
HMYV ellatasara.

— Az elérheté maximalis flitési eléremend héfok 82 °C.

A hécserél6k és a hozzd tartozd cirkuldcids szivattyiik
pontos méretezése

Egy ilyen kombinalt hdszivattyus rendszernél, ahol az
egyes tiizemallapotokban erdsen eltéré hoéfokszintek



2. dbra.

adddnak mind elparologtatd, mint kondenzator oldalon,
nagyon lényeges a beépitett kompresszor miikodési tar-
tomanyanak figyelembe vétele.

Példaként megemlithetd a HCS4 jelti (lasd 1. dbra)
hécserélé méretezése.

A hdcserélé a kondenzator oldalon megtermelt hé
atadasara szolgal a hiitétoronybdl visszatérd viz szamara
A,=5°C-al (lasd 1. dbra) abban az esetben, amikor sem
tatésre, sem HMV készitésre nincs sziikség, de a techno-
légiai olajat hiiteni sziikséges.

HCS4 hécseréld tipusa: Swep B12L*40

Az olajhtités elparologtatasi héfokahoz 30 °C/36 °C-
nél kisebb kondenzator oldali bemend viz hémérséklet
nem tarsulhat, mert ez esetben a kompresszor mtikodési
tartomdnyon kiviil tizemel, ami talterhelést eredményez,
és avédelem letiltja a miikodését (3. dbra). E rendszernél
ahdcseréld tipusanak meghatarozasan tal nagyon lénye-
ges azm, = 8,12 m>/h térfogatiram tartdsa, hiszen ennél
nagyobb térfogataram csokkenti a hdszivattyiba beme-
né hoéfokszintet, és igy tartomdnyon kivil helyezi a
kompresszor mtikodését.

A szabalyzas kialakitdsa a hészivattyu lehetdségeinek
figyelembe vételével.

A hészivattyt rendelkezik egy beépitett Siemens sza-
balyzéval, ami a kondenzator oldali héfokszintek érzé-
kelése alapjan szabalyozza a hdészivattyt miikodését.
Emellett monitoringot biztosit a hdszivattyi szamara.

A kiilso szabalyzo feladatai
A rendszer tizemmddjainak véltasahoz, illetve szaba-

lyozasdhoz egy PLC-alapu kiils6 szabalyzé egység van
kiépitve.

43°C 25°C
—— e ———————
m;=6,19m3/h m,=8,12m3/h szennyviz oldal
36,4°C ¢ 20°C

3. dbra.

h&szivattydkrd| R

L. sz. iizemmodd

Az olajtartdly hdmérséklet érzékelése az alapvetd fel-
adata a kiilsd szabalyzonak. Ehhez 20-35 °Ckozott allit-
haténak kell lennie a hdmérséklet 1-3 °C hiszterézissel.
A beavatkoz6 szerv a 3. sz. cirkuldcids szivattyd, amelyet
indit vagy megallit. Ezzel parhuzamosan indit6 illetve
megallitd jelet ad a hészivattytunak.

A beépitett szabalyzo a fiitési oldalon érzékeli a fiitési
é¢s HMV-igényt, vagy annak hidnyat. Ezt az NTC
hémérsékletérzékeldk reléjének kapcsolasabdl tudja
érzékelni. Ezeket a jeleket érzékelnie kell a kiils6 sza-
balyzonak is. A flitési relé meghuzasaval parhuzamo-
san egyenes irdnyba valtja az MSZ2-jelli haromjarata
utvalto szelepet is.

II. sz. iizemmod

Amikor sem fiitési, sem HMV-igény tovabb nincs, de
az olajtarolot még hiteni sziikséges. A kiilst szabalyzo
ekkor a HCS4-jeli h6cseréld elé beépitett érzékeldt 1ép-
teti mikodésbe, erre valt at. A hészivattyu beépitett sza-
balyzéjaleallitja a h6szivattytt, ekkor érzékeld valtas tor-
ténik. A beallitott késleltetésig, 1-3 percig nem indul ajra
a hészivattyu, ez id6 alatt a kiilsé szabalyzo atallitja az
MSZ2-jelti motoros szelepet, nyitja az MSZ4-jelti mag-
nesszelepet, zdrja az MSZ3-jelli magnesszelepet, vala-
mint inditja a 6. sz. cirkuldcis szivattyut. Allithaté kés-
leltetéssel indul az Gj hdmérséklet érzékeldn keresztiil a
hészivattyd. A keringés megindul a HCS4-hécserélo-
ben.

III. sz. iizemmod

Nincs sziikség az olajtartaly hiitésére, azonban fiitési
igény jelentkezik. A kiils6 szabalyz6 megillitja az olajtar-
taly hiitését, de fiitési igény jelentkezik.

A puffertaroldba épitett NTC-érzékeld reléje aktiviza-
lodik, ekkor a kiilsd szabalyzo érzékeldt valt, a puffer
hémeérséklet érzékel6jérél miikodik a hészivattyu, (a
titési pufter és HMV érzékelonek elsdbbség!) ekkor az
MSZ2-jeli haromjaratu utvalto szelepet atvaltja.

A kiils6 szabalyzé az olaj hiitési igény megsziinésekor
megallitja a hészivattyut (idézitési lehetdség 1-3 perc),
kozben inditja a 6. sz. cirkuldcids szivattyut, zarja az
MSZ4 jelli magnesszelepet, nyitja az MSZ3-jeli magnes-
szelepet, egyenesbe llitja az MSZ1-jelt haromjaratu sze-
lepet. Az id6zités leteltével indul a rendszer a III. iizem-
modban.

IV. sz. lizemmod

Ez esetben az olajtartalyt hiiteni kell, és HMV-igény
jelentkezik.

Az olajtartdly hdmérséklet érzékelése az alapvet6 fel-
adata a kiils6 szabalyzonak. Ehhez 20-35 °C kozott allit-
haténak kell lennie a hémérsékletnek 1-3 °C hiszterézis-
sel. A beavatkozo szerva 3. sz. cirkuldcids szivattyu, ame-
lyet indit vagy megallit.
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A beépitett szabalyz6 a HMV-tartalyban érzékeli a
titési és HMV-igényt. Ekkor a beépitett szabalyzo elény-
kapcsolasban atvalt HMV-tizemmoédra. A HMV NTC
érzékeld reléjének meghuzasaval parhuzamosan inditja
a 7-8. sz. szivattyukat, valamint az MSZ2 relét egyenes
iranyba allitja.

V. sz. izemmod

Uzemsziineti tizemmod, amikor temperdld fités
jelentkezik.
Ennek szabalyzasa a III. izemmadddal egyezé.

Hészivattyt paramétereinek mérésére a flitési és hiitési
oldalra is hdmennyiségmérék vannak beépitve. A para-
méterek mérése a kiilsé PLC szabalyzéegységen keresztiil
dokumentalddik.

A rendszer folyamatosan 65 °C-os eléremené homér-
sékleten mtikodik, a megrendeld igényének megfelelden,
igy ftitési izemmaddban a kiils6 hémérsékletfiiggd szaba-
lyozas hatékonysagnovel6 hatasa nem érvényesiil.

A rendszer tesztiizeme 2019. 10. 15-én kezdédott. A
legutolsé mért paraméter 2020. 01. 09.

Ezen id6 alatt az atlagos SCOP = 5,1 (minden tizem-
mod atlaga), amely a cirkuldcios szivattyuk ront6 hatasat
is tartalmazza.

A pillanatnyi COP-értékek 3,1-8,1 kozott mozognak
az egyes lizemmodokban.

A fajlagos energiakoltségekkel (4. dbra.) szamolva a gaz-
kazanos rendszer + folyadékhtitd tizemkoltsége évente:

Folyadékhiitd: 48 000 kWh x 26,08Ft/kWh = 1251 840 Ft

Gazkazan: 110 500 kWh x 12,68Ft/kWh = 1 401 140 Ft

Osszesen: 2 652 980 Ft/év

A kiépitett hodszivattyis rendszer {izemkoltsége:
147 500kWh x 5,11 Ft/kWh = 753 725 Ft/év.

A kibocsdtott szennyezo anyag (CO,) mennyisége:
- CO2 stiriség = 1,9768 kg/m*
- Géz flit6érték = 9,44 kWh/Nm?

Koltség szdmoldsok novemberi energia drral

foldgaz 1m3 9,44 | kWh
1kWh 12,68 Ft
1 kWh hé
vill.energ. | 1kWh 26,08 Ft eléllitasa
kWh Ft
14,09
kazan % hatasfok: | 90,00% 1,111 Ft
20°C ipari vizbél 7,671
HOSZiV: | COP: 3,4 0,294 Ft
5,114
HOSZIV: | SCoP 51 0,196 Ft
3,344
HOSZIV | 30°C olajbél COP: 7,8 0,128 Ft

4. dbra. A fajlagos koltségek alakulasa

Hatasfokkal novelt
flitési energia felhaszn.
MWh  n=0,9

Varhato flitési energia S oy
; Cozkibocsatés
Ev |felhaszn.

MWh

2020 |99,5 110,5 25,75

5. dbra.

Elektromos energia

Ev felhaszn. Hitésnél Coz kibocsdtés

EER=3 0,93 tCO,/MWh
MWh
2020 | 48,0 44,6
6. dbra.

Megjegyzés: A CO,-kibocsitds meghatdrozasanal az
vehetd alapul, hogy 10 m3 foldgaz elégetésekor 11,13 m?
CO, keletkezik.

Az energiafogyasztasi adatok a kéthdnapos tesztiizem
adataira alapozva keriiltek meghatarozasra (5. dbra). A
hiitésnél (folyadékhiitével) (6. dbra).

A hészivattyis rendszerrel csokkentett szennyezéanyag
(CO,) mennyisége

Flités-hités esetén (7. dbra).

A GHP-k m(ikodtetéséhez szlikséges
Ev évi elektromos energia Coz kibocsdtas
MWh 0,93 tCO2/MWh
2020 | 28,9 26,9
7. dbra.

A szennyezbéanyag kibocsdtds csokkenése a hészivattyiis
rendszer alkalmazdsakor (8. dbra).
Co> kibocsétas

Coz kibocsatas Coz kibocsdtas

Ev | gazkazan,+folyadékhiits Hészivattyd csdkkenés
f(itésnél H(tésnél (Osszesen
t t/év t
2020 | 70,35 26,9 43,45
8. dbra.

Megallapithato, hogy atgondolt, koriiltekinté terve-
zéssel, a hoszivattyuk hatdrainak, lehetdségeinek ismere-
tében ipari rendszereknél is sikeresen lehet alkalmazni a
magas hoémérsékletl hdszivattyukat, amivel jelent6s
mértékben hozzajarulhatunk aklimavédelmi célok eléré-
séhez. Mint az el6z6ekbdl lathatd, az ipari rendszerek jel-
lemzdje, hogy a folyamatos iizemvitelnél viszonylag kis
teljesitményeknél is nagy kWh/év energiamennyiségek-
re van sziikség. Ennek megfeleléen a karosanyag-kibo-
csatas megtakaritas is nagyobb értékii - jelen esetben var-
hatéan 43,45 t CO,/év. Emellett jelentéds NO_- és CO-
megtakaritas is jelentkezik.

Remélem ez a kis teljesitményd, de pozitiv példa az
egyes ipari szektorok dontéshozoéit és a tervezé mérno-
koket gondolkodasra és cselekvésre készteti.

Fodor Zoltan
fejlesztémérnok
Geowatt Kft.



