
34 Magyar Installateur 2019/11–12.

A magas hômérsékletû hulladékhô hasznosító
hôszivattyúk alkalmazhatósága

A speciálisan magas elpárolgási és kondenzációs hômérsékletre tervezett kompresszorokkal gyártott hôszivattyúk hatékony
alkalmazhatóságának feltételei adottak, hiszen sikeresen lehet alkalmazni elfolyó termálvizek hasznosításán túl, speciális
ipari alkalmazásoknál is. A kérdés mindig az, hogy hol, milyen mértékben és milyen hôfokszinten lehet hasznosítani az
elfolyó termálvízbôl kinyert hôt, amely feltételek egyben megszabják a hôszivattyús rendszerrel elérhetô SCOP-értéket.

Általában igaz, hogy a meglévô fûtési rendszerek
magas fûtési elôremenô hôfokszintekre vannak ter-
vezve (60–80 °C), és sok esetben az elfolyó ter-

málvizek hômérséklete meghaladja a 30 °C-ot.
Sajnos, mivel a hôfokszintek távol esnek egymástól a

közvetlen hôhasznosítás ez esetben nem jöhet szóba.
Ilyen esetekre a nem hulladékhô-tartományra terve-

zett hôszivattyúk csak meglehetôsen alacsony SCOP-
értékkel alkalmazhatók, hiszen a legtöbb hôszivattyú
max. 20–22 °C-os hômérsékletû elpárologtató oldali
vizet tud hasznosítani, maximum 65 °C-os fûtési elôre-
menô hômérsékleten.

Ekkor a maximum lehetséges COP = 3,0–3,4.
A hulladékhô-tartományra tervezett hôszivattyúk

akár 45 °C-os elfolyó termálvizet is tudnak közvetlenül
hasznosítani, és így magasabb fûtési elôremenô hôfok-
szinteken sokkal magasabb az elérhetô COP-, és ennek
megfelelôen az SCOP-érték.

Az elfolyó termálvizek hasznosítására 
a fürdôknél négy jelentôs terület áll
rendelkezésre

A hôszivattyúk fûtési elôremenô hôfokszint igénye
Az épületek fûtése 35–60 °C
Medencék felfûtése és hôntartása 40–50 °C
Légtechnikai kaloriferek fûtése 60–70 °C
HMV-elôállítás 60–70 °C

Fûtés-hûtés

A fürdôk esetében a korszerûsítés elsô lépcsôje, hogy
a drága gázfûtés kiváltására kell törekedni. Ehhez elsô-
sorban a Magyarországon nagy mennyiségben rendelke-
zésre álló termálvíz hôenergiájának (termálenergia) fel-
használását kell elônyben részesíteni. (a fürdôk esetében
többnyire rendelkezésre is áll).

Az elfolyó termálvíz hasznosításához a fürdôk eseté-
ben azért is kedvezô a helyzet, mivel az elsô körben a ter-
málvíz felesleges hôjét (a fürdôvíz hômérsékleténél
magasabb hômérsékletû víz) fûtési célra (épület és
medencefûtés) elsôdlegesen felhasználhatják. A használt
és szennyezett vizet már nem lehet a vízadó rétegbe visz-

szasajtolni. A termálvizet további felhasználás céljából
gyûjtômedencébe vezetve a lehûlt termálvíz maradék
hôjét a speciálisan a feladatra tervezett hôszivattyús
rendszeren keresztül magas hatékonysággal, igény
szerint magas hômérsékletû fûtési rendszerekben, lég-
technikai kaloriferekben felhasználhatjuk.

Az elfolyó víz a befogadóba vezetve már olyan
hômérsékletû, ami nem okoz környezetvédelmi szem-
pontból hôterhelést a természeti környezetre.

Az ipari alkalmazás

Az Inotal Zrt. technológiai olajhûtése szimultán (hûtô-
fûtô) üzemmódban mûködô magas hômérsékletû hôszi-
vattyúval.

Az alábbiakban egy gyakorlati példán keresztül bemu-
tatásra kerül, hogy ipari alkalmazásoknál milyen lehetô-
ség mutatkozik a magas elpárolgási és kondenzációs
hômérsékletekre tervezett hôszivattyúk alkalmazható-
ságának.

Elôzmények

Az Inotal Zrt. alumínium hengermûvének olajhûtésére
a kenôolajat 300 °C-on szükséges tartani. Az olajhûtést
egy Deltatherm RKV12.2 típusú víz-levegô folya -
dékhûtôvel oldották meg. A hûtésbôl kivett energia visz-
szanyerése nem történt meg. A cég elképzelése az volt,
hogy az olajból kivett hôt a HMV-igény kielégítésre is
hasznosítsák, és ehhez egy hôszivattyús rendszert épít-
senek ki. E rendszer kihasználtsága azonban kedvezôt-
len lett volna, mert HMV-igény híján ez esetben a
technológiai hûtés sem mûködôképes.

A cég felkérésére* az elképzelést továbbfejlesztve,
elkészült egy olyan hôszivattyús hôvisszanyerô rendszer
kapcsolása, amely az olajhûtésbôl kinyert hôbôl közvet-
lenül (szimultán rendszer) HMV-t (használati meleg-
víz), illetve az irodák és kommunális létesítmények
radiátoros fûtési rendszerének mûködtetésére alkalmas
max. 700 °C-os fûtôvizet állít elô. A folyamatos üzem-
vitel érdekében azonban kellett egy további hônyerési és
hôelvételi lehetôség is. Erre rendelkezésre állt egy nagy
tömegáramú hûtôvíz rendszer, és így a hûtôtoronyból
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érkezô 200 °C körüli vízvezetékét megcsapolva
megoldhatóvá vált minden fûtési igény folyamatos biz-
tosítása.

A feladat megoldására Vaporline® GWT típusú hôszi-
vattyú került betervezésre, amely a feladatra tervezett
lemezes hôcserélôn keresztül hûti az olajtartályt. A
hôcserélôtôl 290/22,30 °C víz érkezik a hôszivattyú elpá-
rologtatójába, 1,7 kg/s tömegárammal. A hûtôtoronytól
érkezô víz hôfokszintje ~200 °C. A rendszer folyama-
tosan 650 °C-os hôfokszinten dolgozik, mert a
megrendelô kívánsága, hogy a fûtés és HMV-termelés
egyidejûsége biztosított legyen.

A tervezett kapcsolási sémák

A fûtési és technológiai hûtési igények zökkenômen-
tes biztosítása, és így a beépített hôszivattyú kihasznált-
ságának maximalizálása több üzemállapot kialakítását
követelte meg. A hôszivattyú szabályozását és monito-
ringját a beépített Siemens szabályzó, a szükséges üzem-
állapotok érzékelését, az üzemállapotok közötti átváltást
egy speciálisan erre a feladatra tervezett külsô szabályzó
végzi.

I. számú üzemállapot

A speciálisan magas hômérsékletû hulladékhô hasz-
nosítására tervezett Vaporline® GWT típusú hôszivattyú
a HCS2 lemezes hôcserélôn, valamint az MSZ1-jelû
háromjáratú útváltó szelepen keresztül hûti az olajtar-
tályt.

Az alábbi I. számú üzemállapot a szimultán mûködést
szemlélteti (1. ábra), amikor az olajhûtéssel egy idôben
a fûtési puffert fûtjük, a meglévô tartály elé beépített
MSZ2-jelû háromjáratú útváltó szelepen keresztül.

A II. számú üzemállapot (2. ábra)

A II. számú üzemállapotban az olajtartályban hûtési
igény van, de sem fûtési sem pedig HMV-igény nem
jelentkezik. Ez esetben a HCS4-jelû beépített lemezes
hôcserélôn és az MSZ2-jelû háromjáratú szelepen
keresztül a hûtôtoronytól jövô hulladékhô visszatérôbe

engedjük a hûtésbôl kinyert energiamennyiséget, és így
a hûtôtoronytól jövô alacsony hômérsékletû (~200 °C)
vízzel ellenáramban hûtjük a HCS4-jelû hôcserélôn
keresztül a hôszivattyú fûtési oldalát.

Az olajtartály hûtése a HCS2 jelû hôcserélôn és 3. sz.
cirkulációs szivattyún MSZ1 háromjáratú szelepen, vala-
mint a 4. sz. cirkulációs szivattyún keresztül történik.

A III. számú üzemállapot (3. ábra)

A III. számú üzemállapot a folyamatos üzem
fenntartása miatt célszerû megoldás. Abban az esetben
ugyanis, amikor az olaj hûtésére nincs szükség
(üzemszünet, pluszhûtési teljesítmény igény), akkor a
hulladékhô elôremenôbôl (hûtôtoronytól) a szûrôn, cir-
kulációs szivattyún, MSZ3 mágnesszelepen, valamint a
HCS3 lemezes hôcserélôn keresztül hôt biztosítunk a
hôszivattyú elpárologtató oldalára, és így magas haté-
konysággal tudjuk biztosítani akár üzemszünetben is a
fûtési- és HMV-energiát.

IV. számú üzemállapot (4. ábra)

A fûtési oldalon HMV-igény jelentkezik. Ekkor az
MSZ2-jelû háromjáratú útváltó szelepen a fûtési
puffertartályt fûtjük a HMV-re beállított hôfokszinten.

hôszivattyúkról

1. ábra. I. számú üzemállapot

2. ábra. II. számú üzemállapot

3. ábra. III. számú üzemállapot
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A puffertartályból a 7. sz. cirkulációs szivattyú a HCS5-
jelû hôcserélôt fûti meg, és a 8. jelû cirkulációs szivattyú
indításával a HMV-tartályt feltöltjük a beállított hôfok-
ra.

A hôszivattyú beépített szabályzója elônykapcso -
lásban, a beállított fûtési hôfoktól eltérô hôfokszinten
szabályozza a HMV-készítést.

V. számú üzemállapot (5. ábra)

Amennyiben a HMV-igény jelentkezik, de nincs igény
az olajtartály hûtésére akkor a V. számú üzemállapot
következik be.

Ekkor a hulladékhô visszatérô ágából a vízszûrôn, a 6.
sz. cirkulációs szivattyún, MSZ.3-jelû mágnesszelepen
keresztül fûtjük a HCS3-jelû hôcserélô primer oldalát.

A hôszivattyú elpárologtató oldali hôellátása a 4. sz.
cirkulációs szivattyún MSZ1-jelû mágnes szelepen é a
HCS3 hôcserélô szekunder oldalán keresztül történik.

Ekkor a hôszivattyú fix (beállított hôfokú) üzemálla -
potban fog mûködni.

A cikk következô részében a hôszivattyúrendszer sza-
bályzása az elméletileg számított, valamint a beüzemelt
és folyamatosan mért és regisztrált COP/SCOP-értékek
alakulása kerül bemutatásra.

(Folytatjuk.)
Fodor Zoltán

fejlesztômérnök, Geowatt Kft.
elnök, MÉGSZ Geotermikus Hôszivattyús Tagozat

*Dr. Balikó Sándor ajánlásával
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4. ábra. IV. számú üzemállapot 5. ábra. V. számú üzemállapot
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