Korhazak energetikai feltjitasanak
lehetdsége hészivattyuk alkalmazasaval

Jelen cikk aktualitasat az adja, hogy 2014
januarjaban az Innovacios Hivatal meghivasara
részt vettem egy projekt ismertetésen, ahol ot
korhaz fobb paramétereit és a tervezett
energetikai felajitas mikéntjét ismertették a
megbizott mérnok kollégak. A feladat
résziinkre az volt, hogy esetlegesen
alkalmazhato alternativ megoldasokat
készitsiink a fiités, HMV-ellatas, és hiitési
megoldasokra vonatkozéan.

E cikk keretében az altalanos érvényii
megallapitasok mellett két korhaz elozetes
hdszivattyis (szondas, valamint nyitott kutas
honyerési moddal) tanulmanyat mutatom be.

nnek a témanak az elemzését ebben a cikkben azért

tartom fontosnak és idészertinek, mert a projekt is-

mertetésekor is megerdsitést nyert az a tény, hogy
az épuletgépész szakmaban sem kell6en ismert a geoter-
mikus hészivattyis rendszerek alkalmazhatdsaga.

Atdbbnyire tervezési hidnyossdgokbol eredd, sok eset-
ben eltilzott fajlagos koltségek, és alacsony SPF értékek
elbizonytalanitjak a témat nem kell6en ismeré mérnoko-
ket, ezért egyetlen megfelel$ alternativat, a kondenzaci-
6s gazkazanok alkalmazasat latjak az energetikai feltjita-
sok lehetséges megoldasanak.

Ennek ellenére, ahogyan az alaibb k6z6lt el6zetes tanul-
manyokbdl is lathatd, megfelel6 hészivattyus technika és
tervezési ismeretek birtokdban az esetek nagy szazaléka-
ban akérhdzak energetikai felgjitisanal a geotermikus hé-
szivattyus rendszerek alkalmazdsa a jelenleg lehetséges
legkisebb fajlagos koltségi és legnagyobb komfort foko-
zati megoldds. Emellett megujuld energidt alkalmazunk,
és a kor kovetelményének megfeleléen jelentés mérték-
ben csokkentjik a CO,, CO, NO, kibocsdjtdst.

* Magas hémérsékletd, tobbnyire szabdlyozatlan radiato-
ros héleadok, illetve 1égtechnikai kaloriferek.

* Nagyteljesitményt légtechnikai rendszerek, nagy
mennyiségd hasznalati melegviz igény

» Nagy hititési h6igény 7/12 °C-os héfokszinten, ami je-
lenleg tobbnyire megoldatlan.

* Kozponti hékozpont, leginkabb elavult géz-, illetve
melegvizes gazkazanokkal.

* Esetenként elavult, nagy veszteségu, mindenképp cse-
rére szorulo flitési tavvezeték halozat.
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Eviatlag | Hatasfokkal Energia-
Megnevezés Fatéérték | hatasfok korrigalt Egységar | tartalom
n fiitéérték ar
1o 34 5 134 5,5
Foldgaz MI/NmE 70 24,3 MI/Nm FU/Nm? FuMT
Pellet Ff/f/[ T
/szallitas.tarolas | 18 MJ/kg 80 14,4 MI/kg 55 Ftkg (=4,8
munkadijaval/ FOMT)
Hoészivattyu 11,52 2.7
SPF=32 MIKWh 100 11,52 MI/kWh | 31Ft/kWh Ft/MJ
Hészivattyl 15,1 15,1 2,0
SPF=4,2 MI/kWh 100 MI/kWh 3IFVRWh Ft/MJ

1. tablazat. Energiatartalomra vonatkoztatott fajlagos kéltségek

e Altalaban burkolt, parkositott, fasitott tertlet a korhaz
koral.

* A hitési igények kielégitése esetenként split klimak-
kal, illetve folyadékhttSkkel torténik.

A tervezés elsé 1épése kell, hogy legyen a feltart
hétechnikaiveszteségek minimalizadlasa éslehetéség sze-
rint megszintetése, az épulet kilsé hészigetelése, ajtoi-
nak, ablakainak cseréje.

Ellenérizni kell a héleado rendszerek allapotit, szaba-
lyozottsagat, a csérendszerek szigeteltségét.

Ellenérizni kell a szell6z6 rendszerekben a hévissza-
nyerés megoldottsagat.

Meg kell vizsgdlni a meguijulé energidk hasznositasa-
nak lehetéségét.

Korhazak esetében a fiitési rendszerek mikodtetésé-
nél a foldgaz részleges, vagy teljes kivaltasara alternativa-
kénta biomassza és a hdszivattyd johet szoba, mint meg-
Gjuld energia. A biomasszan belul a pelletkazan, amely
megfelel6éen automatizalhato, szabdlyozhat6 és igy kis
munkaeré igénye van.

Az 1. tabldazatban ezért a foldgaz energiahordozohoz a
pelletet és foldhét, mint energiahordozokat hasonlitottuk.

Az 1. tablazat adatai alapjdn lathatjuk, hogy az energia-
tartalomra vonatkoztatott fajlagos arak kozott még akkor
is 40% koruli kilonbség van a geotermikus hészivattyu
javara a pelletkazdnhoz viszonyitva, ha a pdlyazat altal
megkovetelt legalacsonyabb hatékonysagi értékkel,
SPFprim =1,3-al (SPF=3,2) szdamolunk.

Amennyiben azonban a gyakorlati tapasztalatok alap-
jan valoszintsithetd SPF=4,2 értékkel szamolunk az ener-



giatartalom arban, a kiilonbség a geotermikus hészivaty-
tyus rendszer javira 55% feletti!!

A fentieknek megfeleléen a jelenlegi elavult rendsze-
reknél feltételezett #=70%-os atlaghatasfoka foldgazos
rendszerhez viszonyitva a szamitott megtakaritds geoter-
mikus hészivattyis rendszerek alkalmazasakor elérheti a
60% feletti értéket!

A hészivattytk esetében torekedni kell a mind hatéko-
nyabb rendszerek kiépitésére, és ennek megfeleléen -
amennyiben lehetséges - vertikalis szondds hényerési
modok alkalmazasara.

A geotermikus hészivattyuk alkalmazhatosaga-
nak vizsgalata

Hoényerési lehetéség korhazak esetében

Tobbnyire vertikalis zart szondas, nyitott kutas, illetve
hulladékhé hasznosité hényerési rendszerek alkalmaz-
hatok.

Abban az esetben, ha helyileg lehetéség van elfolyo
termalvizbdl, ipari vizbdl, esetleg ivovizb6l hé kinyerésé-
re, akkor ezt mindenképp célszert kihasznalni.

Amennyiben elfoly6 viz (hulladékhé) nem all rendel-
kezésre, meg kell vizsgalni a vertikalis zart szondas rend-
szer telepitésének lehetéségét.

Olyan esetekben, amikor a tertlet zart szondds rend-
szer kiépitését nem teszilehetévé, és a tertileti adottsagok
megfeleléek nyitott kutas rendszer kiépitésére, akkor a
nyitott két kutas megoldas a megfelel valasztas.

A nagy teljesitmény igények miatt nagy tomegiram
igény. (~615 kW , 1200l/min. tbmegaram).

Mélyebb furasu kutak (150-200m), ahol a feljové viz
meghaladja a 20 °C-t, a tipvizet akdr két Iépcsében is le-
het alkalmazni, és igy a sziitkséges tomegaram igényt a fe-
lére lehet csokkenteni.

A fentieken til meg kell vizsgdlni a hulladékhasznosi-
tas (pl.: elfoly6 szennyviz), valamint a kombinalt alkalma-
zas lehet6ségét (az aktiv hiités h6jébdl magas SCOP ér-
tékd HMV-elGallitas).

A hoészivattyu valasztas és rendszer kialakitas
fobb szempontjai

 Afeladatra optimalizalt hészivattyik alkalmazdsa (ma-
gas fltési héfokszintre alkalmas hészivattyuk).

» Akihasznaltsig novelése (Iehetéség szerint multifunk-
ci6s hészivattyuk alkalmazasa).

* A monoenergetikus h6kdzpontok tervezése, és ezzel
a fajlagos beruhazasi koltségek csokkentése.

e Az Osszhang megval6sitisa a megmaradd héleado
rendszerrel.

L Az elektromos energia drak nagy rendszerek esetén kiilén
szerzédésben, a fentiektdl eltéré értéken szerepelhetnek.

2 A magyar fejlesztési mdsodgeneracios Vaporline hészi-
vattyuk, a legijabb R410A hiit6kozeggel mikods EVI rendsze-
rid kompresszorokkal max. 65 °C fiitési héfokszinten képesek
mukoédni.

h&szivattydkrd!

* A fiitési h6fokszintek dsszehangolasa.
* A fiitési-htitési HMV-rendszer szabdlyozasa.

Koranyi TBC Korhaz energia korszerdsitési ja-
vaslata

A Koranyi korhdz megkuldott paramétereit, és a hely-
szint megvizsgdlva, a f6bb jellemzok:

A héellatas energia bazisa: foldgaz

A kazantuzem kozege: meleg viz

A fltott légtérfogat: 97 000 Im3

A korhazi épuletek jellege: pavilonos

Védettség: részben miemlékvédett
Nyilaszarok dllapota: elavult

Kazanok dllapota: elavult

Tavvezeték allapota: elavult

A héellatas brutto koltsége 174 000 000-Ft/év

A Koranyi korhaz megkiildott paramétereit, és
a helyszint megvizsgalva a javasolt megoldas:

A sok éptlet és az elavult tavvezeték rendszer miatt,
amely a korszerusités nagyobbik részét teszi ki vélemé-
nyem szerint, az adott tertileten zart szondas, monova-
lens hészivattyuas rendszer kiépitése célszerd a ftitési
rendszer egészében.

A fitési rendszer jelenleg max. 60 °C/50 °C héfokszin-
ten mukodik, (fitési kozéphdmérséklet 55 °C) és emiatt
atervezett Vaporline® hészivattyus rendszerrel akar max.
65 °C/59 °C (futési kozéphdmérséklet 62 °C)? héfokszin-
ten a futési rendszer tartalékkal mikodtethetd.

A szondarendszer

Kétcsoves, 100 m mélységi szondarendszer, Tichel-
mann gerincvezeték kiképzéssel. A szondik elézetes sza-
manak meghatarozasanal figyelembe vették a terilet jo
konduktivitasat (mészko), és kevésbé jo gradiensét, vala-
mint a novelt futdsi 6raszamokat a korhdzak jellegébdl
adodoan.

Fiitési rendszer

A hészivattyis hékozpontok tervezett SCOP=4,0 érté-
ke a magas hémérsékletd alkalmazasokra fejlesztett EVI
(Enhanced Vapor Inject) rendszertd Vaporline hészivaty-
tyukkal a gyakorlati tapasztalatok alapjan megval6sithato.

A hészivattyuk beépitett kulsé homérséklettol figgd
szabalyozoval és monitoring rendszerrel vannak felsze-
relve, amely egyik feltétele a magas SCOP értéknek. A
hészivattyik a fitésre a kiilsé hémérséklettSl fliggben
40 °C-60 °C futési eléremend hémérsékletre vannak be-
allitva.

A hészivattyuk belsé flitékori szabalyozasa elektroni-
kus expanzios szeleppel torténik, és a hiitékor hiit6ko-
zegtartalyt tartalmaz. Mindezen elemek feltételei a ma-
gas SCOP érték elérésének.
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Il hGszivattyukrol

Aktiv hiités

A tervezett hészivattyik aktiv hitésre alkalmasak
7/12 °C, illetve 15/20 °C-os hofokszinten, igy lehet6ség
nyilik az egyes éplletekben az aktiv hiités megvalosita-
sara a radiatorok részleges, vagy teljes fan-coil cseréjé-
vel. Az aktiv hitésre atdllast a késziiléken egy kapcsol6
atkapcsolasaval egyszertien meg lehet oldani. A hészi-
vattya szabdlyozo6i természetesen alkalmasak halézat-
ban, tavfeltigyeletben torténé mikodésre.

HMV

A flit6é-hits hészivattyak ,desuperheaterrel”, elsédle-
ges hécserélével vannak felszerelve, amelyek a ftitési és
hutési izemmod 15-20%-dban akar 60 °C-os HMV-t dllita-
nak el6. Nyari izemmaodban az épiiletbdl elvont hé 15%-
bal dllit el6 ingyenesen HMV-t.

A késziilékeket lehet kétkondenzatoros ,HDW” tipus-
ban alkalmazni, igy készulék barmikor képes teljes kapa-
citassal 60 °C-os HMV-t eléallitani magas COP-érték mel-
lett, rdadasul sziikség esetén rd tud segiteni a flitési rend-
szerre is.

Ezzel a megolddssal a nagy HMV-igények is hatéko-
nyan kielégithetdk.

Alapadatok
Beruhazas koltsége (1) 819817 399 Ft
Elettartam (n ) 25 év
diszkontlab 5,00%
Karbantartasi kéltség (M) 8198174 Ft/év
g : 52 Ft/kWh
Felhasznalt energia egységara 31
Felhasznalt elektromos energia
1582 364 kWh/év
menny.
s ; 49 053 284 Ft/év
Felhasznalt energia dra ( F)
cop 4
Megtermelt energia menny. ( E) 6329456 kWh/év

A teljes élettartam alatt megtermelt energia egységara

LCOE 18,24 Ft /kWh
Részletezve:
Beruhazasi koltségre vetitve 9,19 Ft /kWh
Uzemeltetési koltség 1,30 Ft /kWh
Felh. Energia koltsége 7,75 Ft /kWh

18,24 Ft /kWh

2. tablazat Hészivattyus rendszer fajlagos koltségei

3 A tavvezeték Gjjaépités és a gazkazdanos hokdzpont beru-
hazasi koltségei csak kalkulalt értékek!

4 Magyar Installateur 2014/2-3-as szdma; Magyar Installateur
2014/4-es szama
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Alapadatok
Beruhazas koltsége (1) 470 000 000 Ft
Elettartam (n) 15 év
diszkontlab 5,00%
Karbantartasi koltség ( M ) 14 100 000 Ft/év
2 : e Ft/Nm3
Felhasznalt energia egységara 134
Felhasznalt gz energia menny. R Nm3/év
. ; 93 589 486 Ft/év
Felhasznalt energia dra ( F)
Flt6éérték 9,44 kWh/Nm3
Megtermelt energia menny. (E) 6593170 kWh/év

A teljes élettartam alatt megtermelt energia egységara

LCOE 23,20 Ft /kWh
Részletezve:

Beruhazasi koltségre vetitve 6,87 Ft /kWh

Uzemeltetési koltség 2,14 Ft /kWh

Felh. Energia koltsége 14,19 Ft /kWh

23,20 Ft /kWh
3. tablazat. Kondenzacids gazkazanos rendszer fajlagos koltségei

Az épiilet flitési HMV teljesitmény igénye:

Qp=~2592 kW

A tervezendé hészivattyus teljesitmény:

Q52592 KW

A hékozpontok szama: 12 db

A tervezett hdszivattyuk:
Vaporline® tipus db
GBI96-HACW
GBI80-HACW
GBI66-HACW
GBI6GG-HW
GBI48-HW
GBI40-HACW
GBI33-HDW
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A hoészivattyus rendszer komplett beruhazasi
koltsége

A magas hémérsékletre (max. 65 °C ) hatékonyan al-
kalmas a magyar fejlesztésd Vaporline®, flt6-aktiv hité
HMV-termel6 hészivattytkkal. A komplett rendszer kolt-
sége a szondatelepitéssel, az adott teriilet nehezebb fu-
rasi viszonyait figyelembe véve belizemeléssel egyttt
(brutt6): ~819 817 399 millié forint

Az évi koltségmegtakaritas a hoszivattyus
rendszerrel

Amennyiben a megtérulést a mai szamitdsom

Natag™ /0% gazkazanos rendszerhez viszonyitjuk, akkor



az ~2,6 MW-os hészivattyus rendszerrel elérheté tizem-
koltség megtakaritas évente: 126 337 139 Ft

A varhat6 megtériilési id6, csak az energia megtakari-
tasbol eredden:
819 817 399 /126 337 139=6,5 év

A megtériilésiid6 a kondenzacios kazanos ftitési rend-
szerhez viszonyitva:

Amennyiben figyelembe vessziik az 2,6 MW-0s kon-
denzacios hdkozpontarat, valamint a megtakarithato tav-
vezeték épités koltségét, akkor a szamitisom szerint a
néﬂag=96%-os hatasfokt kondenziciés technikdhoz vi-
szonyitva a megtérilés max. ~4,4 év!

Tavvezetékbdl adodo koltségmegtakaritds

(brutté millié Ft): ~400
2,6 MW-o0s kondenzdcios h6kozpont

(brutté millié Ft): ~70
Hoszivattyus rendszer 6sszes koltsége

(brutté millié Ft): ~820
Evi energiakoliség megtakaritds

(brutto millio Ft): ~799

A varhato megtériilési id6: 820-(400+70)/79,9= 4,4 év3

A rendszerek o6sszehasonlitasa az élettartamra
vonatkoztatott fajlagos koltségek alapjan

Ez a szamitasi moédszer, amelyet a Nemzetkdzi Energia
Szovetség (IEA) is hasznadl, diszkontilja a jovébeli koltsé-
geket, majd elosztja a kapott eredményt a jovébeli out-
put jelenértékével.

Mint egy pénzigyi eszkoz, az LCOE nagyon értékes
Osszehasonlitast ad a kulonboz6 fitési rendszereknél. A
viszonylag alacsony hészivattys rendszer LCOE értéke,
a gazkazanos rendszerek értékéhez viszonyitva azt jelen-
ti, hogy magasabb a megtérilés valoszintsége.

Ha a koltségek egy megtjulé technologia alkalmazdsa
esetén olyan alacsonyak, mint a jelenlegi hagyomadnyos
rendszerek koltségei, akkor azt mondjdk, hogy elérte a
»Rdcs paritds™t, azt a pontot, ahol a megujulé energiafor-
ras szé€leskoru elterjedésre szamithat dllami timogatds
nélkiil is.?

Azalabbi, 2. és 3. tdbldzat alapjan lathato, hogy ameny-
nyiben megkozelitéleg helyesen kalkulalt a gazkazanos
rendszer a tivvezeték kiépitésével egytitt, akkor a ,Racs
paritdst” meghaladoan kedvezébb a hészivattyus rend-
szer LCOE értéke, és igy nem lehet kérdéses az alkalma-
zasanak célszertsége és megtérulése csak ftités és HMV-
el6allitas esetén sem.

A rendszer alkalmazdsa a kérhaz jelentds részének
klimatizdlasat is megoldhatja viszonylag olcson, hi-
szen 15/20 °C-os httési héfoklépcsére méretezve a ra-
didatorok helyére beépitendé fan-coil-okkal a vezeték-
rendszer szigetelése és cseppelvezetod rendszer kiépi-
tése is elkertilheté. Amennyiben a megtérilési idébe
ezt is figyelembe vennénk, akkor jelen projekt eseté-
ben valészintsithetéen nem kellene megtérilési idé-
rél beszélni.

h&szivattydkrol

Osszegzés

A fenti elemzés alapjan lathato, hogy amennyiben ezt
ahazankban mell6zott geotermikus hészivattyus techno-
logiat a megkivant hozzaértés sokrétiisége miatt tovabb-
ra is a periféridn tartjuk, és a rendelkezéstinkre allo EU-s
pénzeket olyan energetikai korszerUsitésekre koltjlk,
amelyek élettartamra vonatkoztatott fajlagos koltsége
magasabb, megujuld energia tartalmuk nincs, komfort-
fokozatuk alacsonyabb (megujulé aktiv hiités hiinya), a
megujuld elektromos energia nem kapcsolhaté a rend-
szerbe, olyan lemaradast generalunk, amelyet hosszu ta-
von is nehezen lehet majd korrigalni.

A hangsulyt, a palyazati kovetelményrendszert, a pre-
ciz, hozzaérté rendszer tervezésére, a multifunkcios hé-
szivattyuk dltal nyujtott fajlagos koltségesokkentésre ki-
dolgozva, a ténylegesen mért és sikeres rendszerek el6-
térbe helyezésével, hosszutavon jelentés CO, kibocsatds
csokkenés lenne megvaldsithato, illetve a folyamatosan
fejléds, megujulod alapu elektromos energia alkalmaza-
sdhoz, az atomenergidhoz célszerten kapcsolodoé rend-
szerek kiépitése vdlna lehetéve.
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