A hoszivattyuk hatékonysagarol,
alkalmazhatdsagarol VI.

Termalfiirdok elfolyo termalvizének hasznositasa

A magyar fiirdok, az egészségturizmus hazai és
nemzetkozi versenyképességének javitasa,
erodsitése, a létesitmények fenntartasi
koltségeinek csokkentése, az energiahatékonyan
és korszeriien miikodo egészségturisztikai
objektumok megteremtése és fejlesztése
ossztarsadalmi érdek. Tény, hogy a Széchenyi
Terv palyazatai és a magantokébol létrejott
korszerii egységek beruhazasai soran nem
forditottak megfelel6 figyelmet a hatékony és
kornyezetkimél6 energiafelhasznalasra.
Impozans, korszerii fiirdok jottek létre elavult,
a jelenlegi kovetelményeknek nem megfeleld
energetikai rendszerekkel, rossz iizemeltetési
paraméterekkel.

gazdasdgi, tarsadalmi és turisztikai kornyezet

igényli és elvirja a furdékben is, hogy a jelenlegi

energiafelhasznilds meglévé rendszerén valtozas
kovetkezzen be.

A korszerttlen energetikai rendszerek (ezek latvanya,
mukodése, a korszerlség szembetliné hidanya) a kornye-
zettudatos turistik szemében akdr imazsépitéként vagy
imazsromboloként is felléphetnek.!

Energetikai szempontbdl a furdéknél harom jelentés
kiadasi tertlet jelentkezik:

» az épuletek és medencék ftitése (htitése),

 azépulet- és vizgépészeti berendezések villamosener-
gia-ellatasa,

» az egyéb szolgaltatisokhoz kapcsolodod energiafel-
haszndlds (szauna-gézkabin, gyogyaszati gépek-be-
rendezések, vendéglatas, egyéb szolgaltatasok (fodra-
szat, kozmetika stb.).

A firddk esetében a korszerusités elsé 1épcséje, hogy
adraga gazfutés kivaltasara kell torekedni. Ehhez elsésor-

Dr. Husti Istvan: Bevezetés a firdémenedzsmentbe. Szent Ist-
van Egyetem, 2011

2 SPF (Seasonal Power Factor): szezondlis teljesitmény ténye-
z6. Az egy fltési szezonban a hdszivattyu dltal a fitési rend-
szerbe bevitt energiamennyiség (kWh), a hészivattyu dltal el-
fogyasztott elektromos energia (kWh)

24 | Magyar Installateur | 2015/10.

ban a Magyarorszagon nagy mennyiségben rendelkezés-
re all6 termdlviz héenergidjanak (termalenergia) felhasz-
nalasat kell elényben részesiteni. (Ez a fird6k esetében
tobbnyire rendelkezésre is all). Az elfoly6 termalviz hia-
nyaban a kutas és zart szondas hdszivattyts rendszerek
is hatékonyan alkalmazhatok, jolilleszthetdk a flird6k ho-
energia ellitdsdhoz.

Az elfoly6 termalviz hasznositasihoz a furdék eseté-
ben azért is kedvezébb a helyzet, mivel az elsé korben a
termalviz felesleges héjét (a firdéviz hémérsékleténél
magasabb hémérsékleti viz) a flitésre (éptilet és meden-
cefités) hasznalva, a termdlvizet tovabbi felhasznalas cél-
jabol a termdlvizes medencébe vezetjik. Ezaltal a viz el-
szennyezdodik, igy mar nem lehet a vizado rétegbe azt
visszasajtolni.

Az igy elfolyo lehilt termdlviz maradék héjét a mai,
specidlisan a feladatra tervezett hészivattyis rendszeren
keresztul, magas hatékonysaggal, igény szerint még to-
vabb hasznalhatjuk.

Alehlt termalviz a befogadéba vezetve mar olyan hé-
mérsékletd, mely nem okoz kornyezetvédelmi szem-
pontbol héterhelést a természeti kornyezetre.

A furd6k energetikai tervezésénél minden esetben
komplex energetikai szemléletre lenne szikség, amely a
hészivattytk rendszerbe integraldsan til, megteremti a
hészivattyuk, a belsé holeadok, szell6z6 és paratlanito
rendszerek 6sszhangjat.

Akomplex energetikai szemléletlényege, hogy az épu-
let héenergia ellatasandl az elfolyo termalviz héenergia-
jat hasznositsuk a lehet6 legmagasabb SPF? értékkel, s

Vaporline® GWT185-H Fitési i 6d 39/50°CTiitési eloremené hémérséklet
2*scroll kompreszorral viz —viz
Fild oldali adatok Késziilék adatai Fiités oldali adatok
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348 | 216 [24,9(99| 1490 19,8 39,5 (1678 | 85 27,9 | 216 39,0 11,1
848 | 216 |[257 91| 136,6 24,1 43,4 | 1594 | 6,6 | 394 | 216 50,0 | 10,6
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16,7| 216 |10,8 59| 89,0 18,6 39,5 | 106,8 | 5,7 | 31,9 216 39,0 | 7,1
182 | 216 |126 (5.6 840 283 43,8 | 1068 | 46 | 42,9 | 216 50,0 | 7,1

1. abra. A Vaporline GWT185-H tipusi hdszivattya teljesitmény tablaza-
ta. A jelenleg alkalmazott minimum héfokszintek zdld szinnel jeldlve
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2. abra. Hészivattyus rendszer elvi sémaja

egyben alacsony héfokszintre szoritsuk (12-15 °C) az el-
foly6 termalviz hémérsékletét, megsziintetve a kornyezet
hészennyezését.

A beépitett hészivattyukat a feladat- és fltési hofok-
szintek alapjan a kondenzator oldalon kilonvalasztjuk,
ezzel maximalizaljuk az elérhet6 SPF értéket.

o épiiletfités 35 °C-60 °C
» uszoda héntartds, felftités 35 °C-40 °C
e HMV, valamint légtechnikai kaloriferfiités 60 °C-80 °C

A misik lényeges szempont, hogy optimalizaljuk a be-
épitett fiit6 és szell6zési teljesitményeket, kapacitdsokat.
A felftitési hoigény évente kétszer jelentkezd igény,
amelynek idépontjat jol lehet tervezni. Amennyiben a
medencék felftitésének idépontjat flitési szezonon kiviil
tervezzuk, Ugy az Osszes egyéb célra beépitett kapacitas
,szabad”, vagyis azokat a komfort szint csokkenése nél-
kil a medencék felftitésére lehet forditani.

A paratlanité hészivattya alkalmazasaval, és ezzel Ossz-
hangban akiilsé szell6z6 levegé mennyiségének optima-
lizalasaval, toredékére csokkenthetd a légtechnikai kalo-
rifer flitéséhez sziikséges fiitési teljesitmény.

Az elfoly6 termalvizre alapozott hészivattyus
hokozpont tervezése

Az el6z6ekben bemutattuk, hogy melyek azok az alta-
lanos érvényt alapelvek, amelyeket a flird6knél alkalma-
zott hészivattyts rendszer SCOP értékének optimalizala-
sa végett az elfoly6 termalviz hasznositasanal alkalmazni
kellene. Természetesen az egyes flirdék esetén a helyi
adottsagok kilonbozéek, ezért a konkrét megoldasok is
kilonbozoéek.

Az alabbiakban, egy konkrét eset kapcsan egy lehetsé-
ges, a hatékonysag /SCOP/ érték szempontjabol minden
eddiginél kedvez6bb megoldast lathatunk.

A meglévé rendszer

Egy varosi tobbcéli uszoda héenergia ellatasat - me-
dence fltés és héntartas, szell6z6 kalorifer fités, HMV-
ellatas épulet fités - a rendelkezésre bocsijtott gépé-
szeti kiviteli tervek alapjan az 50 °C-os feljové vizhémér-
sékletd termalkut vizének eléhttésébdl nyert hémeny-
nyiségével (aterv szerint A=10 °C ), valamint a rendszer-
be épitett Viessmann Vitoplex 200-Q,=120kW, valamint

3 A termalviz fitési el6remend héfoka 50 °C. A gazkazan hé-
cserél$ eléremend fitési hofokszintje 70 °C
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Q,=270kW névleges teljesitményl gdzkazanokkal lat-
jak el.

A termdlviz folosleges héjét a medencék fiitésére,
HMYV bojler el6ftitésére, valamint padlofitésre hasznal-
jak fel gy, hogy a beérkezé vizet 10 °C-kal lehttve, pot-
viz dgon juttatjak tovabb a kulsé termal medencébe.

A medencefiités, a padloftités és a héntartds rendsze-
re, valamint a HMV-rendszer is gy van kialakitva, hogy
igény esetén a gazkazdanok is a rendszerre tudjanak dol-
gozni.

A tervezett flitési hofokszintek

* A medence fitd és héntartod termalviz hdcseréldk hé-
fokszintjei a terv szerint: 28/37,4 °C-50/30 °C3.

* A medence fiit6 és héntartd gazkazan héceserélék ho-
fokszintjei a terv szerint: 28/45 °C-70/55 °C.

o A szell6z6 kaloriferek flitését a tervezett 70 °C/55 °C
fatési héfoklépesével a gazkazanok latjak el hével.

A napi termalviz mennyiség

Az iszémedence viztérfogata: 530m3

A termalmedence viztérfogata: 75m3

Akiulsé termalmedencékbdl, és azuszodabdl elfolyd na-
pi termalviz mennyiség 300m3/nap, 35 °C h6fokszinten.

A tervezett hoszivattyus rendszer

Az uzemeltetési tapasztalatok alapjan a kitermelt ter-
malviz folos héje kisebb teljesitményt képvisel a terve-
zettnél. Részlegesen tudja ellitnia padlofiités EsHMV igé-
nyét, de a medence héntartasat és a medencék felftitését
nagyrészt a gazkazdanok biztositjdk.

Emiatt meglehetésen nagy: évi 40 000Nm? felett van
az évi gazfogyasztas.

Medence felfiités és hontartas

A medencék 6sszes térfogata 605 m3. A vizcserék alkal-
maval a medencék tervezett héfokra (27 °C, illetve 33 °C
) torténd felftitéséhez ~10 590 kWh fUitési energidra van
sziikség. Az eredetileg betervezett gazkazan kapacitdssal
(390 kW) 27 ora alatt lehet felftiteni a medencéket. Ebbél
kovetkezéen az elfogadhaté tzemvitelhez a medencék
felftitése miatt erre a teljesitmény nagysdagra mindenképp
szikség van.

A kapacitasigény meghatdrozasan tal cél, hogy a napi,
viszonylag nagy mennyiségu elfoly6 35 °C-os termalviz
héjétalehets legnagyobb mértékben hasznositanilehes-
sen, s a gazkazanok teljes kapacitasa ki legyen viltva. Ez-
zel a megoldassal biztositott a medencék elfogadhaté
idén beluli felftitése és folyamatos héntartasa. Emellett
az egyidejiségek figyelembe vételével, a kihasznalas no-
velése végett ellathato a szell6z6 kaloriferek héigénye,
amely a héenergia fogyasztas donté részét képviseli az
uszodandl, s igény esetén a HMV-ellatasba és a padlofi-
tésbe is besegitenek a hészivattyuk.
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Az alkalmazott hészivattyuk kivalasztasanak
szempontjai

* A tervezés lényeges kiindulé pontja a napi rendelke-
zésre allo termalviz mennyisége, a hészivattyuk folya-
matos mikodésének biztositasa.

* A hészivattyts rendszer teljesitmény igényét tehat a
medence felfiités és hontartas kapacitasigényéhez iga-
zitjuk.

* Ahhozazonban, hogy a tervezett rendszerben a hészi-
vattyuk a kihasznaltsag végett a légtechnikai kalorife-
rek héellatdsat is biztositsdk, tehdt a jelenleg rendszer-
be épitett gazkazanokat ki tudjuk valtani, olyan hészi-
vattyukra van sziikség, amely a tervezett 70 °C-on elfo-
gadhat6 COP értékkel képesek dolgozni, s a rendelke-
zésre allo 35 °C-os termdlvizet az elparologtato olda-
lon kozvetlentil, magas COP értéken tudjak hasznosi-
tani.

* A hatékonysig novelése szempontjabodl az is lényeges,
hogy a killonb6z6 héfokszinteket a tervezett teljesit-
mény igényekhez igazodo, lehetéleg kiillon hdszivaty-
tyuval oldjuk meg.

A rendelkezésre 4ll6 napi elfolyo termdlviz mennyi-
ség: 318 m3/d (~2201/min), 35 °C-on. Ez alapjan a folya-
matos tzem biztositdsihoz olyan hészivattyu tizembe
allitasa johet szamitdasba, amelynek elparologtato olda-
li tomegdram igénye m=220l/min érték alatti. A folya-
matos iizem biztositasihoz ezentil a termdlviz oldalra
egy minimum 100 m3-es puffertarolo kialakitasa is szik-
séges.

A specialisan, feladatra tervezett hészivattyu
igénye

A szabvanyosan, sorozatra tervezett hészivattyuk jel-
lemzé6je, hogy kondenzdtor oldalon a fiitési eléremend
és visszatéré viz héfokkulonbségét a mikodési tarto-
manyban A =5 °C kornyékére tervezik. Ez meghatarozza
az alkalmazott viz tomegdram igényét, amely pedig val-
toztatja az alkalmazhaté elpdrologtatdé és kondenzitor
méreteket.

Jelen esetben olyan hészivattyu kivalasztasa, illetve
specidlis tervezése volt a cél, amely tomegiram igénye
2201/min kortli érték, a hészivattyds rendszerrel megva-
losithato a 390 kW fiitési teljesitmény, képes magas COP
értéken hasznositani a rendelkezésre allé magas elfoly6
termalviz h6jét, és a kondenzator oldalon a tervezett ho-
fokszintek bedllitisa biztosithato.

A specidlisan termdlviz hasznositidsra tervezett
Vaporline® GWT hészivatty csalad* alkalmas kozvetle-
nul 45 °C-os termalviz hasznositdsdra, és maximum 82 °C-

4 Magyar Installateur 2015/8-9. szdma, 21. oldal
> A fiités oldali A=10-11 °C, 35 °C termdlviz héfok esetén
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os futési eléremend hoéfok biztositdsara, COP 5 /82C=4,0
értéken!

E hészivattyu csaldd GWT185-H tipusu tagjdt alkalmaz-
va, s a specidlis igénynek megfeleléen dttervezve, a 1. db-
rdn lathato, hogy az elparologtaté oldalon a szitkkséges
tomegaram 216 I/min.> Ez a tdmegdram igény, a napi el-
foly6 termdlviz mennyiség alapjan lehet6vé teszi a hdszi-
vattyuk folyamatos tizemét.

Ahhoz, hogy a gazkazan kapacitdst (390 kW) ki tudjuk
valtani, s igy a rendszer alkalmas legyen killonboz6 fuité-
si h6fokszinteket biztositani, 3 db Vaporline® GWT185-
H specialisan a feladatra optimalizalt, az elparologtato ol-
dalon sorba kapcsolt hészivattyut kell alkalmazni (2. db-
ra). A soros kapcsolas eredményeként a medence felft-
tésnél, amikor mindhdrom hdészivattya a ftités oldalon
egyuttesen a rendszerre dolgozik (50 °C eléremend fU-
tési hémérséklet), az elfolyd termalviz hémérséklete 13
°C-ra csOkken, és a sorbakotott hészivattyuk fitési telje-
sitménye 395 kW. Ez a flitési kapacitds az egyidejiségek
figyelembe vételével a gazkazanok teljes kivaltasara alkal-
mas.

A Hsz1 jeld hészivattyut a kondenzator oldalon utval-
to szelep kozbeiktatasaval lehet magas (70 °C/60,5 °C) f-
tési hofoklépcsovel aszell6zé kalorifer flitésére, valamint
HMV-termelésére is hasznositani.

A hoészivattyus rendszer szabalyozasa

Ahészivattyikban beépitett Siemens Albatros szabdly-
7ok a kilsé hémérséklet fliggvényében tudjak biztosita-
ni a megfelelé héfokszintet (50-70 °C kozott) a szell6z6
kaloriferek szamara. Amikor azonban a hészivattyuk me-
dence hontartast, illetve felftitést végeznek, vagy a pad-
lofttésre segitenek, akkor az el6tét héeserélék hémér-
séklet igényét 50 °C-os fitési eléremend-folyamatosan
tartjak.

A tervezett hoszivattyus rendszer COP/SCOP
értéke medence felflitésnél, illetve
hontartasnal

A medence felfttést és héntartast a kiépitett rendszer
szerint 28/37,4 °C-50/30 °C héfokszinten végzi a rendszer
termalvizfités esetén. A hészivattyus rendszernél is ezt a
hofokszintet célszerd alkalmazni, a gazkazanos héfok-
szintre beépitett el6tét hdcseréls atalakitasaval, és esetle-
gesen a cirkuldcios szivattyuk cseréjével. A fentieknek
megfeleléen a hdszivattytuk atlagos COP értékének ala-
kuldsat a 1. abra alapjan kovethetjik nyomon.

Hontartas

A héntartas esetén, mikodés kozben a hdszivattytk a
mukodés teljes tartomdnyaban az 50 °C-os héfokszinten
fognak mikodni, és ennek megfeleléen a primer oldali
szivattyu teljesitmény igényét is beszamitva COP,,, .= 5,5
korul alakul. Az allando primer/szekunder oldali homér-
sékleteket figyelembe véve az SCOP=5,5.



Vaporline® GWT185-H Fiitési lizemméd 75°C/70°C Fiitési eléremend hémérséklet
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3. abra. A Vaporline GWT175-H tipusu hészivattyi teljesitmény tahlaza-
ta. A jelenleg alkalmazott maximalis héfokszintek zold szinnel jeldlve

Medence felfiités

A medence felftités alkalmaval 15 °C-os héfokszintd
kutvizet kell a 27 °C, illetve 33 °C h6fokszintre emelni.

A felftités ideje alatt a betervezett 50 °C-os fiitési h6fok-
szintet csak a felftités végén éri el a hdszivattyu. A felfd-
tési tartomanyban igy COPy..345/30c=7,0 illetve
COP y14934.8/50c=,0 kOz6tt mikddnek a hdszivattyuk. En-
nek megfeleléen a primer oldali szivattyu teljesitmény
igényét is beszamitva varhatéan SCOP= 6,0 értéken ala-
kul.

A COP/SCOP érték alakulasa legtechnikai
kalorifer hoellatasakor

A légtechnikai kalorifereket a kiulsé hémérséklet
fuggvényében 50 °C-70 °C fiitési eléremend hdmérsék-
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letek kozott szabalyozzuk. 70/62 °C-os fitési héfokszin-
ten a 3 db hészivattya COP,,,,=3,5 értéken mikodik.
Részterhelésnél 50/40 °C-os hofokszinten COPéﬂag=5,6
Az atlagos kilsé héfokszint gyakorisagot, valaminta pri-
mer szivattyuk teljesitmény igényét figyelembe véve a
varhato SCOP=4,6.

A hészivattyas rendszer a fenti szamitdsok alapjan
éviatlagban varhatéan minimum SCOP=4,8 értéken ké-
pes mikodni. Ez azt jelenti, hogy egy h,, =80% atlagos
gdzkazan hatasfokkal szimolva az energia, és az ezzel
aranyos koltségmegtakaritas: 63%. Ezentul nincs helyi
karosanyag-kibocsdjtds. A mdsik igen lényeges szem-
pont, hogy jelentdsen csokken a kornyezet hészennye-
zése, a termdlviz pazarlas az elfoly6 termdlviz jelentds
mértékd huitésével. Amennyiben a rendszerhez még
tarsitunk napelem rendszert is, akkor mindenképp el-
mondhato, hogy az uszoda energetikai szempontbol
tuzemeltethetové valik.

Osszegzésként a tervezo kollégak és beruhazok figyel-
mébe ajanlom a példiaban bemutatott megoldast, azt,
hogy meglévé termalfirdSinket kilonodsebb belsé
héleado atalakitdas nélkil igen hatékonyan, nagy tizem-
koltség megtakaritast produkdlva lehet hdészivattyus
rendszerre dtalakitani. Ehhez azonban mindenképp
sziikséges a specidlisan termalhé hasznositasra tervezett
hészivattytuk alkalmazdsa.

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

.
osszuU tavon biztonsaggal energia takarékos épuleteket
csak j6 minéségli anyagokbél szabad megépiteni.

Mi a kdvetkezé termékeket talaltuk
erre a célra megfelelének:

* Hészivattyo: www.alpha-innotec.de

« Epiletgépész rendszerek: www.roth-werke.de
* Hitétornyok: www.liangchict.com
www.blowair.pl
www.pipesystems.com
www.seecooling.se

www.hakagerodur.ch

¢ Ipari fan-coilok:

telt flexibilis csévek:

9
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, telet

* Hé- és vi
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P

tok hitése:

* Geotermikus szonda csévek:

* Professziondlis nagy teljesif yG hitégépek, hészivattyik: www.kkt-chillers.com
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