A hoszivattyis

rendszerek

energiahatékony alkalmazasa - XII. rész

A hészivattylk alkalmazasa tavfiitéseknél

A hdszivatty(zas teriiletén folyamato-
san felmerild kérdés, hogyan tudnank
a hdszivattyikat tavfiitési rendszerek-
ben alkalmazni, mely lépéssel javitani
lehetne a rendszer hatasfokat, illetve
csokkenteni az energiakoltségeket.

A legnagyobb problémat ez esetben a
tavfiité rendszerek magas fiitési ho-
fokszintje okozta, amelyhez a kereske-
delemben kaphato hdészivattylkat
nem, vagy csak a tavfiité rendszerek
koltséges atalakitasaval, a visszatérd
hofok jelentds csokkentésével lehetett
korlatozott teljesitményben a rend-
szerhez illeszteni.

A masik igen jelents probléma, hogy
a hészivattyikban alkalmazott komp-
resszorok alkalmazhatdsagi tartoma-
nya elparolgasi hdfok tekintetében
maximalisan 18-20 °C volt". Ez azt
jelentette, hogy 24-25 °C-os termalviz-
homérsékletnél  magasabb  ho-
fokszintet nem tudtak kezelni. Emiatt
hiaba allt rendelkezésre ennél lénye-
gesen magasabb termalviz-hémér-
séklet, ennek COP-érték-noveld
hatasat nem lehetett kihasznalni.

Cikkiinkben bemutatjuk, hogy a komp-
resszorgyartok fejlesztései igyekez-
nek kovetni az igényeket, és igy
forgalomba kertiltek olyan, viszonylag
nagy teljesitményi scroll kompresz-
szorok, amelyek maximalis elparol-
gasi homérséklete mar eléri a 40
°C-ot.

Ez alapjan lehet6vé valt, hogy hulla-
dékho (26-48 °C) tartomany felhasz-
nalasara és magas, max. 83 °C-os
ftési eléremend homérsékletre
magas COP-értékii hoszivattyikat le-
hessen tervezni.

Sorozatunk el6z6 cikkei a hdszivaty-
tydk hatékonysagaval, az alkalmazas
optimalizalasaval foglalkoztak. Ez

alapjan mindenképp felvetddik a kér-
dés, hogy hdszivattyik terén miért
ennyire lényeges ez a szempont?
Miért kell talbonyolitani az alkalma-
zast, miért ennyire lényeges, hogy mi-
Ilyen hészivattylkat alkalmazunk az
egyes feladatok ellatasara, miért any-
nyira lényeges a mérnoki tervezés?

Azt tudni kell, hogy a hdszivattyis
rendszerek SCOP-értékének alakulasa
egyenes aranyban van a CO,-megta-
karitas értékével, és azt is mindenki
tapasztalhatja, hogy idén a meteoro-
I6giai mérések alapjan a legmelegebb
nyarat éltik.

A légkorfizikaval és a klimakutatas
egyéb részteriileteivel foglalkozo tu-
dosok tobbsége elfogadja, hogy
amennyiben a felmelegedést nem si-
keriil megallitani a 2 Celsius-fokos
hatar el6tt, akkor a technikai civiliza-
cionak befellegzett, a mellékhatasok
olyan spiralja indul be, amelynek a
végeredménye egy forro, szaraz, kiet-
len, &s az emberi élet fenntartasara
valoszinlileg alkalmatlan planéta
lehet.

Korszakhatarhoz értlink, és az idei év

végén, Parizsban fog kideriilni, hogy
milyen iranyban halad majd a civiliza-
cionk. Az allamok vezetGi képesek
lesznek-e megallapodast kotni egy
globalis klimaegyezményrdl - gyakor-
latilag a szénhidrogén-gazdasag
végérdl — és egy zold, korlatozott ener-
giaigény( gazdasagrol.

Ha igen, akkor a tuddsok szerint egy
hossz(, forrd és katasztrofakban bé-
velked6 atmeneti id6szak kovetkezik,
amig az elsd pozitiv hatasok megje-
lennek. Ha viszont nem lesz megalla-
podas, akkor a végkifejlet az
emberiség szamara katasztrofa lesz.

Reméljiik, hogy munkankkal kis mér-
tékben mi is hozza tudunk jarulni
ahhoz, hogy a zold energiak teriileté-
nek gyartdi mostanra elérjék azt a kri-
tikus tomeget — t6ke- és lobbierdben
egyarant —, amit mar nem lehet félvall-
rol venni, vagy nyilvanvaléan hamis
érvekkel les6porni. Emellett valtozik a
kozgondolkodas is, amely alapveto fel-
tétele a  tdlélésiinknek.  http:
/ /www.elobolygonk.hu/

A fentiek alapjan egyértelmd, hogy a
hGszivattylgyartas és -alkalmazas te-

" A maximalis kondenzaciés héfoktartomanyban.
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riletén is mindent meg kell tenni
annak érdekében, hogy a legmagasabb
SCOP- és SEER-értékeket, és ezzel
0sszhangban a legkisebb liveghazha-
tasd gazkibocsatast lehessen elérni.
Olyan hdszivattylkat és rendszereket
kell fejleszteni, hogy a jelenlegi techni-
kai adottsagokat kihasznalva, lehetd-
leg a flitési és h{itési igények minden
teriiletén optimalisan magas energia-
és kornyezeti hatékonysaggal legye-
nek alkalmazhatok.

A fentiek figyelembevételével, magyar
hoszivattyl-fejlesztéssel Gj komp-
resszorcsalad jelent meg, amely lehe-
tGséget teremtett arra, hogy magas
fltési eléremend héfokszintl rend-
szerekben az elfolyd termalvizeink
magas hatékonysaggal (SCOP) alkal-
mazhatova valjanak, ezzel jelentGsen
csokkentve a karosanyag-kibocsatast,
nem utolsosorban a tavfités arat.

Magas homeérsékletii
elfolyo termalvizek

hasznositasa magas
flitési homérsékleten

Az elfolyo termalvizek

A tavfiitési rendszerek hatékonysa-
ganak hdszivattyikkal és megfeleld
technikakkal torténd novelése ha-
zankban nagy jelent6ségli lehet. Az
alabbiakban a jelenlegi helyzetet
hGszivattylizas szempontjabol az {j
fejlesztések fényében ismerhetjik
meg.

Magyarorszagon mar tobb mint 1300
termalvizkutat tartunk szamon, és
ezzel a vilag 6t termalvizben leggaz-
dagabb orszaga kozé tartozunk,
Japan, Izland, Olaszorszag és Francia-
orszag mellett. A hatalmas héviz-
készletek hallatan nem véletlen, hogy
olyan jelzdkkel illetik orszagunkat,
hogy .a termalvizek és gyogyvizek or-
szaga" vagy .balneologiai nagyhata-
lom"”.

Eurdpaban a fold mélyének energia-

hasznositasan kizardlag az energia ki-
nyerését értik, Magyarorszagon a ter-
malhasznositas fogalmi kore a
termalvizhez (hévizhez) mint hGhor-
doz6 kozeghez, és a vizhez is kapcso-
I6dik a maga komplex, tobboldald
hasznositasi lehetdségeivel. 1984-t0l
az europai allamok tobbségének eld-
irasait alkalmazva, a 30 °C-nal maga-
sabb felszini kifolyoviz-hémérsékletd,
felszin alatti vizeket tekintjiik termal-
viznek.?

A hévizek hétechnikai alkalmazasa
azonban kérdéseket vet fel minden
szakemberben, akit érdekel a ,nem-
zeti kincs” sok esetben oktalan el-
herdalasa, e mellett kornyezetiink
h6szennyezése. Felmeriilt a kérdés:
«ennyire gazdagok vagyunk?” Ennek
ellenére jelentGs elGrelépést e terii-
leten évek ota nem lehetett tapasz-
talni. Malt idGben azert
fogalmaztam, mert az MGtE3 zalaka-
rosi geotermikus konferenciajan
orommel hallgattam a Katasztrofa-
védelmi Igazgatosag tervezett jog-
szabalyvaltozasokkal kapcsolatos
el6adojat tobbek kozott arrol, ho-
gyan szorgalmazzak a felhozott ter-
malviz mind jobb hdtechnikai
kihasznalasat, a kornyezetbe, fel-
szini vizekbe torténd alacsony ho-
fokd elengedését, ezzel valdjaban
elésegithetik a hdszivattyik termal-
h6rendszerekbe torténd integrala-
sat.

Az Gj hoszivattya
fejlesztések hatasa az
elfolyo vagy alacsony
homérsékletii termalviz
hoszivattyis
hasznositasara

tavflito rendszerekben

A tavf(ité rendszerekben alkalmaz-
haté hoszivattyik problémainak
kikliszobdlésére az Gj kompresszor-
fejlesztéseket kihasznalva, 4j magyar
fejlesztésként kidolgoztak a GWT300-
H hoszivattyat, amely igen magas el-
parolgasi homérsékleten, 27-48 °C
kozott képes az elfolyd termalviz
hojét hasznositani, ekkor a flitési ol-
dalon 50-83 °C-os flitési el6remend
hofokszintet tud eléallitani.

A hoszivattyl egy igen komoly és
magas COP/SCOP-érték(i lehetdséget
teremt arra, hogy a magas hofoki
(26-48 °C) katvizeket, elfolyd termal-
vizeket kozvetleniil, a h6fokszintjiik
csokkentése nélkil hasznositsuk,
magas hofokd (max. 83 °C-os fiitési
eléremend) flitési &s HMV-rendsze-
rekben.

Az alabbiakban egy példan keresztiil
mutatjuk be, hogy milyen maddon, és
milyen hatékonysaggal lehet tavfiitd

GWT300-H Flitési izemmod 80°C Fiitési eléremend homérséklet viz =iz
Fild oldali adatok K esziilek adatai Futés oldali adatok
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1. tablazat - A hdszivattylk teljesitményadatai 80 ° C-os fiitési homérsékleten

2 Energiaellatés, alternativ energiaforrasok hasznositisa — Adam Béla (2011), Szent Istvan Egyetem

3 Magyar Geotermalis Egyesiilet
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GWT300-H Fiitési iizemmaod 80°C Fiitési eloremend homérséklet viz —viz
Fild oldali adatok koeszubek adatal Futes oldali adatok

Timeg- Av | Elparolg. Futesi . | Tiimeg- - A
ELT| & Lot | 2 | P d pretrgel). | Amp. | . JEwr | | owr | M
/¢y y | L] Tl ey | o | =[S e | ™ | ey |
gt ocy| mwr T KW MN/min/ b )
45,1 7.4 201,0 =N ) | 703 390 80,0 | 9,7
37,6 390 31,6 (6,0 162,2 )2 3.4 71,8 390 80,0 | 8,2
31,6 390 26,6 (5,0 135,6 §5,.2 104 7.k 30 ) 728 390 80,0 | 7,2
26,5 390 223 14,2 115,2 13 3 76,2 735 390 80,0 | 6,5
22,2 390 18,5 | 3,7 99,8 74,1 390 80,0 | 59

2. tablazat -

A hdszivattyik teljesitményadatai 60 °

rendszerbe illeszteni a fejlesztett ho-
szivattyat.

A 2. abra alapjan lathato, hogy P=3,99
MW teljesitmény, 90 °C/70 °C- fiitési
hofoklépcsdjli flitési rendszerbe illesz-
tlink egy olyan hoszivatty(s rendszert,
amely a lehetd legjobban felhasznalja
a rendelkezésre allo6 m1=46m3/h to-
megaramd, 48 °C feljov6 vizhGmér-
sékletli termalkat hémennyiségét.

Az optimalis kihasznalas céljabol 5 db
hOszivattyGt elparologtatd oldalon
sorba, kondenzator oldalon parhuza-
mosan kotve, kaszkadkapcsolasban
alkalmaztunk. A termalviz-tomeg-
aram 2 db parhuzamos egység rend-
szerbe illesztését tette lehet6veé.

A hoszivattylk elé el6tét hocseréldk
nem a héfokcsokkentés, hanem a ho-
szivattylk elparologtatoinak védelme
céljabol keriiltek betervezésre. Emiatt
a legkisebb héfokcsokkentésre kellett
tervezni 6ket, a még elfogadhat6 beru-
hazasi koltségek figyelembevételével.

48°C 45°C
e —
m=6,0kg/s m,=6,5kg/s(23,4m/h)
anc 37,6°C
—]

Qi=201kW

3. abra - ElI6tét hocserélo hofokszin-
tjeileten

C-os fiitési homérsékleten

Ennek megfeleléen a hoszivattyls
rendszer els6 fokozatanak elGtét ho-
cseréloje a 48 °C-os termalviz-homér-
sékletb6l 45 °C-os hofokszinten
taplalja meg a hészivattydt.

A kitoldalon a termalviz tdmegarama

t.=70°C-90°C; m=171m%/h

m,=6,0 kg/s. A 3. abran vazolt rend-
szer Osszes termalviztomegaram-
igénye my=12 kg/s (43,2m3/h).

Mint lathato, a hoszivattylk tomeg-
aramigénye az elparologtatod és kon-
denzator oldalon egyarant m,=65
kg/s.

Ennek megfeleléen a kondenzator ol-
dalon parhuzamosan kapcsolt hgszi-
vattyis rendszer sszes tdmegarama
mM¢;=65 kg/s (234 m3/h).

A f6 tavfiitési korhoz képest eltérd to-
megaramigények miatt a rendszerbe
hidraulikus valtdo beépitése lenne
szlikséges, amelyet a kapcsolasi
séma nem tartalmaz.

Az el6tét hocserélok megtervezése
utan a 3. abrabadl lathato, hogy a t,=48
°C-o0s homérséklet( termalviz vissza-
térd (elfolyd) hémérséklete t,=19,6 °C.
A 4. abran lathato 0sszesit6 adataibol
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4, abra — Tavfiito rendszer kapcsolasi sémaja

" Részterhelésnél a fiitési rendszer 70 °C/50 °C fiitési h&foklépcsdvel dolgozik
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. cipfroldali | Tamend | Kimend
Sorss. Hoszwar.r_\}l bemend . f"u}cst . ﬁ.ncsl COPssioc | COP3agac SCOP
Megnevezés | ... g, | teljesitmény | hotok
vizhofok °C W oC
1. GWT300-H 45 264 80,0 4.0 6.3 3.7
2 GWT300-11 37.6 225 78.2 3.4 5.5 4.8
3 GWT300-H 3l6 198 77.2 3.0 4.7 4.1
+ GWT300-H 26.6 177 76.5 2.7 4.1 306
3. GWT300-H 223 16l 75.9 2.5 3.7 33
Osszesen/atlag 1025 77,6 3.1 4.3

5. abra - A tervezett soros kapcsolasi hoszivattylis rendszer energetikai

osszesitoje

lathato, hogy a tavf(ito rendszerbe a
legnagyobb terhelésnél> atlagosan
77,6 °C-on 2*1025 kW = 2050 kW f(i-
tési teljesitményt tudunk a hészivaty-
tyls rendszerrel bevinni. Ez valamivel
tobb, mint az 6sszes fiitési igény 50%-
a,ami azt jelentheti, hogy a f(itési sze-
zon fiitési o6rainak 70%-aban csak a
hoszivattyls rendszer fogja ellatni a
tavfiitdé rendszert hGenergiaval.

Amennyiben a tavf(ité rendszer a
kiils6 hémérséklet fliggvényében sza-
balyozott, az eléremend fiitési hdmér-
séklet 70-90 °C kozott valtozik, akkor
a hdszivattyls rendszer szamitott ha-
tékonysaga SCOP=4,3. Amennyiben
ebbdl leszamitjuk a primer szivattyik
teljesitményigényét, a  varhato
SCOP=4,0 kortil alakul!

Ez a szamitasok szerint azt jelenti,
hogy egy fiitési szezonban a 2050 kW
hoszivattyls fitési teljesitménnyel
4690 000 kWh/a fitési energiat lehet
a rendszerbe vinni, amelyhez hdszi-
vattyd nélkil a gazkazan ny,=75%-0s
atlaghatasfokaval szamolva 662 429
Nm? foldgazra lenne sziikség.

A hészivattyds rendszer beillesztésé-
vel a 4 690 000 kWh fiitési energiat 1
172 500 kWh elektromos energia fel-
hasznalassal lehetne biztositani,
amennyiben a rendszer SCOP=4,0 ér-
téke biztositott.

A hszivattyis rendszer kalkulalt kolt-
sége, amennyiben elsédlegesen hasz-
nositott elfolyo termalvizet
hasznalnank: ~ 240 millio forint.

A varhato lizemkoltség-megtakaritas:
66 millio forint/a.

A megtériilés ideje: 3,6 év.
Termalkdt-létesitéssel is a varhato
megtériilés 5 év alatti.

Megallapitas

Osszegzésiil megallapithatd, hogy a
tavf(itd rendszerek hatékonysaganak
novelésére, a karosanyag-kibocsata-
sanak csokkentésére ma mar rendel-
kezésre all a tavfiité rendszerhez jol
illeszthetdé hoszivattyls technika,
amely az elsddlegesen mar nem
hasznosithato termalhdt magas COP-
értéken tudja hasznositani, max. 83
°C-os fiitési hofokszinten.

Alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy a
hdszivattylik meghajtasahoz sziiksé-
ges elektromos energiat részben
megajuld energiaval (napelemek,
szélgenerator) biztositsak, igy a rend-
szerek hatékonysagat tovabb novel-
jék, és a karosanyag-kibocsatas
értékeét a toredékeére redukaljak.

Fodor Zoltan

GeowattKft., fejlesztomeérnok,
MEGSZ Geotermikus Hészivattyls
Tagozat elnoke

590°C/70°C fiitési héfokszintre
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