A zart szondas hdszivattyus rendszerek
tervezése IV.

A szondahossz szamitas sziikségessége, gyakorlata

Jelenleg, amikor a Nemzeti Energiahatékonysagi
Cselekvési Terv feliilvizsgalata van folyamatban,
amikor egyes energia szektorok képviseldi a
foldho hasznositas jelenlegi lehetéségeit
meglehetosen ,fekete” szinben tiintetik fel,
nagy jelentésége van annak, hogy a hdszivattyus
szakma kihasznalja a pontos tervezés adta
lehetéségeket, amellyel mind kéltségkimélobb,
hatékonyabb zart szondas, kollektoros
rendszerek kiépitése valik lehetové. Hazankban
is megvan az a tudas, mind késziilék, mind
technologia oldalrél ahhoz, hogy hatékony,
beruhazasi koltségkimélo foldhés hoszivattyis
rendszerek kiépitése valosuljon meg.

z az elsé gondolat, amely megfogalmazodott ben-
nem, amikor elolvastam a Mérnok Ujsagban dr. Szil-
agyi Zsombor ,Kdr az energiaért?” cimmel irt cikkét,
amelyben mint gaizmérnok a megujulé energiaforrasokle-
hetséges helyét, szerepét vizsgalta a jelenlegi helyzetben.

Nem kivinom a cikket elemezni, de annak megallapi-
tasa a foldhével kapcesolatban tanulsidgos és elgondol-
kodtato:

»A kornyezetbdl kinyerheté hé magas szinten kornye-
zetbarat energiaforras, ha nem szamitjuk az izemeltetés-
hez sziikséges villamos dram termelés soran keletkez6
karos anyagokat.”

»A talajkollektoros hészivattyu is béven tiz év felett té-
ril meg. A berendezések hatasfokianak emelkedésével és
a beruhdazasi koltségek csokkenésével néhiny éven be-
lil fontos energiaellatasi forras lehet a kornyezeti hé.”
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Calculation of Required Bore Lengths. Harkény.zon

Zone 1

COOLING HEATING Zone Zone 1 Loads Panel
_Calauate_| X Reference Label: 3
Total Length (m): 1833 186,1 one Design Day Loads
Borehole Number: 9 9 Design Day Loads
Borehole Length (m): 183 18,6 Days Occupied Time of Day He(&kG:‘\i Hea(kkl‘.”o?es
W
Ground Temperature Change (°C):  -1,6 1,6 por Woek
70 8am.-Noon |60 ]
Unit Inet (°C): 30,0 53 ’ N:w,..p_m, 20 100
Urit Outiet (°C): 356 17 __Tonster_| 4pm.-8pm. | B0 110
Tota Unit Capacity (cW): e 0 Calulate Hours spm.-8am. | 40 50
E:i 'E;i ﬁkﬂw&w): T-F‘I ;11-“ Annual Equivalent FullLoad Hours:
Heat Pump COP: 4.0 49 Heat Pump Specfications at Design Temperature and Flow Rate
System COP: 3.8 44 F Cotompump | PoBName ¥
System Flow Rate (Ljmin): 259 357 [GerioAC (1] coding  Heatng
, Ao-select | Capacty (kW) 178 201
_ Power (kW) 406 400
o = o 55"::‘ cop 44 50
X = — Details Flow Rate (Ljmin) 2 357
5. 3 Gex | patilloadfoctor | 045 | 055
lance

0 yr)
Flow Rate: | 11,4 (L/min)/3.5kw  Unit Inlet (°C): 30,0 53
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@ Edit/Add Heat Pumps

I Geowatt Kft LI ] vaporlineg LI
ODEE > #| X | x|
ggggﬂﬁg General Heating T Load Temperatures I Load Flows T Test l
GBI40 Heat Pump Specifications for Cooling - SOURCE
GWI9E-HY
GEI4E FLOW RATE 1 FLOW RATE 2
GBIES . ;

GWISEA L/min L/rrin
EWT Capacity  Power Capacity  Power
(°C) (kW) (kW) kW) (kW)
[20.2 186 [3.40 0o 0.00
| 26,4 181 3,80 o0 00o
305 177 4,10 o0 ona
Coefficients:  Capacity Power Flows Factor:
a 19,35361 | [2,54419 1,00 1,00
b 0,00404 | |0,02530
c -0,00164 | |0,00084
Calculate Coefficients |
2. abra

Borehole Design Project - Harkany 2

Calculate  Fluid ISD“ | U-Tube| Pattem | Extra kw | Information |
Fluid Temperatures and Flow Rate

Design Heat Purp Inlet Fluid Temperatures

Cooling: ISD.EI o Heating: | 53 °C

Design System Flow Rate
Flow Rate: | 11,4  {Lfmin)f3.5kn

Solution Properties

Fluid Type: :| 23 % |F‘n:np\,rlene Glycol ﬂ

Specific Heat (Cp): | 3997  k)J{K*ka)
Density {rho): | 10172 kg/m~3

Check Fluid Tables |

[mmms|
3. abra

Az els¢ dllitassal kapcsolatban megjegyzem, hogy
amikor egy hoszivattyus rendszer CO, megtakaritdsdt
elemezzik, mindig szamitjuk az izemeltetéshez sziiksé-



ges villamos dram termelés soran keletkezé karos anya-
gokat, és ezzel csokkentjuk a megtakaritis mértékét.
Ezért ez alaptalan, értelmetlen 4llitds, amely azt sugallja,
hogy a hészivattyd alapvetéen nem is kornyezetbarat
technologia.

A masodik allitassal kapcsolatban a kovetkezé kérdése-
im fogalmazodtak meg: A talaj kollektoros /szondas?/ ho-
szivattyu béven tiz év felett téril meg, de mihez viszonyit-
va és milyen egységteljesitményeket figyelembe véve, va-
lamint 4j épuleteknél, vagy meglévé éptiletek gaz kivalta-
sainal?

A masik kérdés, amit mar az el6z6 cikkemben is kifej-
tettem, hogy egy ilyen dllitasnal el kellene kiiloniteni a le-
hetéségeket, amelyeket a jelenlegi technikai, technologi-
ai szinvonal képvisel, amelyek alapjan hatékony és kolt-
ségkiméld rendszerek sziiletnek, attdl a ,vadhajtastol”,
amelyre jellemzé a ,mindent bele, abbdl baj nem lehet”.
Ilyen 2-3-szorosan tiltervezett és nem megfelel$ szakér-
telemmel tervezett rendszerek alapot szolgdltatnak arra,
hogy a fenti megallapitasnak legyen némi igazsdg alapja,
ami azonban nem dltaldnos, és megfelel6 szabalyzokkal,
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Calculate ] Fluid ~ Soil I U-Tube] Pattern] Extra ki I Information]
Soil Temperatures and Properties

Undisturbed Ground Termperature

Ground Temperature: | 200 =C

Soil Thermal Properties

Thermal Conductivity: | 2,90  W/im™K)

Thermal Diffusivity: | 0,110  m~2fday

i Borehale Design Project - Harkany

Calculate ] Fluid | Soil  U-Tube ] Patteml Estra kw | ]nﬁ:urmatiun]
Pipe Size and Thermal Resistance
Calculated Borehole Equivalent Thermal Resistance

Borehole Thermal Resistance: | 0,129 m*Kfw

Fipe Parameters

Pipe Resistance: |0, 063 m*kjw Check Pipe Tables
Pipe Size: [1in.(25mm) =

: U-Tube Configuration
Cuter Diameter: 320 mm
Inner Diameter: 259 mm * Single
Pipe Type: | 5CR11 LI " Double
Flow Type: | Turbulent LI

Borehole Diameter
Borehole Diameter: | 127 0 mm

Radial Pipe Placement

" Close Together
(v Average

@ " Along Outer Wall

Backfill (Grout) Information
Thermal Conductivity: | 2,00 Wi(m*k)

6. abra

valamint a szakmai szervezetek segitségével ez a hidnyos-
sag kikiiszobolhetd.

A jelenlegi technikai szinvonalon a val6s, lehetséges
beruhdzasi koltségek alakuldsa az alabbiak szerint lehet-
séges:

A megtériilés szamitasa 15 kW névleges fiitési teljesit-
ményu (csaladi hazas) rendszereket alapul véve, 1j épu-
letek esetén. Fiit6, aktiv hiité, HMV-termel6 multi funk-
cios hdszivattyuval.

A beruhdzds koltsége afaval, listadron /Magyar fejlesz-
tést Vaporline® rendszer/: 5 354 197 forint. A koltség-
megtakaritds évente: 425 642 forint/év. A beruhdazasi
tobbletkoltség: 2 874 197 forint/év. A varhaté megtértlé-
siid6, tamogatas nélkul: 6, 6 év! 30% max.1,5 milli6 forint
tamogatassal: 3,1 év!

kel Yl | s A megtériilés szamitiasa 100 kW névleges fiitési telje-
sitmény (kereskedelmi, ipari) rendszereket alapul véve,
4j éptiletek esetén. Futd, aktiv hiit6, HMV-termel6 multi
4. abra funkcios hdszivattyuval.
Back
Soil Table 1: Thermal Conductivity and Diffusivity of Sand and Clay Seils*
Dry 5% Moist 10% Moist 15% Moist 20% Moist
Soil Type Density k a k a k a k a
(kg/m*) (Wim*K) (m?/day) (W™K {m?/day) (Win*E) {m?/day) (Wim*K) {m?/day)
Canres 1900 2:1:33 0089014 2435 0.086-0.12 2838 0085011 = =
100% Sand 1600 1424 0072012 21-26 0.083-0.11 2328 0083-0.10 2429 0078-0.093
1300 0919 0056-0.12 10-19 0.036-0.10 10-2.1 0.047-0.093 1221 0.048-0.083
. . 1900 1014 0.045-0.060 10-14 0.037-0.049 1419 0.043-0059 - -
f‘[;gsf:}é?:;_ 1600 0910 0.045-0054 09-10 0.037-0.045 10-12 0.034-0.045 10-14 0.038-0.051
1300 0509 0.033-0056 0409 0.033-0.047 07095 0.032-0044 0710 0.028-0042

*Values indicate ranges predicted by five independent methods. (1)
k = Thermal Conductivity, o0 = Thermal Diffusivity
Coarse Grain= 0075 to Smm - Fine Grain less than 0.075mm (007 5mm = #200 U5, Standard Sieve)

5. abra
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A beruhazas koltsége netto, listadron /Magyar fejlesz-
tést Vaporline® rendszer/: 19 084 000 forint. A beruha-
zasi tobbletkoltség: 710 584 000 forint/év. A virhaté meg-
térilési ids, timogatas nélkul: 3,9 év! 30% tamogatassal:
1,8 év!

A megtériilés szamitdsa 35 kW névleges flitési teljesit-
ményt (intézményi) rendszereket alapul véve, meglévo
épuletek esetén. Ftd, aktiv hiit6, HMV-termelé multi
funkcios hdszivattytuval.

Ebben az esetben az iskoldk, évodak, hivatalok elavult,
rossz hatasfoka gizkazianos rendszereinek kivaltasarol
van szO hészivattyaval, amikor viszonylag magas hémér-
sékleten (max.63/57 °C) radidtoros rendszereket mikod-
tetlink hészivattyaval.

A beruhdazis koltsége brutto, listaaron /Magyar fej-
lesztést Vaporline® rendszer/: 10 415 126 forint. A kolt-
ségmegtakaritds évente: 900 078 forint/év. A beruhaza-
si tobbletkoltség: 7 748 126 forint/év. A varhaté megté-
rilési id6, tamogatas nélkil: 8,6 év! 85% tamogatassal:
1,7 év!

Be kell latni, hogy a geotermikus hészivattyus rendsze-
rek hatékony és koltségkiméls kialakitiasinak megvan-
nak a muszaki alapjai, a megvalositds lehetésége adott,
csak megfelel6 technika, hozzaérté tervezés ésjo szabdly-
z6k szukségeltetnek.

A hozzaérté tervezés egyik kritériuma, hogy a zart
szondds rendszereket a lehetd legpontosabban méretez-
zuk, hiszen a zart szondds hdszivattyts rendszerek beru-
hazasi koltségeiben az 50%-ot a szondarendszer koltsé-
ge képviseli. Ezért a rendszer igen érzékeny a 2-3-szoros
taltervezésekre.

Az ezen lap hasdbjain kordbban megjelent, I-II1. rész-
ben az érthetdség kedvéért a szondatervezés elméletét
mutattam be. Jelenleg erre az elméletre épuld szoftvert
és annak alkalmazasat mutatom be, egy projekt szonda-
tervezését végigkovetve,

A bemutatott ,GLD design” (az IGSHPA dltal ajanlott)
program alkalmas a horizontilis kollektoros, a vertikalis
szondds és toszondds zart rendszerek méretezésére.

A tervezés elsé 1épése természetesen az energia audit,
amely alapjan az évi flitési 6raszamok, és ebbdl a hdszi-
vattya varhato futasiideje, a kiilsé atlag hémérsékleti ada-
tok alapjan szamithato.

Jelen esetben 1200 h évi futdsi 6raszammal szamol-
tunk, ami a mi hémérsékleti viszonyaink kozott, lakoépui-
leteknél kozelit6 adat (1. dbra). A ,Zone Manager” kitol-
téséhez, mintlathato, ismerni kell a napszakokban jelent-
kezo6 atlag kW-terhelést. Ezt egy adott térségre a WnWatt
program segitségével, a kiilsé atlag léghémérsékleti ada-
tok birtokaban ki lehet szimolni.

A ,Zone Manager”-ben szerepelnek a valaszthaté ho-
szivattyu tipusok paraméterei, amellyel a program a sza-
mitdst elvégzi.

A programba 0j hészivattyu tipusok paraméterei is fel-
vihet6k, amennyiben ismertek azon héfokszintek para-
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Calculate ] Fluid I Sail ] U-Tube Pattern IExtra kwy I Inﬁ:lrmatiun]
Ground Field Arrangement

wertical Grid Arrangement
| i
[ 2

Murnber of Rows Across:
Murnber of Rows Down:

Separation Between YVertical Bores

Borehole Separation: | 50 m

Boreholes per Parallel Circuit
Murnber of Bores per Parallel Circuit: | 1

1 0m

Modeling Time Period
Prediction Time: | 25,0 years

7. abra
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Calculate ] Fluid I Sail ] U—Tuhe] Pattern Exfra ki I Inﬁ:nrmatiun]
Additional Power Requirements

Purnp Power Calculator ‘

Circulation Purmps
Reguired Input Power: | 0,3 kW

Pump Power: 02 kw

Purnp Motar Efficiency: 80 %
Optional Cooling Tower
Pump Fan
Required Input Power; 00 kw I 00 kw
Power: | 00 kw | 00 kW
Matar Efficiency: 85 % [ 85 %

Additional Power Requirernents

Additional Poweer: | 00 kw

8. abra

méterei, amelyek kozott a hészivattyinkat mikodtetni
szeretnénk. A paramétereket htitési és fiitési izemmaod-
ra egyarant meg lehet adni (2. dbra).

A ,Zone Manager” kitoltése és elmentése utan be kell
vinni a programba az 6sszes szitkséges paramétert.

A 3. dbra alapjan a kovetkezé adatsor a hdszivattyiba
bemend folyadék hémérsékletekre, fajlagos tomegaram-
ra és az alkalmazott fagyallo folyadék dsszetételére és sza-
zalékos aranyara vonatkozik.

A hiités (cooling) tizemmodban azt a hdszivattytba
bemend folyadék hémérsékletet kell megadni, amelyet a
legnagyobb terhelésnél megengediink.



A fités izemmodban azt a hémérsékletet kell beirni a
tervezének, amelyre a legnagyobb terhelésnél megenge-
di lehtlni a folyadék bemend hémérsékletét.

Amennyiben egy tervezé az el6z6 részekben vazolt el-
mélettel tisztaba kerult, akkor egyértelmi szamara, hogy
ezen paraméterek novelése, valamint csokkentése ara-
nyaban valtozik a szondaszam sztikséglet, valamint az el-
érheté SCOP(SPF)érték alakuldsa.

Itt mindenképp célszert optimumot, dr/érték arany-
ban kedvezé megoldast keresni és ebben az a nagyszerd
lehetSség, hogy ezt egy jo tervezd programmal kdnnyen
és gyorsan meg tudjuk tenni.

A kovetkezé adatbeviteli mezén az adott tertletre jel-
lemzé atlagos szondahémérsékletet és talaj paramétereket
a talaj (Soil) adatmezdéiben szikséges megadni (4. dbra).

Atalajhémérsékletét kell megadnia tervezett mélység-
ben (geotermikus gradiens) ,ground temperature” me-
zGben.

Megjegyzem, hogy a mintaként szolgdlo projektben
egy erdsen anomdlids teriilet /Harkdwy/ paramélerei
vannak megadva, ahol 20 m mélységben is mdr 20 °C ko-
riil alakul a talpponti homérseklet.

A talaj konduktivitas az egyik meghataroz6 paramé-
ter a méretezésnél. Ezt az értéket vagy szondateszttel,
vagy a legtobb esetben elegendd pontossaggal, tablaza-
tok alkalmazasaval, a termadl diffazioval egyetemben
meghatarozni.

A jelenleg alkalmazott programban is jol hasznilhato
tablazatos segitség all a tervezok rendelkezésére.

A konduktivitast jellemzéen az agyag-homok arany
(nem kdézetes teriletek esetén), valamint a talajnedves-
ség mértéke hatarozza meg. A legjobb hévezetd a nagy
nedvességtartalmi homok (kvarc szemcsék), mert a
szemcsék kozott nincs levegd, amely szigetel. H6vezeté-
si szempontbdl a legkedvezotlenebb az agyag (5. dbra).

Az adatlapon (6.dbra) az alkalmazott szonda paramé-
tereit, elrendezését, a szondafurat d&tmérGjét, valamint az
alkalmazott tomedékel6 anyag hévezetd képességét
(konduktivitas) kell megadni.

A célszerten alkalmazhato szonda SDR11 min.16 bar
PE csébol készil. Ez dr/érték aranyban kedvezé megol-
das. Ki kell vadlasztani, hogy 2 vagy 4 csével szondat alkal-
mazunk, tovabba a tavtarté nélkuliséget, illetve milyen-
ségét (fix vagy rugds megoldas).

Tovabbi adat, amelyet a helyszin ismeretében be kell
vinni, az a szonda elrendezés meghatarozasa. Be kell ir-
ni, hogy hany sort, és egy sorba hany szondat szeretnénk.
Eztel6re kell kalkuldlni, de az eredmény kiszamitdsa utan
ezt a szamot ugy alakithatjuk, hogy a tervezett mélység
meglegyen.

Meg kell adni a szondak tervezett tivolsagat, valamint
a gerincre sorosan kotott szondaszamot.

Végezetul itt adhato meg a hosszi tava termikus hatds
elemzés id6 intervalluma (7, dbra).

Legvégil pedig meg kell adnunk a rendszerben mu-
kodé cirkulacios szivattyuk teljesitményét és hatdsfokat,
amellyel a program mint ronto tényezével szimol az
SCOP (SPF) érték meghatarozasakor (8. dbra).

h&szivattydkrol

Ezek utan mds teenddnk nincs, mint az 1. dbran latha-
t6 ,calculate” gombra kattintva a szamitdst a program-
mal elvégeztetni. A finomitdsokhoz, elemzésekhez min-
denképp érteni kell a szamitas elméleti hatterét, mert
anélkul egy ilyen program sem hasznalhato teljes bizton-
saggal.

Az igy megtervezett rendszerrel az alkalmazott hdszi-
vattyuk hatékonysdgat is jol lehet szimulalni, amennyiben
val6s adatok dllnak rendelkezésre, igy a rendszerek varha-
té (SCOP/SPF) értékei rendszerszinten szimuldlhatok.

Egy ilyen elveken, ilyen tervezési metoddussal, €s a je-
lenlegi leghatékonyabb hészivattytkkal szerelt flité-hi-
t6, HMV-rendszer, még palyazati pénzek nélkil is elfo-
gadhato id6n belil megtéril és a cikktdl eltéréen, amel-
lett, hogy a kdrosanyag-kibocsatast helyileg megsziinteti,
globdlisan is 40-50% karosanyag-kibocsatas csokkenést
tesz lehet6vé.

Emellett jol illeszkedik az energiastratégiaba, hiszen a
decentralizalt energiatermelés terjedésével mind na-
gyobb mértékben megujulo elektromos energiaval lehet
mukodtetni a rendszereket, tovabb csdkkentve a kdros-
anyag-kibocsatds mértékét!

A fenti energetikai, megtérilési szimitasok a jelenle-
gi drakon vannak szidmolva. Az energiaarak novekedé-
se azonban nem all meg, emiatt a hészivattyus rendsze-
rek hatékonysdga folyamatosan néni fog. A jelenlegi
megtérilési idok igy évekkel csokkenhetnek a futam-
id6 végére.

Amennyiben egy kormanyzat elkotelezett lenne ab-
ban, hogy a primer energiahordozék felhasznalasanak
mértékét 40-50%-kal csokkenti és kozel ilyen ardnyban
csokkenti a kdarosanyag-kibocsatas mértékét, és igy lehe-
téséget adna sok csalddnak arra, hogy hosszu tivon elvi-
selhet6 koltséggel flitsék-hitsék éptleteiket, illetve, hogy
az intézményeink pénziigyi kereteit ne terheljék kibirha-
tatlan energia darak, akkor mar most egy szakmailag, ha-
tékonysagi szempontbdl és beruhdzasi koltség kovetel-
ményekben dtgondolt, geotermikus hészivattyus fejlesz-
tési programot irdnyozna eld. Ezt a lakossag tobbsége is
elvarna, hiszen a koltségek és taimogatasi igények kozel
sem akkordk, amelyeket az dltalam emlitett cikk kereté-
ben is hangoztattak. A rendelkezésre allo rendszerek ha-
tékonysaga pedig biztositja a kedvezé megtértulési muta-
tokat.

Azt is latnunk kell, hogy amennyiben nem azt az utat
vdlasztjuk amerre Eurépa és az egész vilag halad energe-
tikai téren, lemaradunk arrol a lehet6ségrol is, hogy ezt
a hészivattyus technologiat magasan muvelve, jelentds
export tevékenységre tegylink szert és a késébbiekben
korrigdlni a lemaradasunkat majdnem lehetetlen lesz.

(Folytatjuk)
FODOR ZOLTAN

okl. gépészmérnck
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