A hoszivattyis

rendszerek

energiahatékony alkalmazasa - XI. rész

A hszivattyik miikodési héfoktartomanyat atfogo, részletes paraméterek

Cikksorozatunk el6z6 részeiben bemu-
tattuk, hogyan lehet -elfogadhato
pontossaggal, mérncki szinten hori-
zontalis, illetve vertikalis kollektorokat,
szondakat méretezni. A szamitasi me-
todusbdl egyértelmiien lathato, hogy
szondakat csak a kivalasztott hoszi-
vattylkhoz lehet méretezni. A hoszi-
vattyik paramétereitdl fliggetlen
méretezés nem biztositék a rendszer
mikodésére, mert nem lehet megalla-
pitani megfelelé pontossaggal, hogy
milyen terhelésnél (kWh) milyen hd-
fokra hiil le a talaj kdrnyezete a szonda
koriil, és a varhatd SCOP-értékre sem
kapunk semmilyen tampontot, vala-
mint a rendszer gazdasagossaga sem
hatarozhato meg.

A hészivattyG paramétereinek hianya-
ban a hossz{ tavi termikus hatas-
elemzés sem végezhetd el az
ismertetett elmélet alapjan, igy nem
lehet ellendrizni a szondarendszer mi-
kodoképességet a tervezett terhelések
esetében,

A tervezéshez minden esetben sziiksé-
ges minimum kett6 hofokszinthez tar-
tozd hészivattyl-paraméter, amely
kozott a hészivattydt tervezziik mi-
kodtetni.

Pl.: Zart szondas rendszert terveziink.
A feljovd folyadék tervezett legalacso-
nyabb hofokszintje +4 °C, a legmaga-
sabb +10°C. A f{itésoldalon a
hészivattylt +35 °C és +50 °C kozott
kivanjuk miikodtetni, a kllsd hémér-
séklet fliggvényében miikodd beépi-
tett szabalyzoval.

A fenti esetben a hdszivatty( teljesit-
ményének és fogyasztasanak para-
métereit a +4 °C folyadék1 és +50 °C
viz?2 héfokszinten, valamint a +10 °C
folyadék és 35 °C viz hofokszinten kell
ismerni.

Az ok, amiért e cikk keretében a hdszi-
vattylk részletes paramétereinek hia-
nyat hangsdlyozom, az, hogy a

' Elparologtatd oldali folyadék-hémérséklet.
2Elgremend flitdviz-hdmérséklet.

3 bevizsgalasi hifokszint 0 °C/35°C, vagy 10 °C/45 °C.
“34 Magyar Installateur 2015/4.

Magyarorszagon forgalomba hozott
igen nagyszamda hoszivattyltipus leg-
tobbjénél a gyartdo csak egy hofok-
szintre® adja meg a hoszivattyik
parameétereit, ez pedig alkalmatlan el-
fogadhato szintii hoszivattyus rend-
szer tervezésére.

A kérdés az, hogy amennyiben terve-
zési szempontbdl alapvetd kovetel-
mény az egész miikodési tartomanyt
atfogo, részletes paraméterek isme-
rete, akkor a sok esetben neves gyar-
tocégek miért csak a bevizsgalasi
hofokszintre adjak meg a hdszivattyik
paramétereit?

A hoszivattyik fejlesztésénél szerzett
ismereteim és tapasztalataim alapjan
azt latom, hogy a hdszivattyi-fejlesz-
téseket a legtobb esetben hiitéstech-
nikai cégek veégzik. Az altaluk
forgalmazott hoszivattyik szerkezete
a hiitégépek mintajara épiilnek. Széles
hofoktartomanyban, folyamatosan
valtozo kiils6 paraméterekkel torténd
hatékony miikodésre nincsenek felké-
szitve.* Emiatt érthetd, hogy felesle-
gesnek tartjak a részletes paraméterek
bemutatasat. Ez a probléma sajnos
alapvet6en befolyasolja a hészivattyik
hatékony alkalmazhatésagat. A rend-
szert tervez6 mérnokoktol nem var-
haté el, hogy a hoszivattyik
miikodésével, a korfolyamat ,finomsa-
gaival” fejlesztémernoki szinten tisz-
taban legyenek. Nagyon sok esetben
olyan hészivattyilk telepitését tervezik
egy adott feladatra, amelyek alkalmas-
sagardl, a rendszer miikodoképessé-
gérdl, varhato hatékonysagardl nem
tudtak meggy6z6dni.

A kiviteli tervekben mind gyakrabban
talalkozhatunk olyan hdszivattyis
rendszerekkel, ahol nem veszik figye-
lembe, hogy a gyarté milyen hényerési
modra készitette el a hoszivattydt, és
milyen hofokszinten tortént a bevizs-
galas. Az alabbiakban egy ilyen terve-

= névleges teljesitmény valsziniisithetden a bevizsgalasi héfokszintre vonatkozhat.

zett rendszer és az itt felmeril prob-
lémak ismertetése torténik.

\Viz-viz rendszerii hoszi-
vatty(k alkalmazasa zart
szondas (folyadék-viz)
rendszerekben

Az alabbi példaban a kiviteli terv
miiszaki leirasa szerint az épllet ho-
szivattyQval ellatandé teljesitmény-
igénye flitésnél 860 kW, hitésnél
450 kW.

Erre a fiitési-hiitési feladatra 3 db
271/262 kW névleges teljesitményi®
hészivattyat, a honyerési oldalra hé-
szivattynként 50 db, egymastol 6 m
tavolsagban [év6, 100 m mély
talajszondat terveztek az elvégzett
probafiras, a szondateszt és a szon-
daméretezés adatai alapjan.

A tervezett legmagasabb fiitési ho-
fokszint 45 °C/40 °C. A tervezett hii-
tési héfoklépcsd 10°C/15 °C.

A terv véleményezése

A tervezett hdszivatty( adatlapja sze-
rint R410A hiit6kozeggel miikodo,
Vizhiitéses”, tehat viz-viz rendszer(i
a hoszivattya.

A gyari adatlapja szerint a bevizsga-
lasi hifokszint fiitésnél 10/5 °C elpa-
rologtatd oldali viz-h&foklépcsd,
valamint 45 °C/40 °C a f(itési hofok-
1&pcsd.

A bevizsgalasi hofokszint hiitésnél
7°C/12 °C hiitési, valamint 30 °C/35°C
foldoldali viz-h&foklépcsa.

A f(itési teljesitménye a bevizsgalasi
héfokszinten a gyari adatlap szerint:
280 kW (lasd: 2.abra).

A hiitési teljesitménye 257 kW.

Az adatlap mas elparolgasi és kon-
denzaci6s hofokszintre vonatkozo tel-
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Modell

Fitesi teljesitmény 400V/3 kW 119 129 161 182 205 243 280 319
Felvett teljesitmeny 400V/3 kW 27,16 29,37 36,59 41,13 46.75 55,09 63,75 72,25
COP 400V/3  W/W 439 4.41 4.41 4,42 4.39 4.41 4,40 4,41
Aramfelvetel 400V/3 A Do 56.2 66 72,0 94.0 105,0 115.0 135.0
| Kondenzator vizaram 400V/3 I/h 20468 22188 27692 31215 35195 41624 47988 54696
| Kondenzator nyoma = 400V/3  kPa 20 23 24 31 31 38 50 32
| Elparologtato vizaram 400V/3 I/h 16138 17515 21859 24596 27763 32882 37890 43143
| Elparologtaté nyomasesés 400V/3  kPa 21 25 23 29 31 34 36 41
Elektromos értékek:
Maximalis aramfelvétel 400V/3 A 75 80 96 107 122 146 169 193
Indulasi aramfelvetel 400V/3 A 240 245 227 238 289 319 341 398
A tabla kozalt az EN14511:2014 - (E) EUROVENT szabvany szerint tértént. A fenti adatok a k& o feltételab llett érvany k: kbrnyezeti

A berendezések teljesitményei
B Hités esetén: Vizoldalon 12°C/7°C, ko

levegd hémeérséklete hitéskor: 30/35°C, viz hofoklépcso: 7/12°C. Futéskor: vizhof

pcso kor

ndenzator oldalon 30°C/35°C viz eseten

Flités esetén: Vizoldalon 40°C/45°C, elparologtato 10°C/5°C viz eseten

on 45/40 °C, elparologtato 10J5 "C.

1. abra

jesitmény-, valamint COP-érték-
adatokat nem tartalmaz.
Megjegyzem, hogy a folyadék-viz ho-
szivatty(k szabvanyos bevizsgalasi
hofokszintje 0 °C elparologtatd oldali
folyadék és 35 °C fiitési eléremendviz-
homeérséklet.

Ebben az esetben a tervezésben
- megitélésem szerint - négy alapvetd
probléma van, amelyet a tervezok fi-
gyelmen kiviil hagytak.

1. A hészivattyl szondaoldalat szon-
das rendszer( alkalmazasnal min.
-7 °C-ig fagyallésitani sziikséges az
elparologtatd elfagyasanak meg-
akadalyozasa céljabdl. Emiatt az elpa-
rologtatoknal a hiit6kozeg-folyadék
hofokkilonbsége nd, igy csokken az
adott héfokszinten a kimend fitési tel-
jesitmény.

2. A szondas rendszer({ alkalmazasnal
a legnagyobb terhelésnél® a foldoldali
folyadék homérséklete optimalis szon-
daterv esetén 0-4 °C kozott alakul.
Ennek megfelelGen a bevizsgalasi ho-
fokszint a legnagyobb terhelésre vo-
natkozo valds teljesitményadatokat
nem tartalmazza.

3. A viz-viz rendszeri hGszivattyk el-
parologtato oldali beallitott nyomasveé-

“Legalacsonyabb tervezett kiils6 Iéghdmérséklet.

delme a 0 °C-alatti elparolgasi héfok-
nak megfeleld nyomasértéket nem en-
gedélyez a fagyas megel6zésére.
Emiatt a folyadék hémérséklete — az
elparologtato méretezésétdl fliggen —
nem mehet 6-7 °C ala.

4, Amennyiben a gyartd optimalizalta
a belsd hiitékori cs6haldzatot a maga-
sabb minimum hdfokd viz-viz rend-
szerhez, akkor fennall a veszélye
annak, hogy alacsony hémérsekleti
lizem esetén tdl alacsony lesz az
aramlasi sebesség a szivo- és nyomo-
vezetékekben, ami olaj-visszahordasi
problémat, és a kompresszorok idd
el6tti meghibasodasat eredményezi.

A valos fiitési teljesitmény alakulasa a
legnagyobb terhelésnél

A tervezett hdszivattyiban alkalma-
zott kompresszort beazonositva, a
megadott héfokszintekhez tartozo pa-
raméterek alapjan, gyari szoftverrel el-
végezett kivalasztassal +4 °C minimalis
feljovo folyadék-hémérsékletnél a ki-
meno fltési teljesitmény 232 kW lett,
ami kevesebb, mint a tervezett 271 kW,
ezzel a rendszer dsszes teljesitménye
696 kW, szemben a 860 kW-igénnyel.

Ekkor még nem szamitottuk a fagyal-
|6sitas okozta teljesitménycsokkenést.

Ezenkiviil a tervezd sem tudhatja,
hogy a hoszivattyik szerkezeti kiépi-
tése tamogatja-e az alacsony hofokon
torténd hatékony Ulzemet, vagyis
megoldott-e a todltetvandorlas ki-
egyenlitése. Amennyiben nem, akkor
- a foldhé héfokszintjén — jelentds
mennyiségi hiitékozeg marad a kon-
denzatorban, amely akar 10-20%-os
teljesitménycsokkenést is eredmé-
nyezhet a kompresszor teljesitmé-
nyéhez képest, és igy akar 550 kW ala
is csokkenhet a rendszer kimend fi-
tési teljesitménye a 4 °C/45 °C folya-
dék-viz hofokszinten.

A legalacsonyabb tervezett folyadék
hofokszintet a miikodoképesség
megtartasa céljabdl ez esetben 6-7 °C
ala nem lehet engedni, amennyiben a
presszosztatokat gyarilag nem allitjak
at a szondas miikodésre.”

A miikodéképesség fenntartisa —
ennek megfeleléen — jelents mennyi-
ségli szondatobbletet, ugyanakkor
koltségnovekedést is eredményez.

A szondaméretezés

A vizsgalt kiviteli terv melléklete rész-
letes szoftveres szondatervet tartal-
mazott, ami szamomra nem volt
kovethet®, és az Oklahoma State Uni-

’ A presszosztatos védelmeket atallitani csak tesztlaborban célszerii — amennyiben allithaték —, mert az ellendrzés nélkiili atallitas végzetes meghibasodashoz ve-

zethet.

26



versity Dvision Of Engineering Techno-
logy altal kidolgozott méretezési szisz-
témat, amely val6jaban az IGSHPA
(International Ground Source Heat
Pump Association) méretezési meto-
dusa - lathatoan nem kovette.®

COP,-1
Qu(m)-(ﬂp-&Rp-FH)

(TL'Tmin)

Hl ml=

A szondaterv a hdszivattyl paraméte-
reinek figyelmen kivil hagyasaval ké-
sziilt, a sziikséges
hokapacitas-igényhez valamilyen
.0kolszabaly" alapjan meghatarozva, a
program altal szamitott a talajhémér-
sékleti minimum értékére. Ez a met6-
dus a fenti képlet alapjan
értelmezhetetlen.

| comsate Pt |sod | UToe| Pattoen | Extrakow | indormation |
| Fusd Ternpeeatures ared Flow Rite
Deesagn Heat Purmp dnket Flud Temperatunes
Cootng: [ 220 = voatng: [ *c

D Sistom Flow Rate
Flow Bater | 129 fLimn]2Sw

Solution Propes e

Egyeértelmd, hogy a fiitési és hiitési ka-
pacitasigénybdl szondasziikségletet
tervezni nem javasolt, mert jelentds
talméretezést okoz. A szondaoldal
terhelésének meghatarozasanal az al-
kalmazott hoszivatty( elparolgasi tel-
jesitményei a mérvadoak.
Az egzakt tervezéshez emiatt min-
denképp sziikség van a tervezett lega-
lacsonyabb  foldhé-hofokszinthez
tartozo hoszivattyl-paraméterekre. A
fent hivatkozott (IGSHPA) metodus a
legalacsonyabb tervezett héfokszint-
hez tartozd COP-értékek segitségével
szamolja a foldoldali terhelést. Megal-
lapithatd, hogy a miikodési tarto-
manyt atfogd hészivattyd-
paraméterek hianyaban csupan a fli-
tési és hiitési terhelésekbdl meghata-
rozott szondasziikséglet-szamitas
agm elfogadhatd  ered-
| Ményekre nem
vezet,

A megfelelo mére-
tezési metodus, az
ajaniott elmélet

Chwck Pl Tatdes |

o

alapjan?®

Az elemzett példa-
ban a kiviteli terv

rint az éplilet hészivattydval ellatandd
flitési igénye: 860 kW, mig a tervezett
legmagasabb  f(itési  hofokszint:
45°C/40°C.

Els6 Iépésként a rendszert tervezd
mérndknek az adott terllet geotermi-
kus gradiensének ismeretében kell el-
donteni j6 kozelitéssel, hogy a
tervezend6 hiszivattylk a legnagyobb
és a legkisebb terhelésnél milyen mi-
nimum és maximum foldoldali folya-
dékhofokon fognak lizemelni.

A legkisebb megengedett talajhémeér-
sékletet mindig a tervez6 hatarozza
meg annak érdekében, hogy a beruha-
zasi koltséget optimalis értéken tudja
tartani. A tapasztalat szerint, a min.
+4 °C-nal magasabbra tervezett mini-
malis folyadék-hémeérséklet jelentos
mértékben emeli a sziikséges szonda-
szamot, és ezzel a beruhazas koltsé-
gét.

Amennyiben eldélt, hogy a megenge-
dett minimalis folyadék-hémérséklet
a szondatervben milyen értéken fog
szerepelni, akkor a hészivattyi telje-
sitménytablazata vagy nomogramja
alapjan ki lehet valasztani a maximalis
igénybevételnek megfelel6 hészivaty-
tyat.

Jelen esetben a maximalis terhelés

2. abra - Az IGSHPA méretezési metodusan alapuld szoftver miiszaki leirasa sze- +4 °C/45 °C, tehat ilyen h6foknal kell

Fiitési iizemmad 50°C fiitési el6remend hémérséklet 2x scroll kompresszorral
R410A propilénglikol 23% viz
Fold oldali adatok Késziilék adatai Fiités oldali adatok

el Il ol B e St el I R Il g el e
(1/min) . : (W) (W) . (kW) ’ (1/min) ’ ?

17,9 660 12,3 5,6 240,0 69,2 116,8 306,0 4,4 43,3 660 50,0 6,7
15,5 660 10,3 5,2 225,0 68,6 115,9 290,0 4,2 43,7 660 50,0 6,3
13,2 660 8,3 4,9 210,0 68,2 115,2 | 274,0 4,0 44,0 660 50,0 6,0
10,8 660 6,3 4,5 195,6 67,0 114,3 260,0 3,9 44,4 660 50,0 5,6
8,5 660 4,3 4,2 182,2 67,0 113,5 246,0 3,7 44,7 660 50,0 5,3
6,2 660 2.3 3,9 169,4 66,6 113,0 | 233,0 3,5 44,9 660 50,0 5,1
3.8 660 0,1 3,7 1S7.Z 66,2 112,4 220,0 3.3 45,2 660 50,0 4,8
0 660 -3,2 3,2 138,4 65,6 111,3 201,0 A 45,6 660 50,0 4,4
-3 660 -5,9 2,9 125,0 65,0 110,6 | 186.,8 2,9 45,9 660 50,0 4,1

3. abra - Folyadék-viz hszivattyl 50 °C-os fiitési homérsékletre vonatkozo, teljes elparolgasi tartomanyt atfogo tel-

jesitménytablazata

824 Magyar Installateur 2013/2-3.
?24 Magyar Installateur 2013/2-3.
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megvizsgalni a hdszivattyd flitési tel-
jesitményét, és meghatarozni, hogy az
adott tipusi hdszivattyd hékapacitasa
elegendé-e, illetve hany darabra van
sziikség a feladat ellatasara.
Példaként lathato egy hszivattyiti-
pus teljesitménytablazata, kozelitd
paraméterek alapjan a +4 °C/45 °C-o0s
h&fokszinthez 220 kW kimend fiitési
teljesitmény tartozik.®
Megallapithatd, hogy a 860 kW-os
cstcsigényhez 4 db 3. abra szerinti
h@szivattydra lenne sziikség. A tabla-
zatban az is lathat6, hogy zart szon-
das tizemre tervezték, a fold oldalon
23%-os propilénglikollal (-7) °C-ig fagy-
allositva.

A hoszivattylk kivalasztasa utan egy
—az el6zdekben emlitett —szondameé-
retezési szisztéman alapuld szoftver-
rel elkészitjiik a szondaméretezést,
amelyben egyik meghatarozd krité-
rium a megengedhetd legalacsonyabb
talajhémérséklet: +4 °C, valamint az al-
kalmazott hoszivattylk paraméterei-
nek ismerete. Jelen esetben a
programba a legkisebb terhelésnél +10
°C/35 °C-os héfokszinten, valamint a
legnagyobb terhelésnél +4 °C/45 °C-os
hofokszinten a fiitési teljesitmény, az
elektromos energiafelvétel, a COP-ér-
tékek bevitele sziikséges. A szoftver
elvégzi a bevitt adatok alapjan a szon-
dahossz szamitasat, ezzel egyutt ki-
szamitja a hdszivattyls rendszer
varhatdé SCOP-értékét. A szoftverrel
egyben elkészithetjiik a ,hossz{ tava
termikus hatas" elemzését is. A nem
ismert teriileten el6zetes szonda-

teszttel kiegészitve igy egy miikodé-
képes, kdltséghatékony, és a haté-
konysagaban el6re prognosztizalt
hoszivattyis rendszer tervezhetd.

Osszegzés

A fentiekbdl kdvetkezden, amennyiben
zart szondas honyerési modra viz-viz
rendszer(i hdszivattyat valasztunk,
amelynek csak bevizsgalasi hofok-
szintre adottak a paraméterei, akkor:

- nagy valosziniiséggel — optimalisan
tervezett szivo- és nyomocs6-ke-
resztmetszetek esetén — a talaj hofok-
szintjén a csovekben a hiitokozeg
aramlasa olyan alacsony értékre csok-
kenhet, hogy a folyamatos olajvissza-
hordas nem biztositott, ez pedig a
kompresszorok élettartamanak radi-
kalis mértéki csokkenését eredme-
nyezi,

— a hdszivattyik alacsony oldali nyo-
masvédelmeit is a megengedhetd leg-
alacsonyabb értékre kalibralja a gyartd
az elfagyas megakadalyozasa érdeké-
ben; viz-viz hdszivattyiknal ennek ér-
téke 0°C-o0s elparologtato
hémérsékletnek megfeleld lehet — ez
az érték azonban szondas rendszer-
hez til magas, mert itt a széls6 érték
-6 {..'7] oC '11

- csak olyan hszivattyGkat tervez-
zlink, amelyek paraméterei a terve-
zend6  legalacsonyabb  foldho-
héfokszinten ismertek,

- a szabvanyban meghatarozott
egyetlen paraméter alapjan nem lehet
tervezni,

- a feladatra legalkalmasabb hoszi-

vatty(t tervezziik, ne ragadjunk le egy
altalunk jonak itélt markanal!

A probléma azonban akkor kezdddik,
ha a valasztott hdszivattylinak nin-
csenek tobb elparolgasi héfokszintre
megadva a paraméterei, mintaz a je-
lenleg elemzett rendszernél is lat-
haté. Az ilyen  hoszivattyik
betervezésekor a tervezonek tiszta-
ban kell lennie azzal, hogy igen nagy
kockazatot vallal, hiszen egyaltalan
nem tudhatja, hogy az adott hészi-
vattyl a gyari adatoktol eltérd kordil-
mények kozott mit produkal, és
egyaltalan hosszabb tavon miikods-
képes-e. A gyartanak és forgalmazo-
nak nincs felelossége, mert a
gepkanyviikben szerepld bevizsgalasi
héfokszinten a készilékeik megfele-
I6en miikodoképesek. Az ettdl eltérd
hasznalatot a tervezd vallalta be, igy
az esetleges beruhazoi elégedetlen-
ségek, kovetelések esetén egy szak-
érto csak 6t marasztalhatja el.

A fentieken tdl a nem megfeleld
szakértelemmel és gondossaggal
tervezett hdszivattyls rendszerek
problémaja a hészivattyls szakma
kozds gondja, mert mindenképp rom-
bolja a hoszivattyis rendszerek ha-
tékonysagaba, ar-érték aranyaba
vetett hitet.

Fodor Zoltan

Geowatt Kft.

fejlesztomérnaok,

a MEGSZ Geotermikus
hdszivattyls tagozatanak elndke

'"Tobb kondenzacios héfokszintre megadott tablazatok esetén a pontos értékek interpolalassal meghatarozhatok.
"Erre az értékre fagyalldsitjuk a szondakban keringd folyadékot is.

Vaporline®

Geotermikus hoszivattyik

Fltés — aktiv hiités — HMV-funkciok,
10-100 kW egységteljesitmény
Magyar Termek Nagydij 2012

Magyar fejlesztés, magyar munkahelyek

Geowatt Kft.
1097 Budapest, Kén u. 6.,
+36 1/210-0219; +36 20/967-1553
geowatt@geowatt.hu, www.geowatt.hu
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