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Vizenergiabdl ,,h6, nemcsak villany termelheté6”! E cikkben
bemutatjuk miiszaki és gazdasagi adatokkal egy hdszivaty-
tyas rendszer kapcsolasi rajzat a vizvezetékre valo kotéstdl a
héhasznositasig.
*

Heat can be produced from hydro-energy as well not only elec-
tricity! Circuit diagram beginning with the connection to the wa-
ter supply up to heat utilization of a heat pump system has been
described in this paper along with technical and economical data.

* % %

A vizet Magyarorszagon 1896 6ta hasznaljuk aramfejlesztésre (a
vizer6muU lkervar mellett a Raban épiilt, és ma is termel aramot).
A vilag mintegy 20%-a szarmazik vizenergiabdl. ,A vilagon a meg-
Ujulé forrasokbdl elballitott villamos energianak 2007-ben kb. a
87%-at vizerdmii termelte (850 GW-ot).”"

A szokasos vizenergiatermelés célja, hogy a viz helyzeti és
mozgasi energiajat hasznositsa. Ezzel kapcsoléan mar régéta sta-
tisztikai adatok is a rendelkezésiinkre allnak. Sajnalatos, hogy a
tudomanyos szakirodalomban nincs kiemelve, hogy vizenergiabdl
héenergia is nyerhetd! Ezért is hangsulyozzuk a hészivattyuk héfor-
rasairdl szol6 statisztika bevezetésének nélkiildzhetetlen szerepét.?
Szerte a vilagban, véleményink szerint, a vonatkoz6 hdszivattyu
statisztika hianyaban kevésbé ismert ez a csucstechnoldgia (kor-
szerli, hatékony hétermelés). Kiildnféle oktatasi szinteken csak
kevés éraszamban tanitjak, ebbdl csak néhany orszag kivétel.
Szakmai kordékben van még mit hozzatenni ehhez az innovativ
technolégiahoz részilinkrél is, mert tobbféle olyan szellemi tékét igé-
nyel, amivel rendelkezlnk!

Ismereteink szerint mar az 1980-as években a Magyar Hidro-
l6giai Tarsasag® 6sszejovetelein felmeriilt, hogy kezdeni kellene
energetikai szempontbdl valamit a dél-alfoldi k6zlizemi vizmivek
pl. Szeged, Hédmezbvasarhely, Szentes, Csongrad, Maké nagy
mélységi ivovizkutjaival felszinre hozott artéziviz héjével.

A vezetékes viz h6mérséklete a fagyveszély elkerillés miatt ha-
zankban legalabb 5-7 °C kell legyen, vizmiveink termeld kutjai (1.
abra) viszont sokkalta magasabb hémérsékletszinen mikddnek.

A megoldas ebben a témaban mar nem technikai jellegl, ha-
nem Uj etikat, szemléletet, megkozelitéseket kdvetel. igy adédik a
lehetéség a héenergia kinyerésére mielétt funkciojat ellatna. Ivo-
vizellatasunknal napjainkban az import hészivattyuk alkalmazasan
kivil az energiahatékonysagndvelés magyar eszkdzei is megje-
lentek. Erre mutatnank egy un. ,zaszléshajot” irasunkban, amelyet
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1. abra. Ivéviz termeld kutak (Forras: Févarosi Vizmiivek Zrt.

Zalaegerszegen, a Zalaviz Zrt.-nél, a cég Balatoni u. telephelyén
(hrsz: 2735/5) létesitettek. Esettanulmanyunk a féldgazkivaltas a
Vastalanitd épllet melegviziizem( flitéséhez és hasznalati meleg-
viz-ellatasahoz kapcsolodik.

Hétechnikai jellemzdk

A Pannon Fejlesztési Alapitvany altal készitett létesitményt elem-
z6 dokumentacid tartamat megismerve indult el a projekt tervezési
elkészitése. Az elképzelés szerint a Zalaviz Zrt. szolgaltatasi telep-
helyén a napi ivéviz szolgaltatas kielégitésére atszivattylzott vizet
héforrasként hasznositva hészivattyd segitségével kivantak ellatni
az épluletek flitési és esetleges hasznalati melegviz igényét. A szol-
géltatott adatok szerint naponta atlagosan 14 000 m?® viz folyik at a
rendszeren. Ez a vitaram to0bbszordse annak, mint amit a beépitett
két hészivattyu igényel.

Az atfolyé viz hémérséklete:

—sz(irt viznél: 12,3 °C,

— halézati viznél: 12,2 °C.

Aviz hdmérséklet 10—14 °C kozétt ingadozik.

Ebbdl a vizarambol a hészivattyuk egyenként 102 liter/perc
mennyiséget vesznek ki, aminek a hémérsékletét 4,2...4,8 °C-kal
csokkentik, mikézben atlagosan 40 kW hételjesitményt adnak le.

A hészivattyd valtozé nyomasviszonnyal koveti a kulsé ho6-
mérsékletet, ezzel valtozd eléremend hémérsékletet valdsit meg
a flitési rendszerben. Ennek megfeleléen a valtoz6 eléremend hé-
mérséklethez valtozé kompresszorteljesitmény, illetve villamos tel-
jesitményfelvétel tartozik.

A megvalésult rendszer
A hészivattylus rendszer h6kdzpontjanak sémajat a 2. abra szem-
1élteti.

4 Neéhai Hajdu Gyorgy vezérigazgatdé hazankban talan elséként az 1980-as évek-
ben létesitett a Févarosi Vizmiiveknél hészivattyus ivoviz h6hasznositast.
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2. abra. Gépészeti elvi kapcsolasi rajz (Forras: Geowatt Kit.)

A Vastalanito épuletben a régi kazanhaz teljes mértékben atépités-
re kerllt. A gazkazannal fitott épulet hékézpontjaban betervezésre
kerilt 1db GBI33- HW tipusjell viz/viz hészivattyd, valamint 1 db
GBI33- HDW tipusjell viz/viz hészivattyu (3. abra).

3. dbra. A Vastalanito épilet h6kozpontja a magyar fejlesztésii és
gyartasu novelt hémérsékleti hészivattyukkal

A hészivattydk un. EVI (Enhanced Vapor Inject) kérfolyamattal, kiil-
s6 hémérsékletfliggd szabalyozassal, monitoring rendszerrel, tav-
szabalyzasi lehetéséggel, digitalis kijelzéssel, desuperheaterrel®,
HMV és fiitési keringet6 szivattyuval, kilsé hémérsékletérzékel6k-
kel, elektronikus expanzids szeleppel, hlit6kdzeg tartallyal szereltek

Az EVI korfolyamat azt jelenti, hogy a kondenzator utan egy
részaramot részben leexpandalva egy utohitébe vezetjik, amivel
a folyadék fé agat utohitjuk. Az elvett és elparologtatott folyadékot
ez utan a kompresszorba vezetjlk, ezzel csdkkentve a kompresszié
kovetkeztében kialakuld hémérsékletemelkedést.

A desuperheater pedig egy a kompresszor és a kondenzator
kozé iktatott el6h(td, ami a komprimalt géz tulhevitési hélét adja at
a HMV-nek. Ezzel elérhetd a HMV magas hémérséklete anélkdil,
hogy a kondenzator hémérsékletét (nyomasat) ndvelni kellene.

Fltési teljesitmények:

Flitési Fiitési Villamos Flitési tényezd
héfoklépcsé teljesitmény teljesitmény

29,5/35°C 40 kW 7,4 kW 54
44,5/50 °C 39,3 kW 10,1 kW 39
54,4/60 °C 40 kW 12,4 kKW 32

5 4. www.geowatt.hu
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HMV teljesitmény (desuperheaterrel): a HW tipusnal 5 kW, a HDW
tipusnal 40 kW.

A HMV igény kielégitésérdl a két hészivattyd egyittesen gon-
doskodik: a HW tipusu folyamatos Gzemben, a HDW tipusu el6ny-
kapcsolasban termel. Az 500 literes tarolot egyuttesen 30 perc alatt
képesek feltolteni 50 °C-os vizzel.

A HMV taroldra bels6é hécseréldn keresztiil napkollektor is rafiit,
ami tovabb csdkkenti a hészivattyuk HMV termeld Gzemidejét.

A hémérsékletszabalyozassal ellatott HMV cirkulaciot lekorla-
toztak az alapvezetékre és éjszakara ledllitjiak, ezzel is csOkkentve
az energiafelhasznalast.

Szabalyozas

A hészivattylba épitett Carel szabalyzé ellatja a h6kdzpont teljes
szabalyozasi feladatat a kulsé léghémérséklet, a fltési puffer tartaly
hémérséklete és a HMV tartaly bedllitott hémérséklete alapjan:

¢ inditja, illetve megallitjia a h6szivattyudkat a puffertartaly auto-
matikusan — a kilsé hémérséklet fliggvényében — beallitott
hémérséklete alapjan;

e allithato elénykapcsolassal inditja a 3 db keringetd szivattyut
(elparologtato viz oldali), illetve allithaté késleltetéssel meg-
allitja a hészivattyu kompresszoranak leéllasa utan;

e a kondenzator oldali szivattyuk és HMV szivattyuk a hészi-
vattyuba beépitésre kertltek, ezek inditasat és megallitasat
szintén kezeli a hészivattyu szabalyzoja.

Védelem
A hdszivattyuk mind az elparologtatd, mind pedig kondenzator olda-
lon tobbszdrés nyomas és hémérséklet védelemmel rendelkeznek:
e az allithaté manualis és elektromos presszosztatok megaka-
dalyozzak, hogy a vizoldali keringés megszlinése (havaria)
esetén a hészivattyu elparologtatdja szétfagyjon (amikor 0 °C-
ra csOkken az elparologtatd oldali hémérséklet a hészivattyu
alacsonynyomasu oldali hibajelzéssel letilt);
e a vizkorben ezen kivil reed relés aramlasérzékeld is van,
amely aramlas kimaradas esetén azonnal letilt;
¢ a fenti két védelem biztonsaggal megakadalyozza az elparo-
logtatd szétfagyasat aramlasi kimaradas esetén;
e a rendszerben van egy kulsé levalasztd hécserél6 az elpa-
rologtato elétt, e hécseréld primer oldalan keringetd vizszi-
vattyu biztositja az el8irt tomegaramot a hécserél6é szamara.
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Amennyiben e vizszivattyu szallitdsa valamilyen oknal fogva
kimarad, vagy lecsdkken a tomegaram, a hészivattyuba épi-
tett aramlasérzékeld ezt nem érzékeli csak akkor, ha mar az
elparologtatéoben megallt a keringés, ekkor a hészivattyinak
is csak egy védelme maradna a beallitott nyomasérzékeld,
tul gyors és radikalis nyomasesésnél nem biztos, hogy id6-
ben tudna reagalni, ami végzetes kimenetell lehetne a hé-
szivattyu szamara;

e a biztonsag novelése érdekében a tapvizkdrben is be van
épitve egy reed relés aramlasérzékel6, amelyet parhuza-
mositottak a védelemmel, igy aramlasra is biztositva van a
rendszer, és béven van ideje a rendszernek a lekapcsolasra,
nem csak a hdszivattyu elparologtatéjat, hanem a kulsé hé-
cserélét is biztositottak fagyas ellen.

A fogyasztas elemzése
Sajnos a rendszerbe nem épitettek hdmennyiség mérdéket és a villa-
mosaram-fogyasztast kilon, csak 2013. februar 25-t6l mérik.

A beépitett 2 db GBI33 hészivattyl az ivoviz héfokszintjén 12 °C-
on 80 kW flitési teljesitményt biztosit. Hangsulyozzuk, hogy ezek a
beépitett hdszivattyuk itt radiatoros flitési rendszert izemeltetnek és
magas hémérsékletd, 60 °C-os HMV-t allitanak el6.

Tényleges, mért, 6sszehasonlité adatunk 2012. év marciusi és
2013. év marciusi hénapra van:

foldgaz | vill. energia kéltség primer primer-
MJ kéltség ezer Ft energia energia-
kWh MJ tartalom
2012. marcius | 73 926 302,014 73 926 1
2013. marcius 6941 195,329 62 469 2,5
Megtakaritas 106,685 11 457
35,32% 15,50%

Tehat marciusi honapban 106 685 Ft megtakaritas keletkezett,
amely 6sszeg kerekitve 35%-ot jelentene akkor, ha nem vennék
figyelembe a két év marciusanak atlagos léghémérsékleti adatait
(4. abra).

Az adatok 6sszehasonlitasabdl az latszik, hogy a két év marci-
usanak elsé felében kdzel azonosan alakult az atlag léghémérsék-
let 8-10 °C koril. A hénap masodik felében azonban 2012-ben az
atlag léghémérséklet 15 °C korll, a futési hatarh6mérséklet felett,
2013-ban 5 °C koril alakult. A varhaté mrgtakaritas ezért hosszabb
tavon a mértnél Iényegesen nagyobb lehet.
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4. dbra. Homérsékleti diagramok (Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat)

A hdszivattyus rendszer éltal elért megtakaritast a korabbi, gaz-
kazanos flitéssel 6sszehasonlitva szamithatjuk:
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primer energiaban
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ahol Qg a hészlikséglet, t, a belsd, f a kiilsé és t, a méretezési
kilsé hémérséklet, nx a kazanhatasfok és € a hészivattyu flitési té-
nyezéje. A primer energiara torténd atszamitast az ey, tlizeléanyag-
ra, illetve az ey villamos energiara vonatkozé primerenergia-tarta-
lommal vettiik figyelembe. ay, és ay; a tlizel6éanyag, illetve a villamos
energia egységara. Ha a képletekben az id6t 6ra mértékegységben
helyettesitjik, a primerenergia-megtakaritast kWh-ban kapjuk.
A koltségmegtakaritasnal figyelembe vettiik, hogy a villamos ener-
gia ara Ft/kWh-ban, a féldgazé Ft/MJ-ban van megadva.

A referencianak tekintett kazanos flitésnél az irodalombdl vett
héhiddal és atlagos kazanhatasfokkal szamolunk. 22 °C belsé hé-
mérséklet mellett:

H = [(t,~t,)dr=80951 h_fok
T

90%-os (referencia) kazanhatasfok, -13 °C kiils6 méretezési
hémérséklet és 80 kW hészikséglet mellett a kazanos rendszer
éves héfogyasztasa 737,4 GJ-ra adodik.

A hészivattyanal figyelembe vettik a fltési tényezének az
eléremend hémérséklettél vald fuggését, az eléremend hémér-
sékletet pedig -13 — +12 °C kulsé hémérséklethez tartozéan 60
— 35 °C kozdtt linearisnak vettlk fel. Ezzel az integral ugyanolyan
hémérsékleteloszlas mellett:

jtb ;tk dr=18236 h_fok

T

A hészivattyu éves villamosenergia-fogyasztasa 41683 kWh-ra
adaodik.

A becsllt éves megtakaritasok:

foéldgaz vill. energia kéltség primer
MJ kWh ezer Ft energia

MJ
Foldgaz tizelés 737 378 3012 737 378
Hészivattyus rendszer 41683 1173 375 145
Megtakaritas 1839 362 234
61,06% 49,12%

Az ismertetett rendszerrel, atlagos h6mérsékleti korilmények
kozott az elérheté megtakaritas primer energiaban 49,1%, jelenlegi
koltségekben pedig 61% is lehet.

A Zalaegerszegi beruhazas koltsége 10 944 633 Ft volt. Ezzel
az egyszer(i megtérilési id6 5,95 év.

A szamitas csak fltési rendszerre érvényes. A desuperheateres
megoldassal a HMV termelésben is elérhet6 az € =4,8 értékd fltési
tényezd, igy a megtakaritds aranyat és a gazdasagossagot a HMV
termelés nem rontja le.
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