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Ivéviz h6hasznositasa hészivattyuval

Fodor Zoltan', Komlos Ferenc?

A felszini viz, a talajviz és a nagyobb mélységben elhelyez-
kedo rétegviz a lakossdag haztartdsi és az ipar vizsziikségle-
tének a kielégitését szolgalja, emellett jelentds héenergidt is
tartalmaz. A cikk ivoviz hoszivattyus héhasznositdsdra eset-
tanulmdanyt ismertet, amely modellje lehetne szamos ivoviz
szolgaltatonak.

A legtobb tudomanyos eredmény akkor sziiletik, amikor a
kutaté tobb diszciplindban dolgozik ¢és egyik diszciplinaban
szerzett tudasat, eredményeit atviszi egy masik — talan tavo-
li — diszciplinaba.’

Harsanyi Janos (1920-2000)

Bevezetés

Ismeretes, hogy a viz a Fold napsugarzas altal korforgasban
tartott, folytonosan megujuld energiahordozdja. A héenergiat
vagy valamely anyagnak (folyadéknak, gaznak vagy szilard
testnek) a hdmérsékletét az 6t alkotd részecskék mozgasanak
sebessége hatarozza meg.

Feladatunk, hogy a meglévé gondjainkat felszamoljuk és
megeldzziik az Gjabbak 1étrejottét. A megoldas ebben a téma-
ban mar nem miszaki jellegi, hanem 1j etikat, szemléletet,
megkozelitéseket kovetel. A paradigmavaltas mar nem ha-
laszthatd tovabb ezen az egyre fontosabba valo szakteriiletiin-
kon.

Ismereteink szerint mar az 1980-as években a Magyar Hidro-
logiai Tarsasag* dsszejovetelein felmeriilt, hogy kezdeni kel-
lene energetikai szempontbdl valamit a dél-alfoldi koziizemi
vizmivek, pl. Szeged, Hodmezdvasarhely, Szentes, Csong-
rad, Makd nagy mélységli ivovizkatjaival felszinre hozott
artézivizhojével. A vezetékes viz homérséklete a fagyveszély
elkertilése miatt hazankban legalabb 57 °C lehet. Vizmiive-
ink termeld kutjai (1. abra) viszont sokkalta magasabb ho-
mérsékletszinten miikddnek.

Igy adodik a lehetéség a hdenergia kinyerésére, miel6tt
funkciojat ellatnd. Ivovizellatasunknal napjainkban az import
hészivattyuk alkalmazasan kiviil az energiahatékonysag-no-
velés magyar eszkdzei is megjelentek. Erre mutatunk egy
,,zaszloshajot” dolgozatunkban, amelyet Zalacgerszegen, a
Zalaviz Zrt-nél, a cég Balatoni utcai telephelyén (hrsz:
2735/5) 1étesitettek. Esettanulmanyunk a foldgazkivaltashoz,
az un. Vastalanito épiilet melegviziizemt flitéséhez és hasz-
nalati melegviz-ellatasahoz kapcsolddik. Bemutatjuk miisza-
ki és gazdasagi adatokkal a hdszivattyus rendszer kapcsolasi
rajzat a vizvezetékre valo kotéstol a hhasznositasig.

I okl. gépészmérnok, épiiletgé-
pész mérndk, GEOWATT Kft.

2 okl. épiiletgépész mérndk
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1. abra. Ivoviz termelo kutak

Forras: Fovarosi Vizmiivek Zrt.

Kiindulé adatok

A Pannon Fejlesztési Alapitvany altal készitett, a [étesitményt
elemzd dokumentacié tartalmat megismerve indult el a pro-
jekt tervezési elkészitése. Az alapelképzelés szerint a Zalaviz
Zrt. szolgaltatasi telephelyén a napi ivoviz szolgaltatas kielé-
gitésére atszivattytzott vizet héforrasként hasznositva hészi-
vattyt segitségével kivantak ellatni az épiiletek flitési és eset-
leges hasznalati melegviz igényét. A szolgéltatott adatok sze-
rint naponta atlagosan 14 000 m3 viz folyik 4t a rendszeren.
Az atfolyo viz hdmérséklete:

— szurt viznél: 12,3 °C,

—halozati viznél: 12,2 °C.
A vizhémérséklet 10 — 14 °C kozott ingadozik.

Az eredetileg tervezett hészivattyus rend-
szer f6 adatai és rovid leirasa

A Vastalanito épiiletben talalhat6 kazanhazat teljes mérték-
ben at kivantak épiteni. A gazkazannal fiitott épiilet hdkoz-
pontjaba 2 db NIBE FIGHTER 1330 40 kW-os viz/viz h6-
szivattyut terveztek be (2. abra, lasd a kdvetkez6 oldalon).
A hészivattyts rendszer a napi atfolyd ivoviz mennyiséget
alapul véve lizemel, a folyamatos, zavartalan fiitésrdl 2 db
1500 literes puffertarold gondoskodott a tervben. E tervben a
hészivattytk a puffertarolokat flitottek, a fitésrendszeri sza-

3 Marx Gyorgy: A marslakok érkezése (340. oldal). Akadémiai Ki-
ado, Budapest, 2000.

* A Magyar Hidrologiai Tarsasag (www.hidrologia.hu) 2013. julius
3-5. kozott Godollon, a Szent Istvan Egyetemen rendezte meg a
XXXI. Orszagos Vandorgytilését, a teljes dolgozatot a rendezvény
CD-ROM-ja (ISBN 978-963-8172-31-0) tartalmazza. E cikk az
emlitett dolgozat felhasznalasaval késziilt.

Magyar Epiiletgépészet, LXIIL. évfolyam, 2013/7-8. szam
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2. abra. Az eredetileg tervezett gépészeti elvi kapcsolasi rajz. Forras: Solergy Bt.

balyozott szivattyt a 3000 literes puffervizet keringette volna
az éplilet egészében. Az egyik hdszivatty gondoskodott a
hasznalati melegviz-ellatasardl is. Betervezésre keriilt 1 db
500 literes tarold, amelyet napkollektorok és a hdszivattyu
flitottek volna fel a kivant hdmérsékletre, a hasznalati meleg-
viz (HMV) ellatasra pedig 1 db FMV70 frissviz-modul.

A megvalésult berendezés

A tendereztetés folyaman egy masik cég is alternativ ajanlatot
nyujtott be a hdszivattyts rendszer kialakitasara és kidolgozta
az ajanlatnak megfeleld hokozponti tervet (3. abra) és mii-
szaki leirast.

> Desuperheater: a hécseréld a hiitékorfolyamat talhevitési héjét
hasznalja HMV termelésre.

A Vastalanito épiiletben talalhatoé kazanhazat teljes mérték-
ben atépitették, és az épiilet hokdzpontjaban betervezésre
keriilt 1 db GBI33-HW tipusjelli viz/viz hdszivattyu, vala-
mint 1 db GBI33-HDW tipusjeli viz/viz hdszivattyt.

A GBI33-HW tipusjelii fiit6 és HMYV termel6 ,,desuper-
heaterrel”s ellatott hdszivattyi jellemzoi

A hészivattyt EVI (Enhanced Vapor Inject) korfolyamattal,
kiilsé hémérsékletfiiggd szabalyozassal, monitoring rend-
szerrel, tavszabalyozasi lehetdséggel, digitalis kijelzéssel,
desuperheaterrel, HMV és fiitési keringetd szivattytval, kiil-
s6 homérséklet-érzékelokkel, elektronikus expanzios szelep-
pel, hiitékozeg tartallyal szerelt.
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3. abra. A megvalosult, illetve az attervezett gépészeti elvi kapcsolasi rajz. Forras: Geowatt Kft.
Magyar Epiiletgépészet, LXII. évfolyam, 2013/7-8. szam 13



( SZAKMAI CIKK ]

Ftési teljesitmény:
—10/35°C viz/viz hdmérséklet esetén: 40 kW
—10/50°C viz/viz hémérséklet esetén: 39,3 kW
—10/60 °C viz/viz hdmérséklet esetén: 40 kW
HMV teljesitmény (desuperheaterrel): 5 kW

A GBI33-HDW tipusjelii fiité és HMV eléallito, kétkon-
denzatoros hészivattyu jellemzdoi

A hészivattyt EVI (Enhanced Vapor Inject) korfolyamattal,
kiils6 homérséklet-kdvetd szabalyozassal, monitoring rend-
szerrel, tavszabalyozasi lehetdséggel, digitalis kijelzéssel, két
kondenzatorral (teljes kapacitast HMV termelés), fttési ke-
ringetd szivattyuval, kiilsé hémérséklet-érzékelokkel, elekt-
ronikus expanziods szeleppel, hiitokozeg tartallyal szerelt. A
maximalis fitési eléremend hémérséklet 63 °C, a maximalis
HMYV hémérséklet 60 °C.

Fteési teljesitmény:
—10/35°C viz/viz h6mérséklet esetén: 40 kW
—10/50°C viz/viz hémérséklet esetén: 39,3 kW
—10/60 °C viz/viz hdmérséklet esetén: 40 kW
HMV teljesitmény: 40 kW

A HMV igény kielégitésérdl a két hdszivattyu egyiittesen

gondoskodik:

* A GBI33-HW tipusjeltl hészivattyu teljesitménye 15%-ban
flit6 (adott esetben hiitd) izemmodban a mitkddése alatt fo-
lyamatosan képes termelni a HMV-t.

* A GBI33-HDW tipusjelii hészivatty elénykapcsolasban
teljes kapacitassal képes a taroldtartalyra dolgozni, s igy az
500 literes tarolot 50 °C-os vizzel 35 perc alatt teletolti.
Egyiittes hdszivattyus lizem esetén a feltoltési ido 30 perc.
Mind a két hészivattytiban beépitett HMV hdcseréldk van-
nak, amelyek a hészivattyt kiilon kimend csonkjain taplal-
jék az 500 literes bels6 hdcseréldvel rendelkezé (Drazice
OKC500NTR) HMV tartalyt. AHMV tarolora belsé hcse-
rélén keresztiil napkollektor is rafiit, ami tovabb csokkenti a
hoszivattytk tizemidejét a HMV vonatkozasaban.

A sziikséges tomegaram a fentiekben részletezett két hoszi-
vattyuhoz:
2 x 102 I/min = 204 1/min

HMV cirkulécio6

A cirkulacio az eredeti terv alapjan keriilt kialakitasra, azzal a
modositassal, hogy a cirkulacios szivattyut nem a frissviz
modulra épitették rd, hanem kozvetleniil a HMV tarolora:
A HMV-t csak az alapvezetékben cirkulaltatjak. A cirkula-
ci6s haldzat jelenlegi szivattytija lebontasra keriilt, helyette
egy uj szivattyt kertlt kialakitasra, mely beépitett termosztat-
tal van ellatva és az eldre beallitott hdmérséklet elérésekor
automatikusan leallitja a szivattyut, valamint idékapcsoldja
biztositja éjszaka az energiatakarékossagot.” (Solergy Bt.)

Szabalyozas

A hészivattyuba épitett Carel szabalyozo ellatja a hékdzpont
teljes szabalyozasi feladatat, a kiils6 1éghémérséklet, a flitési
puffertartaly hdmérséklete és a HMV tartaly beallitott hdmér-
séklete alapjan:
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* inditja, illetve megallitja a hdszivattyukat a puffertartaly
automatikusan — a kiils¢ hémérséklet fiiggvényében — beal-
litott hémérséklete alapjan;

« allithatd eldnykapcsolassal inditja a 3 db keringetd szi-
vattyut (elg6zologtetd és vizoldali), illetve allithato késlelte-
téssel megallitja a hészivattya kompresszoranak leallasa
utan;

* a kondenzator-oldali szivattytikat és a HMV szivattytkat
beépitették a hdszivattyliba, ezek inditasat és megallitasat
szintén kezeli a hdszivattyl szabalyozdja.

Védelem

A hészivattyuk mind az elgézol6gtetd, mind pedig kondenza-
tor-oldalon t6bbszords nyomas és homérséklet védelemmel
rendelkezik:

* az allithaté manualis és elektromos presszosztatok meg-
akadalyozzak, hogy a vizoldali keringés megsziinése (ha-
varia) esetén a hdszivattyu elgdzologtetdje szétfagyjon
(amikor 0 °C-ra csokken az elg6zologtetd-oldali hémér-
séklet, a hészivattyu alacsony oldali hibajelzéssel letilt);
a vizkorben ezen kiviil reed relés aramlasérzékel6 is van,
amely aramlés kimaradas esetén azonnal letilt;

a fenti két védelem biztonsdggal megakadalyozza az elg6zo-
logtetd szétfagyasat aramlasi kimaradas esetén;
arendszerben van egy kiils6 levalasztd hécseréld az elgézo-
logtetd el6tt, e hécseréld primer oldalan keringetd vizszi-
vattyu biztositja az eldirt tomegaramot a h6cseréld szamara.
Amennyiben e vizszivattyu szallitadsa valamilyen oknal fog-
va kimarad, vagy lecsokken a tdmegaram, a hdszivattyuba
épitett aramlasérzékeld ezt nem érzékeli, csak akkor, ha az
elgdzologtetoben mar megallt a keringés, ekkor a hdszivaty-
tytnak is csak egy védelme maradna: a beallitott nyomasér-
z€keld. Tl gyors és radikalis nyomasesésnél nem biztos,
hogy id6ben tudna reagalni, ami végzetes kimenetelt lehet-
ne a hdszivattyl szamara;

a biztonsag ndvelése érdekében a tapviz korbe is be van
épitve egy reed relés aramlasérzékeld, amelyet parhuzamo-
sitottunk a védelemmel, igy aramlasra is biztositva van a
rendszer, és boven van ideje a rendszernek a lekapcsoldsra,
nemcsak a hészivattyl elgézologtetdjét, hanem a kiilsé ho-
cser¢l6t is biztositottuk fagyas ellen.

Uzemeltetdi értékelés

A Vastalanito épiiletét és a beépitett, magyar fejlesztésti és
gyartasu, ndvelt hdmérsékletli hdszivattytkat a 4. abran lat-
haté fotok szemléltetik (1asd a kdvetkezo oldalon).
Az lizemeltet6 a berendezésrol a kovetkezo értékelést adta:
,»A Zalaviz Zrt.-nél telepitett 2 db hdszivattyt (a kezdeti ,,gyer-
mekbetegségektdl”e eltekintve) eddig hiba nélkil tizemelt, a
tervezett flitési és HMV igényt kielégiti.

A villamos fogyasztds mérésére kiilon villamos mérdora
2013.02.25-én 13:10 h-kor keriilt felszerelésre 0 k Wh allassal.

® A rendszer gyermekbetegsége az volt, hogy a kivitelezé a sziiksé-
gesnél kisebb keringetd vizszivattyt épitett a tapviz rendszerbe és a
hészivattyu primer oldalan a zart vizkérben nem volt 1égtelenitd
elhelyezve. Emiatt a hszivattytk idénként alacsony oldali nyomas-
ra letiltottak. A hibak kijavitasa utan a hdszivattyuk hibamentesen
tizemelnek.

Magyar Epiiletgépészet, LXIL évfolyam, 2013/7-8. szam
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4. abra. A Vastalanité épiiletrol és a beépitett hoszivattyikrol késziilt felvételek

Ez alapjan mért fogyasztasi adatok:
Egy nap elteltével 280 kWh-t fogyasztott.
2013.03.01-¢én 1066 kWh mérdora allas.
2013.04.02-én 8231 kWh mérdora allas.
2013.04.19-én 10588 kWh mérdora allas.
2013.04.30-an 10870 kWh mérdora allas.
Kompresszor tizemorak 2013.04.19.-én:
1. hészivattya 505 h
2. hészivattyt 1699 h
2013 marciusdban a hészivattytik 6941 kWh villamos energiat
fogyasztottak, amit megszorozva a jelenlegi 28,1414 Ft/kWh
villamosenergia-dijjal = 195 329 Ft/ho.

A 2012. marciusi foldgazfogyasztas ezen a koron 73 926 MJ
volt, ami most 302 014 Ft-ba keriilt volna.

Tehat marciusi honapban 106 685 Ft a megtakaritas kelet-
kezett, ami kb. 35%-ot jelent.

Ha egész évre kivetitjiik a 35%-os megtakaritast, akkor ez
¢évi kdzel 1 millié Ft energiakdltség-megtakaritast eredményez
a céglinknek.” (Hadnagy Gabor osztalyvezeto, Zalaviz Zrt.
Miszaki Osztaly).

A fogyasztas elemzése

Sajnos a rendszerbe nem épitettek be hdmennyiségmérdket és
a villamosaram-fogyasztast kiilon csak 2013. februar 25-t61
mérik.

A beépitett 2 db GBI33 hdszivattyl az ivoviz héfokszintjén,
12 °C-on 80 kW flitési teljesitményt biztosit. Hangsulyozzuk,
hogy ezek a beépitett hoszivattyuk itt radidtoros flitési rend-
szert izemeltetnek és magas hémérsékletii, 60 °C-os hasznalati
melegvizet allitanak eld.

Az el6z6 évi gazfogyasztasi adatok adottak, igy a varhat6 ha-
tékonysagot kdzvetve is elemezhetjiik, illetve értékelhetjiik.’

A Zalaviz Zrt. a rendszer elmult évi marciusi gazfogyasz-
tasi adatait adta meg a szamunkra: a 2012. évi marciusi fold-
gaz-fogyasztas 73 926 MJ volt, ami most 302 014 Ft-ba keriilt
volna (lasd a fenti iizemeltetdi véleményt).

7 Az aldbbiakban Hadnagy Gabor osztdlyvezetd (Zalaviz Zrt. Mii-
szaki Osztaly) varhatdo megtakaritasra vonatkozo elemzését ponto-
sitjuk az dsszehasonlitott 2 honap évi atlaghémérsékleti adataival.

Magyar Epiiletgépészet, LXIIL. évfolyam, 2013/7-8. szim

2013 marciusaban a hdszivattyts rendszer 6941 kWh villamos
energiat fogyasztott, amit megszorozva a jelenlegi 28,1414
Ft/kWh villamosenergia-dijjal:

6941 kWh x 28,1414 = 195 329 Ft/ho.
Tehat marciusban 106 685 Ft a megtakaritas keletkezett, ami
kerekitve 35%-ot jelentene, ha nem vennénk figyelembe a két
év marciusanak atlagos hémérséklet-adatait (5. abra).

Az adatok 6sszehasonlitasabol az latszik, hogy a két év
marciusanak els6 felében kdzel azonosan alakult az atlag [ég-
hémérséklet 8-10 °C koriil. A honap masodik felében azon-
ban 2012-ben az atlagos 1éghdmérséklet 15 °C koriil, a fiitési
hatarhomérséklet felett, 2013-ban 5 °C kortl alakult.

2013. évi homérsékleti diagram

A két els6 honap szinte egymast ismételte, néha gyenge zimankdval. A
sz¢ép tavasszal induld marciust az iinnep el6tt fagy, ho, viharos szél és
hofuvas valtotta fel, de par nap mulva visszamelegedett az id6, hogy
aztan megint nagy ho fedjen mindent. Aprilis eleje ess marciusként,
vége meleg majusként viselkedett, berobbant a tobb hetet késo kikelet.
2012. évi hdmérsékleti diagram

5. abra. Hémérsékleti diagramok
Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Meérdeszkoz: a Terra Kft. id6jaras automataja.
Meérési pont: Szekszard, az Ybl Miklés utca 3. irodahaz nyugati oldala.
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Az 5 °C-os hofokszinten a hdszivattyt futasi %-a: ART=48%?
A hészivattyuk fogyasztasa 12/50 °C héfokszinten:®
2 x 10,3 kW= 20,6 kW + a keringetd szivattya
teljesitménye, ~1,5 kW.

A napi energiafogyasztas az 5 °C-os atlagos hofokszinten:

On=22,1 kW x 24 x 0,48 =255 kWh villamos energia.
A marcius masodik felében a tobblet energiafogyasztas:

~12 d x 255 kWh/d = 3060 kWh.
Ennek megfelelden a hdszivattyus rendszer valos (6sszeha-
sonlithatd) villamosenergia-fogyasztasa:
6941 kWh — 3060 kWh = 3881 kWh.
A villamosenergia-fogyasztas koltsége:
3881 kWh x 28,1414 Ft/kWh = 109 216,8 Ft.
A koltségmegtakaritas:
302014 Ft—109 216,8 Ft=192 797,2 Ft.

Fentiek szerint szamitva a hdszivattys megoldas 2013 marci-
usaban 64%-os koltségmegtakaritast eredményezett! Ez a sza-
mitott koltségmegtakaritas ebben az atmeneti idészakban tel-
jesen atervezettnek megfeleld, mert visszaszamitva ez az arany
a rendszerre vonatkozdan SCOP = 4,0 értéknek felel meg.

Jelezziik, hogy az atlagos futési (illetve az atlagos hiitési) té-
nyez0 varhato értéke mar a konkrét hdszivattyus rendszer ter-
vezése soran szamitassal, kis toleranciaval, meghatarozhato. A
hatékonysagi mutatoszam varhato értékre szerz6déskotésekor
bizonyos feltételek rogzitésével garanciat is lehet vallalni.

A létesitett rendszer energia- és koltség-
hatékonysaga

A létesitett hoszivattyls rendszer nagy biztonsaggal max.
63 °C-os eléremend fiitdviz homérséklettel és magas SPF ér-
tékkel képes a radiator héleadoju melegviziizemii berende-
z¢st lizemeltetni.!0

Az (j terv alapjan az eredetileg betervezett FWM?70 friss-
viz hdcserélore és a haromjarata szelepre nincs sziikség, mert
a hészivattyuk multifunkcidsak, s kiilon korben allitjak eld a
hasznalati melegvizet. Tovabbi eldny, hogy ezen a kutviz h6-
fokszinten a GBI33 tipusjelil hdszivattytk kimend flitési tel-
jesitménye 33 kW-r61 40 kW-ra nd, igy ez a kisebb teljesitmé-
nyt tipus is elégséges a fiitési feladat ellatasara, ami koltség-
ben elényt jelent az el6z6leg tervezett rendszerhez képest.

A koltségekben tovabbi eldnyt jelent, hogy a hdszivattyus
rendszerben csak egy 800 literes puffertarold és egy 500 lite-
res HMV tarold van beépitve.

A komplett hdszivattyus hokdzpont beruhazasi koltsége
(napkollektorok nélkiil): 10 944 633 Ft (netto).
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 CLGS szondatervez programbdl vett, illetve szamitott adat.

? 5°C kiils hémérsékletnél a fiitéviz hmérséklet nem nagyobb 50 °C-
nal.

1 Meglévé radiatoros rendszer esetén meg kell vizsgalni annak a
lehetdségét, hogy miképp lehet csokkenteni a flitési héfoklépesot
At nax =7 °C-ra a szokasos At . =20 °C helyett, igy a max. h6lépcso
63/57°C, ennek megfelelden a fiitési kozéphémérséklet max. 60 °C.
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