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1. ELOSZO

Kijelenthetd, hogy a hdszivattyus technologia alkalmazasa az épiiletgépészben napjainkra vezetd
szerepet kapott Magyarorszagon is. Ez kiilonosen igaz a lakossagi 1éptékli hoenergia termelésre, de
hészivattyus berendezések egyarant alkalmazottak ipari kdrnyezetben is. Mindez azt gondolom a
kovetkezoben leirt szempontok miatt lehetséges.

Hazankban is megfigyelhet6 az energetikanak azon f6 iranya, ahol a nemesitett energiahordozok,
azon beliil a villamos energia felé tolédik az energiarendszeriink. Elmondhatd, hogy a kiemelten
megujulo forrasbol szarmazo nemesitett energiahordozok kulcsszerepet jatszanak az energiarendszerek
modernizalasaban. Az energiarendszerek atalakuldsa pedig a klimavédelmi célok elérése szempontjabol
nélkiilozhetetlen. A fenntarthatd energiagazdalkodas alapjait egylittesen teremti meg technologiai,
gazdasagi, tarsadalmi €s szabalyozasi tényezok Osszessége. Az alabbi kulcsteriiletek jarulnak hozza a
fenntarthaté energiagazdalkodas kialakitdsahoz technoldgiai oldalrol:

e  Megujulo energiaforrasok elterjedése, dekarbonizacio;
e Decentralizalt energiatermelés;

e Diverzifikacio;

¢ Energiahatékonysag novelése;

o Elektrifikacio és villamosenergia-halozat fejlesztése.

Lathato, hogy mindezen iranyok a hdszivattyls technologia alkalmazasat is kozvetlen vagy
kozvetetten Osztonzik. A jelenséget fokozzak esetleges gazdasagi tényezok (energiaar valtozas),
tarsadalmi tényezok (a technoldgia széleskoriibb ismerete, elfogadottsaga) és esetleges szabalyozasi
0sztonzo6 tényezok (kedvezményes dijszabas, épiiletenergetikai kdvetelmények).

Az energiadtmenet soran a hangsuly egyre inkabb a karbonmentes nemesitett energiahordozokra,
pl. az emlitett megujuld forrasbol szarmazé villamos energidra helyezddik. A GDP ndvekedés a
villamosenergia fogyasztas novekedésével jar egyiitt, bar amennyiben jelen van az energiaigényesség
mint szempont, ez egyre mérséklodo iitemben igaz. Az viszont biztos, hogy a hdszivattyus rendszerek
elterjedése lehetdévé teszi a tiszta energiaforrasok hatékony felhasznaldsat, illetve a megfeleld
teljesitménytényezdével rendelkez6 berendezés jelentds mennyiségii primer energiahordozot valthat ki.

Az épiileteink energiafogyasztasa a teljes energiafelhasznalas jelentds hanyadat teszi ki. Ez a tény
ravilagit az épiiletallomany korszerisitésének fontossagara. Ezen belill pedig, mivel az épiiletek
energiaigénye az épiiletgépészeti rendszerekre koncentralodik, cél energiahatékony rendszerek iizembe
allitdsa. A fenntarthatosagi és energiahatékonysagi versenyben tehat az épiiletgépészeti rendszereknek
is fontos szerepe van.

Mindezen tényezOk elésegitik a hdszivattyus technoldgia elterjedését tekintve, hogy ezen
berendezések magas hatékonysaggal tudnak iizemelni. A rendelkezésre allo kornyezeti ho (levegd, talaj,
viz) valamint megujuld forrasokkal taplalt villamos energiat hasznalva lehetséges fiitési és hiitési
igényeinket ellatni és egyben a dekarbonizacios célokat eldsegiteni. A megljuld technologiak kozé
sorolhatd a kornyezeti alacsony homérsékletii hoforrasok kinyerésére létesitett villamos hajtasa
kompresszoros hdszivattyll. A hdészivattyu alkalmazhaté ott, ahol foldgaz alapt hoellatoé rendszerek a
kozmiellatottsag hianyossaga esetén nem. A hagyomanyos fosszilis alapti flitési rendszerek jelent6s
mennyiségli liveghazhatasu gazokat bocsatanak ki, mig a hészivattyak mikodése soran kozvetlen
karosanyag-kibocsatas nincs. Az energiahatékony megoldas kivalo alternativat kinal a hagyomanyos
foldgazalapu héenergiatermelés kivaltasara vagy kiegészitésére. A technoldgia alkalmazhato 0 épités
és felujitasok esetén egyarant. Gyakorlatilag mindenhol jelen van alkalmas kornyezeti héforras, amelyet
hészivattyuval lehetséges energetikailag kedvezden nagyobb homérsékletre emelve felhasznalhatova
tenni. A héforras és holeado oldali kozegtol fiiggben beszélhetiink levegé-levegd, leveg6-viz, talaj-viz
(geotermikus) és viz-viz hdszivattyarol.



Kiemelendd, hogy a hészivattyuk jelenléte a szakmaban nem tjdonsag, a bevezetd irasomban
csupan arra kivanok megallapitast tenni és felhivni a figyelmet, hogy a folyamatos technologiai fejlodés
és egyéb serkent6 tényezdk hatasara a technologia alkalmazasa egyre relevansabb. ,, 4 hdszivattyus fiitési
rendszerek mind az europai mind a magyar energiapolitika vj, kitiintetett elemei.” [1]

A dolgozatban leirt egykori barnamez0s teriilet kulturalis negyeddé torténd rehabilitacidja a
kdzelmultban megtdrtént, azonban cél tovabbi energiamegtakaritas elérése ezittal elsdsorban gépészeti
korszerUsités utjan. Mindez egy nagy teljesitményii viz-viz lizemii hdszivattyu meglévé gazkazanos
fiitési rendszerbe valo illesztése révén valosul meg. A projekt megvaldsitasahoz sziikség volt
hidrogeologiai modellezésre, kutgépészeti, mélyépitési, villamos ¢és automatizaldsi, statikai és
épiiletgépészeti szakagi egyiittmitkodésre. A kovetkezd fejezetekben az alkalmazott hdszivattyus
technologiat és a projekt soran felmeriilt fontosabb tervezési szempontokat ismertetem.

2. TANULMANY A TECHNOLOGIAROL

A hoszivattyuk milkodési elve azon a kompresszios korfolyamaton alapul, amely soran a
hiit6kozeg halmazallapota és nyomasa valtozik, lehetévé téve a ho szallitasat egyik helyrdl a masikra.
A hoaramlas iranyara a termodinamika 2. fététele enged kovetkeztetni. Megallapitast nyert Clausius és
Clapeyron tapasztalatai altal az a fizikai torvényszerliség, miszerint (Clapeyron megfogalmazasaban)
,»h0 hidegebb helyrél spontan moédon nem aramolhat melegebb helyre”. [2] Hasonloképpen a
hészivattyt mechanikai munka bevitelét igényli ahhoz, hogy hot aramoltasson hidegebbrdl melegebb
helyre. Fontos a miikddési elv szempontjabol még, hogy minden abszolut nulla foknal melegebb test
belsé energiaval rendelkezik, amit képes leadni a nala hidegebb kdzegnek hé formajaban. Tovabba a
térfogatvaltozaskor a gazok hét vonnak el vagy adnak le kornyezetiiknek. Ha csokkentjilk a gaz
térfogatat (kompresszio) akkor a hét ad le, mert felmelegszik, térfogatndvekedés (expanzio) estén pedig
hét von el a kornyezetbdl (Iehiil).

Mig a széleskorben elterjedt leveg6-viz lizemi hdszivattyuk ventilatorok segitségével a
kornyezeti levegd héenergia tartalmat hasznositjak, a geotermikus berendezések pedig talajszondak,
esetleg felszini kollektorok segitségével a fold oldali energiat hasznositjak, a viz-viz hészivattyu olyan
megoldas, amely a talajviz hdenergia tartalmat aknazza ki.

Legyen sz6 barmely emlitett hoforrasrol, az alapveté miikddési elv a fent emlitettekre vezethetd
vissza, miszerint a gazok Osszenyomasa azok felmelegedését okozza, forditva pedig lehiilését. A
rendszer munkakozeget hasznal egy zart korfolyamatban, amely soran hét von el a kiilsé vagy belsd
kornyezetbdl és hasznosit attol fiiggden, hogy fiitési vagy hiitési feladatrol van szo.

Minden egyfokozatu hészivatty ugyanazokat a f&6 komponenseket tartalmazza:

e elparologtato;

e kompresszor;

¢ kondenzator;

e expanzios szelep.

A hészivattyus rendszerek harom aramlasi korbol tevodnek dssze:

e hidegvizkor, amely egy alacsony hémérsékletli hdforras;
e a korfolyamati kor;
melegvizkor, amely a magasabb homérsékletii fiitéviz kore.

A korfolyamati ciklust a kdvetkezo fejezet részletezi.



2.1 Carnot korfolyamat

A Carnot féle korfolyamat Kkitiintetett szerepet jatszik a hderdgépek elméletében. Az elvi
szempontbol legegyszerlibb és leghatékonyabb hderdgépet elsoként megjelent elméleti munka
szerz6jérol Carnot gépnek, az abban megvaldsuld termodinamikai folyamatot pedig Carnot
korfolyamatnak vagy Carnot ciklusnak nevezziik. [3]

Az idealis hoerdgép hatasfokanak elméleti maximumat a Carnot-korfolyamat irja le. Adott
hémérsékleti hatarok kozott lejatszodd korfolyamatok koziil a Carnot korfolyamat hatasfoka a
legnagyobb, amely egy specialis termodinamikai korfolyamat, egy elméleti, reverzibilis modell. A
valdsagban azonban a héerégépek hatasfoka alacsonyabb a Carnot-hatarnal, mivel a kompresszios
hiitokorfolyamat soran fellépd veszteségek és irreverzibilis folyamatok csokkentik a rendszer
hatasfokat. Az idealizalt korfolyamatban adiabatikus allapotvaltozas helyett a kompresszi6 izentropikus
(reverzibilis adiabatikus allapotvaltozas). Egy termodinamikai rendszer allapotat allapotjelzok (nyomas,
hémérséklet, fajtérfogat, entalpia, entropia) irjak le.

A termodinamikai korfolyamat akkor jon létre, ha a rendszer egy sor allapotvaltozds utan a
kezdeti allapotaba tér vissza. A kdrfolyamat négy szakaszbol all: izotermikus, majd adiabatikus tagulas,
amelyet izotermikus, majd adiabatikus 6sszenyomas kovet. Az egyes allapotok megfeleld koriil jarasa
esetén er0gépi ciklusrol beszeliink. Forditott koriiljarasi irany esetén a ciklus hiitégépként miikodik, azaz
a ciklusok két csoportra bontandok. Beszélhetiink er6gépi és hdszivattyus ciklusrol. Az erégép ciklus
hét vesz fel és pozitiv munkat végez, mig a hészivattyus cikluson munkat végez a koérnyezete (munka
befektetés) és hot szallit a kdrnyezetének.
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1. abra - A Carnot-féle korfolyamat T-S, valamint p-V diagramja.

Az abrakon a Carnot hder6gép korfolyamatanak abrazolasa T-S és P-V diagramban lathato. A
folyamat egymast kovetd 1épéseit az a-val jelolt allapotbol kiindulva a szamok mutatjak. A Carnot
hiitégépben vagy hdszivattytiban ugyanilyen korfolyamat jatszodik le, csak forditott iranyban, 4 —3 —2
— 1 egymast kovetd 1épések soran. A tanulmany a hdszivattyus ciklusra koncentral ezért fontos
elmondani, hogy a hiitégép €s a hdszivattyl elvileg a hder6gép miitkodési iranyanak megforditasaval is
eléallithato. A Carnot korfolyamat alapjan mitk6dd hiitdgépben vagy hdszivattyuban ezért az 1. abran
lathato korfolyamat valosul meg, csak éppen forditott iranyban.



2.1.1 Hészivattyus korfolyamat

futott tér

hidegtér

7"“:

kompresszor

2. abra - Hoszivattyl mikodésének elvi vazlata.

A hészivattyl a kompresszor altal végzett W munka felhasznalasdval a Th hémérsékletii
kornyezetbol elvon Qh hét, a Tm hémérséklethi flitott/flitendo térbe pedig Qm hét ad le.

A futékorfolyamat 1épései a f6 alkatrészeket kiemelve a kovetkezok [4]:

1. Elparologtat6: A munkakozeg (specialis gaz) alacsony homérsékleten (alacsonyabb, mint a
koérnyezete) €s nyomason 1ép be az elparologtatoba, ahol a kdrnyezet (pl. vizb6l szarmazo) hot
igy el tudja nyelni, majd ennek hatasara elparolog. Az elparologtatd gyakorlatilag egy hécseréld.
A folyékony, alacsony homérsékletii, nyomas alatt [év6 hiitokozeget tehat a kornyezet felmelegiti,
¢és gaz halmazallapotiva valik.

2. Kompresszor: A kompresszor a munkakdzeget 6sszenyomja, ami tovabb noveli az el6zéekben
mar felmelegitett gdz hémérsékletét és nyomasat is. fgy mar megfelelden magas a munkakdzeg
hémérséklete ahhoz, hogy az épiilet felé azt kés6bb le tudja adni egy vizkdrnek. A kompresszor
mikddése természetesen energiat igényel (elektromos aram) viszont a megfeleld hatasfokkal
mikodo hoészivattyu esetén a kompresszor sokkal kevesebb energiat hasznal el, mint amennyit a
hészivattyu szallitani tud.

3. Kondenzator: A kondenzator is egy hdcseréld. A forrd, nagy nyomdasu goéz belép a
kondenzatorba, ahol hot ad le a rendszer (hdlead6 kdzeg) szamara, azon keresztiil pedig az épiilet
felé. A holeadas kovetkeztében a gaz halmazallapoti hiitokdzeg folyékony lesz, kondenzalodik
(lecsapddik).

4. Expanzios szerelvény: A kondenzatorban lecsapodott még magas nyomasu folyékony hiitokozeg
athalad egy expanzids szelepen, ahol nyomasa és homérséklete csokken. A nyomas
csokkentésével noveli a munkakdzeg térfogatat, és ezért fog a hdmérséklete lecsokkenni. Ezzel a
1épéssel jutunk vissza a hészivattyh mikodésének kiindulasi allapotdhoz, amikor is az igy
keletkezett alacsony nyomasu és hémérsékletli folyadék visszatér az elparologtatdba, és a ciklus
ujraindul.

Ez a zart korfolyamat teszi lehetévé, hogy tobbek kozt a viz-viz hdszivattyl is hatékonyan
szallitson hét a talajvizbol a flitési rendszerbe vagy a hasznalati melegviz eldallitasara.



2.1.2 Hiutégépi korfolyamat

A valosagos hiitdgépek (és hoszivattyuk) miikodését legjobban a gbézkompresszios korfolyamat
irja le, amely a mindennapi gyakorlatban alkalmazott alapmodell. Az idealis elméleti alapjat az
imsertetett Carnot-korfolyamat adja.

huatott tér

T,

kompresszor

3. abra - Hiitégép miikodésének elvi vazlata.

A hiitégép a kompresszor altal végzett W munka felhasznalasdval a Th hoémérsékletii
kornyezetbol Qh hot von el, a Tm homérsékletii melegtérbe pedig Qm hét ad le.

A gdzkompresszios hiitdgép zart rendszerben keringtet hiitékdzeget, mely hot vesz fel a hiitendd
(belsd) térbol és mas helyen (kiilsé térben) leadja azt. Hiitogépnek tehat azt a berendezést nevezziik,
amely mechanikai energia felhasznalasaval (munkavégzéssel) termikus energiat (hét) von el.

A hiitékorfolyamat 1épései az allapotvaltozasokat kiemelve a kovetkezok:

1. Izotermikus hofelvétel: Az allandd, alacsony homérsékleten lejatszodo folyamat soran a
munkakozeg elparolog és hot von el a kornyezetétdl, a hiitott kdzegtol.

2. Adiabatikus kompresszié: A goz allapotu munkakdzeg nyomasanak, ezaltal hdmérsékletének
novelése, mikdzben a rendszer és a kornyezete kozott hdatadas nem torténik.

3. Izotermikus héleadas: A munkakozeg kondenzacidja, allandd magas homérsékleten torténd
cseppfolyositasa.

4. Adiabatikus expanzié: A folyadék halmazallapoti hiitoékézeg nyomasanak, ezaltal
hémérsékletének csokkentése héatadas nélkiil, gaz halmazallapotba torténd atmenet.

Részletezve az elméleti folyamatot a hlitékdzeg az elparologtatdoban alacsony nyomason és
hémérsékleten elparologtatva hot von el a héforrastol. A keletkezett g6zt a kompresszor mechanikai
munka befektetése aran a kondenzatorba szallitja egy magasabb nyomasu allapotban. A kondenzatorban
a hitokozeg leadja a hasznos hdjét a flitendd kozegnek és folyadék halmazallapotba keriil. A
cseppfolyositott, de még nagynyomasu hiitokézeg az expanzids szelepen athaladva nyomascsokkenés
utan Ujra az elparologtatoba kertil. A halmazallapot- s nyomasvaltozasok ezen korfolyamaton keresztiil
mennek végbe és a kompresszor miikddtetéséig folyamatosan ismétlédnek.



2.2 Viz-viz hoszivattyuk esetleges elonyei-hatranyai

A szakirodalmi attekintéshez tartozo jelen alfejezetben kiemelten foglalkozom a hészivattyuk
azon tipusaval, amely héforrdsa vizes rendszerti. Célom koriil jarni a viz-viz hészivattyuk elonyeit,
hatranyait. A targyi projekt miatt esdsorban hidegvizes kutvizzel iizemeld hdészivattya kapja a
dolgozatban a fészerepet, de elméletben alkalmazhato akar elfoly6 termalviz, talajviz, t6, foly6 hdje.

Mellék gondolat erejéig meg kell emliteni, hogy kiilon témat érdemel a magas hémérsékletii
elfoly6 termalviz hulladékhd hasznositasara épiilé hoszivattys rendszer. Termalfiirdok esetén nem
lehetséges a visszasajtolas és az elengedésre szant termalviz ,,hulladék™ héjének szekunder hasznositasa
kivalé hoforras lehetne szamos flird6épiilet esetén, kiillondsen mivel van ilyen felhasznalasra alkalmas
berendezés. Ahhoz, hogy érdemes-e foglalkozni az elfolyd termal (szenny)viz szekunder
héhasznositasaval vizsgalandé az elengedett napi termalviz mennyisége, héfoka és pufferelésének
megvaldsithatosaga.

Visszatérve a hoforras oldalon hidegvizes kutvizzel lizemel6 rendszerekhez, alapvetd feltétel
legalabb egy furt kutpar megléte vagy létesitése. A rendszer az egyik kutbdl (forraskut) kinyeri a vizet,
majd a hdenergia elvonasa utan a masik kutba (nyelokut) visszajuttatja azt. A viz-viz hdszivattyus
rendszerek ¢€s igy a felszin alatti viz energiaforrasként torténd felhasznalasanak egyik hatalmas elonye,
hogy a talajviz hdmérséklete egész évben viszonylag allandé. Mindez megalapozza a stabil és hatékony
miikddés alapjat.

Ennek hozadéka, ami hatranyként foghaté fel, hogy a viz-viz hdszivattyu telepitése Osszetett
folyamat, amely specidlis szakértelmet igényel. El6szor is fontos megkeresni az idedlis telepitési
helyszint, és megbizonyosodni arrdl, hogy rendelkezésre all-e megfeleld vizado réteg. Az ideélis vizado
réteg mélységében még a gazdasagossag hataran beliil elérhetd és megfeleld mindségli (homérséklet) és
mennyiségli (térfogataram) vizet képes biztositani. A kutkialakitds koltséges lehet, valamint
engedélykoteles épitési tevékenység. Jelen esetben a hidrogeologiai vizsgalat eredményeként
megbizonyosodtunk a vizadd réteg meglétérdl, és kovetkeztetni tudtunk az optimalis kihasznalasahoz
sziikséges kialakitasrol. A héforras oldal megléte tehat biztositotta, hogy viz-viz lizemii hészivattyuis
berendezés alkalmazhat6 legyen.

Elmondhatd, hogy a hidegviz kutas rendszerek lizemeltetési szempontbdl rendkiviil elénydsek.
Azonban talajvizben, nyiltvizben szegény térségek esetén hasznalatuk korlatos. A felszinkozeli vizek
amellett, hogy szennyezettek lehetnek, a felszini hdingadozasnak kitettek. A nagy mélységben 1évo
vizek kinyerése pedig koltséges, a szivattylizasi energiasziikséglet jelentds, a beruhdzas megtériilése
hosszu.

A kutak épitésénél fontos tényez6 a nyerdkut és a nyeld kit kozotti megfeleld tavolsag, hogy a
melegebb feljovo viz és a lehlitott visszatérd viz ne keveredjenek egymassal. Figyelembe kell venni a
kuat tervezéjének a viz aramlasi iranyat és a nyeld kutnak a nyerd kat utan kell lennie az aramlas
iranyaban.

Tovabbi szempont, hogy mennyi a vizben levd szuszpendalt anyag mennyisége, a szolgaltatott
viz kémiai Osszetétele és hogy a viz gazveszélyes vagy gazmentes. [S] A viz-viz hészivattyuk és kut
kozé célszert el6tét hocserélo alkalmazasa vizbazis védelmi szempontbol. Kareset esetén csokken a
vizbazis szennyezddésének veszélye. Emellett védelmet jelent a hdszivattyt elparologtatéjanak. Az
elotét hocseréld egyarant lehet kompakt lemezes hdcseréld tiszta viz esetén, vagy szerelhetd lemezes
héeseréld, ahogy azt a késdbbiekben részletezem.



Levego-viz hoszivattytk esetén a beltéri egységen feliil kiiltéri egység elhelyezésérél mindig
gondoskodni kell. Legyen sz6 osztott rendszeri vagy monoblokkos kialakitasrol a kiiltéri elhelyezés
rendszerint nehézségek aran lehetséges foként az utdogondolatban beépitett berendezéseknél. Viz-viz
hészivattyu esetén nincs kimondott kiiltéri egység, amely a targyi épiiletek milemléki érintettsége végett
fontos szempontnak bizonyult. A miiemléki, varosképi szempontokon tul, miiszaki igényeket kielégitd
helyet sem lehetett volna egy esetleges kiiltéri egységnek biztositani. A hdkdzpontot magaba foglalo
épiilet nyeregtetOs kialakitasu, kdzvetlen kozelében pedig térkdburkolatos feliiletek talalhatok, jatszotér,
parkolo és egyéb funkciokat ellatdé zonakkal. Ezen feliil az épiiletek kozépiileti, és a kornyezo teriilet
kozteriileti mivoltabol jelentds a latgatok szama. Egy esetleges kiiltéri egységet vizualisan és a
zajterhelés csokkentése érdekében, valamint a berendezés idegen kéz elleni védelmében koriil kell
hatarolni. Osszességében a problémat, hogy nem talalhaté elfogadhatd kozelségben kiiltéri egység
telepitésére alkalmas hely gydkerében megoldotta, hogy viz-viz hészivattyus rendszer keriil kialakitasra.
Természetesen a technoldgia része a kut és kut akna, melyet kell tudni helyezni, azonban mindez
talajszint ala siillyeszthetd. Jelen példaban ez egy félreesd, de a vizbazis szempontjabol megfeleld
helyen 1év0, a telekhatar szélén és a Duna parttal parhuzamosan futd zoldsavban tortént. Magatdl a
berendezéstdl valod tavolsdg nem jelentett gondot. A teriilet bar kdozmiivekkel stiriin beépitett, a
maximum 150 méteres tdvolsag a kutakat és hdszivattyt kozott mélyépitési munkalatotokkal athidalhatd
és egy 0sszekotd vezeték nyomvonal kiépitése megvalosithatd. A kozeg szallitasa a katban elhelyezett
buvarszivattyuk altal biztosithato.

Geotermikus rendszer kiépitése jelen esetben nem volt lehetséges mivel jelentds talajkollektor
feliilet sziikséges, melynek helyigénye nem biztosithatd. El6zetes becslésem alapjan 30-50 talajszonda
biztositand azt a teljesitményt, amit a kuatvizes rendszerrel épitiink be, igy ennek az alkalmazasat
elvetettiik.



3. APROJEKT ISMERTETESE

A targyi projektben harom meglévé kozépiilet tovabbi energetikai korszeriisitésére fogalmazott
meg igényt a megrendeld. Az elokészitési szakaszban lehetdségiink volt megvaldsithatosagi tanulmanyt
késziteni, melyben részletes rendszer feliilvizsgalat alapjan javaslatokat fogalmaztunk meg a
létesitmények tovabbi energia csokkentd fejlesztésére. Ezeket épiiletenergetikai és hdtechnikai
szamitasokkal tdmasztottunk ala. A javaslatok kizardlag épiiletgépészeti iranyultsagtiak tekintve, hogy
az épiletek épitészeti rekonstrukcidja a kozelmultban megtortént. Tény, hogy gépészeti jellegii
korszertisités is zajlott, azonban tovabbi megrendeldi igényként fogalmazddott meg a foldgaz alapu
héellato rendszer lizemeltetési koltségének csokkentése. Fontos szempont volt tovabba a javaslatok
miiszaki megvaldsithatosaganak vizsgalata. A fejlesztésben érintett hely adottsagai kozt kiemelendd a
teriilet kozvetlen Duna part menti elhelyezkedése, valamint mliemléki statusza. A projekt tovabbi
egyedisége, hogy az energetikai korszer(isités alapjat, ahogy arra a korabbi fejezetek utalast tesznek a
terlileten elérhetd kutviz hdenergidjanak hasznositasa képezi. A viz-viz hdszivattyts technologia
alkalmazasa is projekt specifikus tényezo6k hatasara lett kivalasztva, ha ugy tetszik allt kényszerpalyara.
A javasolt miiszaki kialakitas elozetesen a tanulmanyban keriilt megfogalmazasra. Majd a kiviteli
tervezés fazisdban egzakt megoldast adtunk. Azt gondolom elmondhat6, hogy egyedi, kihivasokkal teli
feladatrol van szo, ahol a technologia tanulmanyban emlitett szamos elénye alkalmazhat6. A tanulmany
terv kidolgozasaban, majd a kiviteli tervezési szakaszban is részt vettem, igy az ezen folyamatok soran
felmeriilt érdekesebb tervezési szempontokat, probléma koroket irom le.

Az épiiletek fobb paraméterei:

1. szamu épiilet:

A szintek szama: F+1

Funkcio: Rendezvénykozpont
Az épiilet fiitott alapteriilete: 1750,3 m?

Osszes lehiilé feliilet: 3904 m?

Osszes fiitott térfogat: 9015 m’

2. szamu épiilet:
Funkcio:
A szintek szama:

Technologiai Kézpont
F+1

Az épiilet fiitdtt alaptertilete: 609,4 m?
Osszes lehiilé feliilet: 1479 m?
Osszes fiitott térfogat: 2139 m?

3. szamu épiilet:

Funkcib: Sportkézpont
A szintek szama: F+1

Az épiilet flitdtt alaptertilete: 991,50 m?
Osszes lehiild feliilet: 1998 m?
Osszes fiitott térfogat: 3944 m?

A feladat tehat a harom épiiletet ellatd kozos hokdzpont (esetenként al-hokozpont) korszertsitése
viz-viz hészivattyu rendszerbe illesztésével. Fontos a hétermeld berendezés pontos és feladathoz illo
kivalasztasa. Ez magaban foglalja a berendezés méretezését teljesitmény szempontjabol és kivalasztasat
az ellatando feladat szempontjabol (flités-hlités-hmv készités). A projekt megvalositasa megkdveteli
forrds oldalon kutparok kialakitasat mellyel késébbi alfejezet még kozelebbrdl foglalkozik,
kozmiiépitést, a hidraulikai kapcsolas atalakitasat, szabalyzasi rendszer optimalizalasat és jarulékosan
er6saramu, automatika szakagi kooperaciot. A projekt megvalositas nehézsége a szamtalan adottsag,

10



amely a megléviségekbdl (hely, hotermeldk, holeadd rendszer) adodik. Az 11j rendszer helyigénye és a
meglévo hokozponti ktottségek miatt statikai feladatot adodtak. Ehhez pedig a 3D modellezés nytjtotta
elénydket, eszkoztarat hasznaltam ki.

4. TERVEZESI SZEMPONTOK, MUSZAKI PROBLEMAK ES
MEGOLDASAI

Adottsagok, igények, technikai, gazdasagossagi, lizemeltetési és kivitelezés beli szempontok
sokasaga alakitja ki a végleges miiszaki tartalmat. A dolgozat f6 fejezetében a projekt sordn felmeriilt,
véleményem szerint fontosabb tervezési szempontokat, feladatokat mutatom be.

4.1 Kutkialakitas

Elsédleges szempont a tervezett viz-viz lizemili hészivattyunak a technoldgia altal el6irt allando
tomegaram biztositasa. A forras oldali allandé tomegédram biztositasara tobb hidegvizes furt kut
kialakitasat  terveztik  kutanként frekvenciavaltoval szerelt, fordulatszam  szabalyzasu
buvarszivattyukkal. Ehhez tobb kut kialakitasa sziikséges, hogy azok termel6-nyeletd rendszerben
tudjanak lizemelni, tekintve, hogy a felhasznalast kovetden a kivett vizmennyiség ugyanabba a rétegbe
visszanyeletésre keriil. Ebben a fejezetben elsd kdrben a visszasajtolas jogszabalyi kdvetelményeit
mutatom be, késobb az idedlis kutkialakitds meghatarozasanak miiszaki megoldasat, végiil pedig a
kutkialakitas esetén irdnyado szabvanyt.

4.1.1 A Kkitermelt felszin alatti vizek visszasajtolasanak jogszabalyi kotelezettségei

Vizsgaltam a visszasajtolassal kapcsolatos tudnivalokat, ugyanis kardinalis kérdés a kutkialakitas
szempontjabol. A visszasajtoldssal kapcsolatos kovetelményeket, részleteket jogszabalyi hattér
szabalyozza. Magyarorszagon a hideg vizes kutak (azaz 30 °C alatti homérsékletii felszin alatti vizek)
esetében a visszasajtolasra vonatkozé jogszabalyi kotelezettségek eltérnek a termalvizekre vonatkozo
eldirasoktol. A 101/2007. (XII. 23.) KvVM rendelet hatilya kiterjed a felszin alatti vizek
kitermelésével és visszataplalasaval kapcsolatos vizilétesitményekre, beleértve a visszataplald kutakat
is. A hideg vizes kutak esetében azt talaltam, hogy nincs altalanos jogszabalyi kotelezettség a kitermelt
viz visszasajtolasara. A visszasajtolas sziikségessége az adott vizhasznalat jellegétdl, a kitermelt viz
mindségétdl €s a helyi hidrogeologiai viszonyoktol fiigg. Példaul, ha a kitermelt viz mindsége vagy
mennyisége olyan, hogy a felszini befogaddba torténd elvezetése kornyezeti kockazatot jelentene, a
hat6sag eldirhatja a visszasajtolast. Minden kut létesitéséhez, hasznalatdhoz és megsziintetéséhez
vizjogi engedély sziikséges. Az engedélyezési eljaras sordn a hatdsdg megvizsgalja a tervezett
vizhasznalatot, és meghatarozza azokat a feltételeket, amelyek biztositjak a felszin alatti vizkészletek
védelmét és a kornyezet megdvasat. Bar a hideg vizes kutak esetében nincs altalanos visszasajtolasi
kotelezettség, a fenntarthato vizgazdalkodas érdekében érdemes mérlegelni a visszasajtolas lehet6ségét,
kiiléndsen nagyobb vizkivétel esetén. [6]

A 219/2004. (VILI. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek mennyiségi és mindségi védelmére
vonatkozé szabalyokat rogziti. Ez a rendelet fontos alapot képez mind a termal-, mind a hidegvizes
kutak hasznalataval kapcsolatos kotelezettségek meghatarozasaban. Hidegvizes kutak esetén a
visszasajtolas nem minden esetben kdtelezd, de ahogy korabban is irtam, az engedélyezési eljaras soran
a hatosag eloirhatja, ha a helyi vizgazdalkodasi vagy kornyezetvédelmi szempontok ezt indokoljak. [7]

Erdekesség képpen termalvizek esetén a f3szabaly szerint vissza kell azt sajtolni ugyanazon
vizadoba, foleg, ha kizarolag energetikai célokra kitermelt felszin alatti vizr6l van szo és feltételezhetden
igy kémiai Osszetétele valtozatlan. A foldtani kozeg védelme érdekében egyéb hasznalt viz
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visszasajtolasa tilos. Amennyiben pl.: balneoldgiai célokra is hasznosul a viz annak visszasajtolasa nem
lehetséges, mivel Osszetétele ennek hatasara a kitermelt viztol eltérd, a foldtani kozegbe szennyezo
anyag nem keriilhet. Helyette artalommentes elvezetésérol, elhelyezésérdl gondoskodni kell. Mindezzel
a 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet foglalkozik. [8]

4.1.2 Kutak geofizikai ERT vizsgalata

A forras oldal kialakitasa esetén talan leglényegesebb kérdés, hogy pontosan hol legyen vagy
legyenek kialakitva a furt kutak. A teriileten felszini geofizikai ERT-vizsgalatokat
(elektromosellenallas-tomografia) volt sziikséges végezni a felszin alatti vizado réteg meglétének,
térbeli kiterjedésének meghatarozasa és a geologiailag legjobb kilatasokat biztosité kuthelyszinek
kijelolése céljabol. Az ERT egy széles korben alkalmazott, koltséghatékony, felszini geofizikai
modszer, amelyet a felszin alatti vizkutatasaban, mérndkgeofizikai munkaknal, foldtani vizsgalatok
soran, valamint a régészetben is alkalmaznak.

A moddszer mitkddési elve alapjan két darab aramelektrodan dramot juttatva a foldbe, masik n.
potencialelektroda-paron kialakulo fesziiltség mérésével meghatirozhatdo a talaj egy pontjaban a
latszoélagos fajlagos elektromos ellenallds. Az aramelektroddk €és a potencialelektrodak helyének
megvaltoztatasaval fliggdlegesen és vizszintesen adatokat kapunk a felszin alatti térrész kiilonb6z6
pontjairol. Altaldnos szabaly, hogy az aramelektrodédk tavolsaganak ndvelésével egyre nagyobb
behatolasi mélységet ériink el. Egy méréskonfiguracio tobb ezer egyedi mérésbdl all, ezekbdl a kutatas
teriiletére latszolagos ellenallasszelvény szerkeszthetd.

Aramforras Aramerdsség mérs

i1 O

Aramelektroda o
Elektromos feszuliség

Fesziltségelektroda {potenclkﬂrlp"\nbség) mérd

p—
AV
-1 Foldfelszin

L

Aramer6sség iranya

Elektromos aram
— — — — Elektromos fesziiltség

4. Abra - Az ERT-mérések sematikus 4bréja.
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Az &bran A-B az aramelektroda parokat, M-N a fesziiltségelektroda parokat jeldli, I a kiadott
aramerdsség, AV a miszer altal mért potencialvaltozas.

A mért adatsereggel szelvények készitheték, mely mutatja a
elektromosellenallas-eloszlast.

szelvények menti fajlagos

Seincoeneret Nedvesség, telitett Nedvesség, kozepes | Kis nedvesség, sziraz
[2m] [2m] (<5%) [Q2m]
kavics >100. 100-1000 =200, 200-1000 >10000
homok >100. 100-600 >150. 150-800 >300. 300-1000
e 50-300 100-500 200-1000
homokliszt
iszap. agyag <10. 10-20 20-30 30-50-100

1. Tablazat - Szaraz és nedves porozus kozetek fajlagos ellenallasa.

A tablazatokbol latszik, hogy az ellenallasértékeket tekintve atfedések lehetnek, igy fontos, hogy
a kutatott teriiletrél konkrét informacidink is legyenek: furasadatok, korabbi kutatdsok eredményei, amik
pontositjak az eredmények foldtani értelmezését.

A feldolgozott adatokat, vagyis a fajlagos elektromosellenallas értékek eloszlasat a szelvény
mentén grafikusan lehet abrazolni a szelvénymenti tavolsag fliggvényében. Az igy nyert rétegképeken,
a fentiek értelmében, a kovetkezo tablazatban lathato értékek rendelhetdk a kiilonbozo kozettipusokhoz.

Fajlagos elektromos Kozet, iiledék (szinjelolés a Geoelektromos szelvényen
ellenallis (Ohmm) geoelektromos szelvényeken) alkalmazott szin

1-10 agyag sotétkeék arnyalatok
10-15 iszap. homokos agvag, aleurit kékeszold arnyalatok
15-50 homok sargas armyalatok
SR kavicsos homok. homokos narancs arnyalatok
50-300 ] : /

kavics. kavics
>300 antropogeén elemek piros arnvalatok

2. Tablazat - Az ellenallasmérések alapjan elkiilonitheto rétegosszletek.

Egy példan keresztiil mutatom be a geofizikai mérés eredményeit. Az ERT-2-es egy DK-ENy
iranya 96 méter hosszu szelvény. A szelvény a projektben érintett kozépiilet és a Duna kozott, azokkal
parhuzamosan helyezkedik el.

s ERT-2 ENy
B s T | N, ==
o 85 ' S S .. s - |
e
@& 75+
701 seeaieeesesnsessessssdsussesssssisisesssiessessesenessssiisissesscsesenssesseesieisrsensissetresssssessesisieeess et
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Szelvénymenti tav [m]
Fajlagos elektromos ellenallas [Ohmm)]
| . R o TTTTTTTTTES—_—_
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

5. Abra - Az ERT-2 szelvény eredménye.
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Megallapitasok:

o A felsd rész kdrnyezeténél magasabb ellenallasat (szelvényen sarga-narancssarga szinnel

jelolve), ami kb. 1-1.5 méter vastag és 80-120 Ohm kozatti ellenallassal rendelkezik, az épiilet
mellett kialakitott kavicsos agyas és ehhez kothetd talajmegmunkalas okozhatja.

A 21, 41, 61 és 81 méteren lathato tobb 100 Ohm koriili piros szinnel jeldlt ,,anomaliak™ az
épiilethez tartozo jardak rossz elektromos vezetdképességli térkdvei miatt vannak.

Két alacsonyabb ellenallastt (~7 Ohm) kék szinnel jelolt részt latunk a felszin alatt par
méterrel, 15-22 méter kozott, illetve 65-77 méter kozott. Ez finomabb szemcsés, agyagos

uledékre utal.

A vizsgélt teriiletet foldtani szempontbol homok, kavicsos homok, kavics, homokos agyag, aleurit

és agyag képzédmények épitik fel. A beépitett teriileteken magas fajlagos elektromos ellenallast
(>300 Q) feloltott szakaszokkal talalkozhatunk.

Tszfm. [m]

DK

ERT-2 ,
| . , | ENy
i e e ol

80- = e e

g I > I. |

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Feltoltés, tormelék Szelvénymenti tav [m]

F ‘ Finomhomok

'f_— Agyag, iszapos agyag

"“ "+ Agyagos homok, homokos agyag, aleurit

% Jarda, aszfalt

6. Abra - Az ERT-2 szelvény foldtani értelmezése.

A szelvények értelmezése soran térben harom csoportot keriilt meghatarozasra a Dunatol valo

tavolsag alapjan: a Duna kozvetlen partjan elhelyezkedd, azzal parhuzamos szelvények alkotjak az 1.
csoportot, az ett6l nem messze a varos irdnyaban elhelyezkedd egymast metsz6 szelvények alkotjak a
II. csoportot és a Dunara merdleges, attol relativ tdvolabb es6 szelvények a harmadik csoportot.
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Jelmagyarazat
—— ERT szelvényck

7. Abra - A kiértékelés soran kialakitott csoportok.

Az els6 csoportot, amely a dolgozat és végiil a projekt szempontjabol a legnagyobb relevanciaval
rendelkezik 5 szelvény alkotja. Az ERT-1-es és 2-es szelvények 96 méter, mig az ERT-3-mas 4-es és 6-
os szelvények 432 méter hosszlisaguak. A szelvények tdjolasa eltérd. A teljes mérési behatolas
szelvényenként valtozik, kb. 35 méter mélységti a Duna menti szelvényeknél. A megalkotott 1. csoport
szelvényeinek értelmezésekor elmondhato, hogy a mért adatok szinkronban vannak, igy az értelmezett
foldtani kép egységes.

Osszegzésiil elmondhatd, hogy a szelvények mentén a vizadoként hasznosithaté felszin alatti
rétegek (a nagy porozitasu kavicsos és homokos képzédmények) a termeldkutak szempontjabol
megfelelé mélységben jelen vannak.

Mindezen vizsgalatok a kut talpmélységét is segitenek meghatirozni, ahol megtalalhatdo az
emlitett, jo vizado képességii kavicsos homokréteg, mely biztositja az igényelt vizmennyiséget. Ezt jelen
esetben 30 méter talpmélységben hataroztuk meg.

4.1.3 Kutak egymasrahatas-vizsgalata

Ezen feliil fontos a tervezett termeld- és nyeletOkutak, valamint a kdrnyékbeli kutak hidraulikai
hatasvizsgalata (egymasrahatds vizsgalata) 3D-s hidrodinamikai és hotranszport-modellezés
segitségével.

A modellezés alapjan megallapithato egyrészt, hogy a tervezett kutak vizkivétele és a
visszanyeletés nem jelent kockazatot (egymasrahatast) a kornyékbeli kutakra nézve, masrészt
megallapitast nyert a modellszcenariok vizsgalata soran, hogy mely tervezés szerinti kialakitds a
leghatékonyabb. A kornyékbeli vizsgalando teriilet adottsdga, hogy a kozelben egy nemrég létesitett (a
projekttdl fiiggetlen, mas helyrajzi szamu ingatlanon bejegyzett) furt kut {izemel.
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A hidrodinamikai vizsgéalatok soran felhasznalhat6 az elvégzett ERT (Elektromos Ellenallas
Tomografia) tipus geofizikai mérések eredményei. Az azonositott €s lehatarolt homokos, kavicsos
homokos vizado réteg lokalis hidraulikai viszonyai modellezhetok.

A modellezés sordn tobb lehetséges kialakitas vizsgalatara kertilt sor. A termeld- és nyeletékutak
elosztasat, valamint azok hozamat annak érdekében, hogy a nyeletdkutak altal okozott visszahiités,
illetve az lizemeltetés soran fellépd egymasrahatas mértéke a lehetd legoptimalisabb kutelhelyezést
biztositsa. Végeredményben két verzid hatasvizsgalatat mutatom be, ahol az els6é verzioban 4 db kut,
mig a masodik verzioban 3 db kut volt az alapfelallas. Minden esetben a kivett viz h6foka 14°C volt,
a visszasajtolt vizé pedig 8°C. A vizsgalatok soran a kutakban bekovetkezo vizszintvaltozas, valamint
hémérsékletvaltozas mértékét vetettiik 0ssze.

A modellezés soran vizsgalt két verzio:

e Az clsé verzioban a targyi kozépiilet és a Duna kozott elteriilé parhuzamos zoldsavban
szerettlink volna dsszesen 4 db kutat (2 termeld és 2 nyeletd) Iétesiteni.

e A masodik verzidban a tervezett kutakat athelyeztiik, €s csak 3 kut lizemeltetését vizsgaltuk,
amelyik koziil 1 db kit termel6 és 2 db kut nyeleto.

Az alapfelvetés, hogy az iizemelés soran a dT< 5°C-ndl ne legyen nagyobb semelyik
termeldkutban sem a kialakul6 héfok kiilonbség.

622600 622650 622700 622750 622800 622850 622900

Szeenario 1
@ Szcenéri6 2

622600 622650 622700 622750 622800 622850 622900

8. Abra — Az egyes verziok soran vizsgalt lehetséges kutelhelyezések.
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Az egyes verziokon beliil tobb modellvaltozatot is 1étre kellett hozni. Az elsé verzién beliil az
’A’ valtozatban a T-1-es és T- -es kutak tizemeltek 200-200 1/p hozammal, a V-1-es és a V- 2-es kutakba
pedig a visszasajtolas tortént. A vizsgalt valtozatban a termel6kutakba tortént vizszintsiillyedés mértéke
nem érte el a 2 m-t, a kitegymasrahatas nem jelentés. A valtozat vizsgalata soran a visszasajtolt viz
hiithatasa a T-2-es katban meghaladta az 5°C-ot.

A ’B’ valtozatban a V-1-es és V-2-es kutak tizemeltek 200 1/p hozammal, a T-1-es és a T-2-es
kutakba pedig a visszasajtolas tortént. A vizsgalt valtozatban a termeldkutakba tortént vizszintsiillyedés
mértéke nem érte el a 2 m-t, a kiitegymasrahatas nem jelentds. A valtozat vizsgalata soran a visszasajtolt
viz hiit6hatasa a V-1-es kitban meghaladta az 5°C-ot

A ’C’ valtozatban csak a T-1-es kut tizemelt 400 1/p hozammal (a T-2-es kuat ebben a valtozatban
tartalékkutként szerepelt €s nem termelt), a V-1-es és a V-2-es kutakba pedig a visszasajtolas tortént. A
vizsgalt valtozatban a termeldkutakba tortént vizszintsiillyedés mértéke meghaladta a 3 m-t, de a
kutegymasrahatas igy sem jelentds. A valtozat vizsgalata soran a visszasajtolt viz hiithatasa a T-1-es
kttban nem haladta meg az 5°C-ot.

| Kindulo | 'Cvaltozat | 'Cvaltozat | © VA% | cr vaitozat
e Nyugalmi ey ki o lizemi i
Kt jele vizszint (mB) homeérséklet lizemi vizszint hémérséklet homeérseéklet
(°C) vizszint (mBf) | valtozas (m) °C) valtozas (°C)
T-1 829 14.0 79.8 -31 10.5 -35
T-2 829 14.0 uzemen kivl
V-1 828 - 844 15
V-2 828 - 846 18

9. Abra —,,C” valtozat egymasra hatas eredményei tablazatosan.

622600 622650 622700 622750 622800 622850 622900

& Termeldkit
?1&00 & \frsszasa}to!olmt

622600 622650 622700 622750 622800 622850 622900

10. Abra —,,C” valtozat egymasra hatas eredményei vizualizalva.
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A ,,C” véltozatban a forditott termelés/visszasajtolas rovid idejii hatdsa is kérdés, maximalis 10
napos id6intervallumra nézve. A vizsgalat soran igy a V-l-es és a V-2-es kutakban is termelést
feltételeziink. A V-1- es kit termelése esetén a hiitbhatas mértéke kutra nézve -0,2 °C volt, a V-2-es kuat
termelés soran pedig nem tortént hiitGhatds a termeldkutban. Erre azért volt sziikség, mert az
tizemeltetést illetden felmertilt egy olyan miiszaki megoldas, amelyik soran a termeld és nyeletdkutak
felcserélhetdk, hogy a sziirok esetleges kémiai elszennyezddése megakadalyozhat6 legyen.

A masodik verzioban a termel6- és nyeletokutak mas poziciokba kertiltek. Ebben a valtozatban
Osszesen 3 db kut iizemelt, az 1-es kut a termeldkut 400 1/p kapacitassal, mig a 2-es és 3-as kut
nyeletékutként miikodtek (8. abra). A vizsgalat alapjan a depresszid mértéke az 1-es kutban
megkdzelitette a -6 m-t, ami az els6 verzi6 ,,C” valtozatanak kozel kétszerese. A visszahiités mértéke
ugyan nem érte el kritikus szintet, de 0,6°C-al magasabb, mint a ,,C” valtozatban. A 10 napig
tartoforditott termelés soran nem keletkezett jelentds visszahtités

Mindkét vizsgalt valtozat esetében sikeriilt olyan modellvaltozatot eredményiil kapni, amelyben
a nyeletokutak altal generalt visszahtités mértéke kisebb mint 5°C. A két verzid kozotti kiilonbség a
kutak termelése altal okozott leszivas, valamint a visszahlités mértékébdl adddo kockazat. Ezek alapjan
a modellezés altal legjobb hatékonysaggal miikodo kutkialakitds az elsé verzid ,,C” valtozata,
amelyben 1 db termeldkat, és 2 db nyeletékut mikodik egyidejlileg, illetve 1 db tartalék
termelé/nyeletokut talalhatd, arra az esetre, ha a kémiai elszennyez6dés miatt a termelés/visszasajtolas
folyamatat fel kellene cserélni a kutak hosszutavii mindségbiztositasanak érdekében. A tartalékkut
tovabbi elénye ha esetleges havaria (pl. szivattyli meghibasodasa, nyeletési probléma stb.) esetén fel
kellene cserélni a kutakat a folyamatos vizkivétel/nyeletés biztositasa érdekében. Emellett a rendszer
biztonsagat noveli, hogy minden kut termeld- és nyeletokutként is tud majd funkcionalni.
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4.1.4 Kutkialakitas

A kut kialakitds ligyében irdnyadd az MSZ 22116:2002 - Furt vizkutak és vizkutatd furasok
elnevezésii hatadlyos magyar szabvany. A szabvany leirja, hogy a viziigyi igazgatasi szervek hataskorébe
tartozo furt vizkutak kivitelezését csak érvényes vizjogi engedély birtokaban lehet megkezdeni. [9] Az
engedélyezési eljardst és a szakhatosagi kozremiikddést kormany- €s miniszteri rendeletek, valamint
miiszaki iranyelvek szabalyozzak. Ezek meghatarozzak az engedélyezés fazisait, a tervezési és
adatszolgaltatasi kotelezettségeket, tovabba az engedélyezési tervdokumentacio felépitését és tartalmi
kovetelményeit, amelyet kiegészit e szabvany kovetelményrendszere. A szabvany leirja a vizbeszerzési
tanulmany els6 tervezési fazisainak fobb kdvetelményeit, melyek a kdvetkezok:

o megrendeldi igények részletezése;

e vizigény meghatarozasa;

e tervezett furasi pont(ok) foldrajzi és geodéziai helymeghatarozasa;

e foldtani és vizfoldtani viszonyok bemutatésa;

e vizkészletek helyi leterhelésének elemzése (kdrnyez6 kutak adatinak feldolgozasa);
e javaslat a vizbeszerzés megoldasara, esetleges valtozatok bemutatasa.

A szabvanyban minta rajzok talalhatok a kut kialakitasra, furt kutak csévezési tipusaira, valamint a
kutfejkiképzési tipusokra. A szabvanyban ezen feliil tdjékoztatd szilardsagi méretezések talalhatok a
bélés és szlir6esdvekre vonatkozdan.

A kutak tisztitasa és a végleges kutkialakitast kovetden geodéziai mérésekkel meg kell hatarozni
az egységes orszagos vetiileti (EOV) rendszerben a kutak pontos horizontalis koordinatait, a
terepszintet, a csokiallast, a kataknak also szintjét és a vizszintmérési csonk szintjét, tovabba a Z Balti-
tenger szint feletti magassagi értéket.

4.2 Hoszivattyu valasztas szempontjai

4.2.1 Lefedési aranyok

Alap esetben f0 szempont az épiilet hoveszteségének pontos meghatarozasa hdsziikséglet
szamitas utjan. Ennek ismeretében tudunk megfeleld teljesitményii hészivattyus berendezést az épiilet
igényeihez illeszteni, elkeriilve az alul, vagy talméretezést. A targyi projekt estén vizsgaltam a
csucsteljesitmény igényt. Ugyan csucsteljesitmény igény viszonylag ritkan jelentkezik, azaz javarészt
részterhelésen lizemelnek a rendszerek, ettdl fiiggetleniil vizsgalando, hogy a tervezett rendszer képes-
e a méretezési szElsdséges eset fedezésére. Ez monovalens rendszer esetén, ahol egy tipusu hétermeld
tizemel rendkiviil fontos szempont. Jelen esetben bivalens rendszerkialakitasrol beszélhetiink, ami azt
jelenti, hogy tobb kiilonb6zd hdtermelésre alkalmas berendezésiink all rendelkezésre. A kivaltando
rendszer csucsteljesitménye -11°C szabvany szerinti kiils6 méretezési hdmérséklet mellett ~330 kW
(fitési + hmv + légtechnika hdigény). Erdekesség, hogy esetenként a melegvizkésztési vagy hiitési
teljesitmény igény modern épiileteknél jelentds lehet. Jelen esetben hasznalati melegviztermelés csak
egy épiilet esetén feladat, a hiitési igényekkel szemben pedig a fiitési igény a mérvado6. A tanulmanyi
fazisban vizsgaltuk tobb hdszivattyls berendezés rendszerbe illesztését, annak érdekében, hogy a
csucsteljesitmény igényt minél magasabb aranyban tudjuk fedezni. Gazdasagossagi szempontbol a
tervezési szakaszban kénytelenek voltunk végiil egy hészivattytira redukalni az 0j hétermeldk szamat.
Vizsgaltam, hogy egy darab nagy teljesitményii hdszivattyus berendezéssel milyen lefedési aranyra
szamithatunk a csucsteljesitményt tekintve. Ahogy emlitettem, bivalens rendszerben tervezziik a
hétermeloket {izemeltetni, ahol elsddleges hétermeld az 1) magas hatékonysdgu viz-viz ilizemil
hészivattyu, masodlagos hétermeld pedig a két darab meglévo kondenzacids gazkazan. Ezen beliil
bivalens-parhuzamos tizemet is engediink. Ez azt jelenti, hogy egy meghatarozott bivalencia h6fok alatt
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a masodlagos hotermeldt kiegészitd flitésként beléptetjiik és parhuzamos iizemeltetjiik. A csucsigények
lefedésének szempontjabdl a tervezett, egyébként ~160 kW teljesitményli hészivattytval 83% lefedési
arany varhato. Idealisan igyekeztiink korabban ezt az értéket minimum 90% felett biztositani, azonban
a kozben felmeriilt modositasi igény (2db helyett 1db hdszivatty) okan ezen érték adodott, amely
tovabbra is elfogadhato.

Tovabbi szempont a hészivattylis rendszerrel kivalthatd energiamennyiség. Ennek értelmében
vizsgalando, hogy mikor mekkora energiamennyiségre van sziikkség ¢és hogy a hdszivattyus
katvizhasznositissal milyen ardnyban fedezhetdk ezek az igények. Osszehasonlitottam az
adatszolgaltatasbol nyert mért és az épiiletenergetikai szamitas utjan meghatarozott energiafogyasztasi
adatokat a hdszivattylis rendszerrel kivalthatdé energiamennyiséggel. Az energia igényekre jellemzo,
hogy eléfordulnak kiugro, atlagtol eltéré napi fogyasztasok. A legmagasabb energiaigények az
elvartaknak megfelelden a hideg téli honapokban jelentkeztek. Itt elmondhatd, hogy az elmult évtizedek
meteorologiai adatai alapjan, hogy enyhe téli napi atlaghdmérsékletek jellembzek, mely mérsékeli a
sz€lsOségesen kiugrd napi energiaigényeket. Ami a targyi éplileteknél kiugro értéket okozhat még és
amihez nehéz egzakt szamokat illeszteni az az épiilet kozépiileti funkcidja, kiilonosen az egyik épiilet
esetén, amely alkalmi rendezvényteremként is iizemel. Ezt figyelembevéve becslés alapjan a
hészivattys rendszerre az energiamennyiségek biztosithatosdgat illetden 90% lefedési aranyt
hataroztam meg.

Vizsgalando a hészivattytival eldallitandd eléremend vizhéfok. Osszetett hdleaddi rendszer
meglétre végett kiilonbozo eléremend hofokigények sziikségesek. Ismert tény, hogy a fiitési rendszer
annal hatékonyabban lizemeltethetd, minél alacsonyabb eléremend hdémérsékletet igényelnek a
holeadoi. Hoszivattyuk esetén ez korlatos is lehet, ugyanis sok berendezés ~60-65 °C maximalis flitoviz
eléallitasara képes vagy a felett specialis kivitel lehet sziikséges. Annak ellenére, hogy a berendezés
képes pl. 60 °C eléremend fiitési vizet eldallitani, ha megtehetjiik célszer(i a h6leadoi rendszert (fiités,
légtechnika) alacsonyabb eléremendvel méretezni, vagy ha meglévdségrol van szo, akkor
megfontolandd azt a masodlagos hdotermeld berendezéssel a sziikséges héfokra emelni. Javasoljuk a
hétermeld berendezéseket (hoszivattyu, mint elsédleges és gazkazan, mint mdésodlagos) itt is
parhuzamos bivalens ilizemben miikddtetni. A sziikséges eldremend vizhéfok szempontjabol a
bivalencia pontot, valamint azt a pontot, ahol kizarolag gazkazanos fiitést érdemes alkalmazni
meghataroztam. Ennek értelmében 92% lefedési arany varhato.

Energiamegoszias a htermeldk kozott
Energiamegosziés a hotermeldk kozott

Elsddleges hotermeld
B Masodlagos hotermeld
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Elsddleges htermeld részesedése: 92 %

Méasodlagos hdtermeld részesedése: 8 %

1000 2000 3000 4 000
Fitési orak szama

11. Abra - Bivalencia szamitas eredménye.
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4.2.2 Hatékonysag

,,A hoszivattyuk energetikai mindsitésének alapveto indikatora a teljesitménytényezo (COP érték).
A teljesitménytényezd a fogyasztas céljara kinyert ho és a befektetett dsszes villamos teljesitmény
sziikséglet hanyadosa.” [1] Hiitégépek esetén azok josagi tényezojét az altaluk elvégzendd feladat
alapjan gy is megfogalmazhatjuk, hogy azok adott munka végzésével mennyi hot vonnak el a hiitott
térbol. A COP érték egy meghatarozott fix kiilsé és belsé hdmérséklet esetén értendd. A teljes kép
érdekében vizsgalandé az energia hatékonysagi jelz szezonalis és lokalis értékekkel kiigazitott
szamitott modszere. A szezonalis fiitési hatékonysag mutaté (SCOP érték) megmutatja, hogy
hanyszoros fiitételjesitményt fog berendezésiink biztositani a befektetett elektromos arambol egy adott
flitési szezonban, figyelembe véve a hideg és kevésbé hideg napokat.

Alapvetd cél a teljesitménytényezd optimalizalasa és minél magasabb aranyszam megléte, mivel
ez utal a hdszivattyu hatékony mikodésére és kedvezd energiafelhasznalasara. Eszményi
tizemallapotban miikodtetve a hdszivattyus berendezést elérhetd az idealizalt SCOP érték, azonban a
valoésagban az iizemallapotok folyamatosan valtoznak a szélsOségek iranyaba. Alap esetben
meghatarozé szempont a kiilsé hdmérséklet, azonban a kozel allandd homérsékletii katviz, mint héforras
a kiils6 hémérséklet ingadozasnak kevésbé kitett, mint a hagyomanyos leveg6-viz hészivattya. Ismert
jelenség, miszerint a kiilsé homérséklet csokkenésével a COP érték is csokken. A viz-viz rendszer
elénye, a talajkollektoros rendszerrel szemben (ahol varhatéan kb. 7°C hémérsékletli hoforrassal
kalkulalhatunk), hogy itt stabilan 14°C hémérsékletli vizet tudunk biztositani az elparologtat6 oldalon.

Természetesen a gép specifikus tulajdonsagok, a késziilék mindsége, kompresszor tipusa,
valamint a hdcserélok hatékonysaga is alapvetéen meghatarozza az SCOP értéket. Nagyban befolyasolja
az SCOP értéket az eldallitando flitési eléremend vizhéfok. Alacsony homérsékletii rendszerek (pl.
feliiletfiités) hatékony lizemet biztositanak, mivel az eldallitando eléremend vizhéfok alacsonyabb.

A projektben alkalmazott R410A hiitékdzeges hészivattyas berendezés 35°C kondenzator oldali
hémérsékletre méretezve, a belépd hoforras oldali hdmérsékletektol fiiggden képes COP=5,3-8 koriili
magasnak mondhat6 értékeket elérni.

GWS170-HACW Fltési izemmod 35°C kond.hém.

2x scroll kompresszorl R410A viz —viz

Fold oldali adatok Késziilék adatai Fltés oldali adatok
ELT | 7O | Lyt | A, | Epirolg. | Elektr.telj. | Amp. "l“'lf’”' cop | VT ';m"a' LWT | A,
0., | Aram b b | i 5 e elj. .. ram y j

.'f .'I‘ .’f f ! - .'r % lll e . Fs "l e
| ymins | 7€ | 1°C | Telj. /kW/ | Tgény/kW/ | /A A/ i~ () sy fcr | 1°cr
249 | 390 | 172 | 77 210,0 29,6 56,0 | 2380 80 | 262 390 35,0 | 8.8
225 | 390 |[152] 73 197.6 29,6 56,0 | 2260 7.6 | 26,7 390 350 | 83
201 | 390 | 133 | 68 186,4 29,5 559 | 2140 73 | 274 390 35,0 | 7.9
177 | 390 | 11,3 | 64 175,6 29,5 559 | 2040 69 | 275 390 350 | 75
153 390 | 92 | 6.1 165,0 295 559 | 1928 65 | 279 390 35,0 | 7.1
126 | 390 73 | 53 144.8 29,4 559 | 1828 62 | 283 390 350 | 67
10,6 | 390 53 | 53 145,0 294 559 | 173.0 59 | 286 390 350 | 64
83 | 390 | 34 | 49 135,2 29,6 56,1 163,4 56 | 29,0 390 350 | 6,0
6.0 | 39 14 | 46 125,8 29,8 563 | 1544 53 [ 293 390 35,0 | 5.7

12. Abra - A hészivattytis berendezés 35°C kondenzator oldali
homérsékletre méretezett teljesitmény tablazata.
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Az abra els6 oszlopa a ktitbol nyert folyadék hémérséklet, pontosabban az esetleges lehiilés vagy
elotét hocserélos levalasztds utan az elparologtatora jutdé hoémérséklet. Ennek ismeretében
meghatarozhaté a varhat6 COP érték azon lizemallapotra. A technologia sajatossaga, hogy allandd
tomegaram biztositasa sziikséges és mivel a hoforras homérséklete is varhatéan konstans, a COP értéket
elsésorban a fiités oldali eldremend vizh6fok fogja befolyasolni. Az alland6 tdmegaram biztositja a viz-
viz hdszivattyuk stabil mitkodését. Fontos még a héfokhatarok (6-25°C) betartasa.

GWS170-HACW Flitési tzemmaod 50°C kond.hém.
2x scroll kempresszorral R410A viz —viz
Fold oldali adatok Késziilek adatai Fiités oldali adatok
Tomeg. Filtési Tomeg-
ELT | 0% 1LT | A | Elparolg. | Erektrtelj. | Amp. t“l‘f"s' cop | EVT M rwT| A
0y | AT acy | oey | Telj e | Teenyews | ia | 1D foer | per | o
/l/min/ - TEW/ //min/
235 | 39 | 17.0 | 65 176,2 40,4 69.8 | 2150 53 | 420 390 50,0 | 8,0
212 | 39 | 151 6.1 165.6 40,4 69.8 | 2040 50 | 424 390 500 | 76
188 | 39 | 131 | 57 1554 40,4 68,7 | 1938 43 | 425 390 500 | 72
165 | 39 | 11,1 | 54 145.8 40,4 69,7 | 184,0 46 | 432 390 50,0 | 68
142 | 390 92 | 50 136,6 40,2 69.6 | 1748 43 | 435 390 500 | 65
11,8 | 390 71 | 47 127,2 40,4 698 | 1656 41 | 438 390 50,0 | 62
96 | 390 | 53 | 43 1186 40,4 699 | 1572 | 39 | 441 390 500 | 59
73 | 39 | 33 | 40 110,4 40,6 70,0 | 1490 3.7 | 445 390 50,0 | 55
50 | 39 13 | 3.7 102,6 40,6 70,0 | 1412 35 | 447 390 500 | 53

13. Abra - A hészivattyts berendezés 50°C kondenzator oldali
homérsékletre méretezett teljesitmény tablazata.

Mindez 50°C kondenzator oldali hémérsékletre méretezve SCOP=3,5-5,3 tartomanyt
eredményez. Lathato, hogy a futési eloremend hofok igény ndvelésével csokkennek a COP értékek.
Azonban ez az a tartomany (~50°C), amit a tervezett hdszivattyutdl elvar a meglévo hdoleaddi rendszer,
igy elmondhato, hogy egy varhatoan SCOP= ~4 szezonalis hatékonysagi tényezdvel fog tudni tizemelni
a berendezés.
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4.3 Hidraulikai kialakitas

A hoszivattyu rendszerbe illesztését a kovetkezd abran bemutatott modon alakitottuk ki.
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14. Abra - Hékdzponti kapcsolasi vézlat.
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A kapcsolasi vazlatot kdvetkezetesen az elejétol kezdve attekintve lathato, hogy el6tét hdcserélds
levalasztassal hataroltuk el a héforras oldalt a flitési oldaltol. A hécseréld valasztassal, méretezéssel egy
kovetkezo fejezet foglalkozik részletesen.

Kardinalis szempont az egyes korokben esetlegesen tagulo viztérfogat biztositasa. Erre tagulasi
tartalyokat épitettiink be a sziikséges helyeken biztonsagi szerelvénycsoporttal.

A kozolt teljesitmény akar 160-170 kW is lehet, igy a szallitandd tomegaram DN80-DN100
méretii csOvezetékek hasznalatat indokolta. Az alkalmazott cséanyag a nagy méretekben acélcso, kisebb
méretekben szénacél csOrendszer gépi préskdtéses idomokkal mindkét esetben festve. A kut oldal
vezetéke KPE csd. A cs6vezetékeket egységesen 30mm vastag parazard hoszigeteléssel kell ellatni. A
nagyméretli szerelvények karimas kotéssel keriilnek beépitésre.

A hidraulikai atalakitas soran szempont volt a hészivattya rendszerbe illesztése gy, hogy a
meglévd gazkazanok sziikség esetén beléptetve képesek legyenek az eléremend héfok emelésre. A
kapcsolasi vazlat Iényegi csomopontja a meglévo flitési gerincevezetékbe épitett uj hidraulikus valto és
az utana becsatlakoz6 uj hdszivattyus flitési gerincvezeték, ahol a visszatérd vezeték valtoszeleppel
csatlakozik. A valtoszelep donti el, hogy a visszatérd kozeg a puffertarolon keresztiil, vagy azt kikeriilve
jut el a hidraulikai valto felé.

Kézponti elem a 2m? térfogata fiitési puffertarolé amely, mint minden hészivattyus rendszernél
noveli a rendszer viztérfogatat, csokkentve a hdszivattyGl rovid ciklusainak szamat, valamint
hétartalékként mitkodik, amelybdl a rendszer sziikség esetén kiszolgalhatja a fiitési igényeket anélkiil,
hogy a hészivattytinak azonnal be kellene kapcsolnia. A puffertaroloban ekkora méret esetén varhatéoan
rétegz0dés jon létre. Mivel nyaron hiitlink is, célszerti a hiitési hidegvizzel a tarold aljat tolteni és azt
onnan kivenni. A toltés idény szerinti megforditasa motoros 4 utas szeleppel valosul meg. Az oszto-
gyljté elsé korén (3. épiilet iranyaba) van a hiitési igény. Az 0 hlitési vezetéket a szerelvénysorba
valtoszelepekkel integralunk.

Minden egyes hidraulikailag kiilon kor sajat keringtetd szivattyuval ellatott. A hdszivattytiban
nincs beépitett szivattyl igy utana is és mivel a kltszivattyl az el6tét hdcseréldig tud keringetni eldtte
is kiilon szivattya épitendd be. A munkapont meghatarozas tervezoi feladat, melyhez minden paraméter
ismert. A sziikséges paraméterek a szivattyu altal leklizdendd nyomasveszteségek 0sszessége, azaz a
biztositandé emel0magassag €s a keringtetendd tomegaram. A munkaponton jellemz6 tomegaramot a
teljesitményekbdl hataroztam meg, mig az emelémagassagot a csOrendszer statikus és dinamikus
nyomasveszteségébol. A dinamikus nyomasveszteség a cséhaldzat surlodasi és a szerelvények, idomok
alaki veszteségb6l meghatarozhato.

Fontos elem a rendszert szabdlyz6 elektronika, mely a fobb berendezéseket (hétermeld,
szivattyuk, motoros szelepek) kezeli. A rendszer szabalyzasat Siemens Albatros elektronika végzi
id6jaras fiiggvényében. Az Albatros szabalyzé ad indito jelet a tervezett hdszivattyinak és szabalyozza
a fltési-hitési korok szerelvényeit, valamint valt nyari/ téli allapot kozt is. A kat oldalon belépd
vezetékbe egy reed relés aramlasérzékeld beépitése tervezett, amely a kitszivattyti meghibasodasa
esetén tiltja a hoszivatty miikodését. Ezen feliil a hdszivattyu gyarilag alacsony nyomas elleni
védelemmel, az elparologtatd elé beépitett reed relés aramlasérzékeldvel és vizhomérséklet érzékeldvel
van felszerelve. A meglévo megmaradd gazkazanokhoz tartozo elektronika szabalyozza tovabbra is a
kazanok kaszkad l1éptetését.

A kapcsolasi vazlatot részben fiiggbéleges csodtervként dbrazoltam, szemléltetve, hogy a meglévo
0szto-gylijtd szerelvénysor, tagulasi tartalyok és a tervezett hdcseréld csak az acél tartoszerkezeten tud
helyet kapni.
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4.4 Kut oldali korrozio

Fontos szempont, hogy a primer oldal, ami a fart kuttol érkezd viz kozeget tartalmazod rész
oxigéntartalma varhatéan magasabb, mint barmely hagyomanyos zart fiitési rendszerben, igy a
cs6anyagvalasztas kulcsfontossagt a korrozios problémak megeldzése érdekében. A korrdzio a csovek
és berendezések élettartamat befolyasolja. Az el6forduld korrdzio tipusa €s intenzitasa szadmos
tényezotol fligg, beleértve a viz kémiai dsszetételét, hdmérsékletét, az oxigéntartalmat és a felhasznalt
csOanyag tulajdonsagait.

A primer oldal elsédleges védelme érdekében ugy dontottiink, hogy az el6tét hdcseréldig
csOanyagvaltas nem torténik és az épiileten kiviil alkalmazott kuttol érkez6 KPE csdanyagot
alkalmazzuk a hékozponton beliil is. Ezen feliil természetesen mechanikai sziird beépitése is tervezett.
Eziigyben kihivads az hdcseréld eldtti szakaszba épitendd szerelvények kivalasztasa, ugyanis a
cs6anyaghoz ill6 idomok, szerelvényeket kell alkalmazni. A nagyméretii (DN100) KPE rendszerhez
gyartott elzard szerelvények rendkiviil helyigényesek. A homérdok, nyomasmérék rendszerbe
illesztéséhez elektrofuzids idomokat, megfurd bilincseket lehet alkalmazni. Barmi szerelvény, mely
anyagat tekintve alapvetden fém, réz vagy bronzhazas kivitelben alkalmazando.

Tovabbi eldontendd szempontokat jelent a hocserélo valasztas. Itt is fontos tényezo a lerakddasok
elkeriilése. A hdcseréld valasztds, méretezés szempontjait a kovetkezd fejezt részletezi, azonban
eléjaroban elmondhatd, hogy a tisztithatésag a szerelt lemezes hdcseréld mellett egy nyomos érvnek
bizonyul jelen alkalmazasi példaban.

4.5 Hocserélo valasztas

A rendszer kialakitast elotét hocserélds levalasztassal alakitottuk ki a tervezett egyfeldl a vizbazis,
mas szemszogbdl pedig a szekunder oldali berendezések védelme érdekében. A hdcseréld esetén is
fontos tervezési szempontok meriilnek fel. Ahogyan az ismert, a hcseréld két aramlasi kor k6zos eleme.
Elvalasztja a két aramoltatott kozeget, hogy ne keveredjenek és a hoatadast hovezetés utjan biztositja.

Kérdés, hogy forrasztott lemezes, vagy szerelt lemezes kivitelli hocserélét méretezziink. A
dontésben segit, ha végig gondoljuk és megvizsgaljuk a kovetkez6é szempontokat:

e Atadott hémennyiség

o Hofokkiilonbség, hdmérséklettartomanyok
e Nyomasfokozat

e Nyomasveszteség

e Aramlasi sebesség, aramlési kép

e Aramlasi iranyok

e [Karbantartasi szempontok

e Rendelkezésre allo hely

Mindezek mentén kivalaszthato a feladatra alkalmas hdcseréld berendezés, amellyel biztosithato
a hatékony hoéatadas.

Atadott hémennyiség: Az els6 1épés a rendszer altal igényelt hoteljesitmény kiszamitasa,
amelyet jellemzoen az épiilet hoveszteségei és a fiitési igények alapjan hatarozhatunk meg. Ez az érték
hatarozza meg, hogy mekkora hémennyiséget kell a hcserélonek atadnia az adott idéegység alatt. Jelen
esetben a kutvizbdl elozetes szamitasok alapjan 125 kW teljesitmény kivételét terveztilk, mely
hatarérték lehet a hocseréld valasztas szempontjabol, mivel olyan térfogataramot jelenthet (h6foklépcsd
fliggvényében) hogy mar szerelt lemezes hocseréld alkalmazasa javasolt.
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Hoéfokkiilonbség: Fontos ismerni a primer (héforras) és a szekunder (flitétt kozeg) oldalak belépd
és kilépd homérsékleteit. A logaritmikus kozepes hémérsékletkiilonbség a hdcseréldében torténd
héatadas hajtéereje. Ez a hémérsékletkiilonbség logaritmikus atlaga a hdocseréld be- és kilépd oldalan
1év6 hideg és meleg oldal kozott. Mindez kozvetetten befolyasolni fogja a sziikséges hoatado feliilet
nagysagat.

Nyomasfokozat: Figyelembe kell venni a rendszer iizemi nyomasat mely bizonyos esetekben
hatassal lehet a hcseréld konstrukciora (lemezvastagsag, keretszerkezet, csavarzat) és a csatlakozasra.
Mindez jelen esetben nem bizonyult befolyasold tényezonek, mivel nem magas nyomasu rendszerrdl
van szo0.

Nyomasveszteség: A nyomasveszteség kozvetleniil fligg a hdocseréld méretétdl és forditva. A
hécserélon keresztiili aramlas soran fellépé nyomasveszteséget minimalizalni kell, ha szempont a
szivattyuzasi munka mérete (munkapont), vagy a szivattyuk energiafogyasztisa €s iizemeltetési
koltségek csokkentése. Ellenben, ha lehetséges a megengedett nyomasesés és a szivattyuzasi koltségek
novelése, a hocseréld fizikai mérete kisebb lesz, ezaltal olcsobb, valamint az Ontisztulas és karbantartasi
igény is kedvezobb. Jelen esetben 20 kPa maximalis nyomasveszteséget eldiranyozva készilt a
méretezés, mely primer és szekunder oldalon egyarant meg is valdsul. Fontos az optimalis
nyomasveszteség, amikor is a csatornak kozott megvan a turbulencidhoz sziikséges aramlasi sebesség.
Alacsony nyomasveszteség esetén kétséges, hogy turbulens vagy laminaris az aramlas €s jellemzden
10kPa alatti nyomaskiilonbség mar problémas miikddést jelent €s a hdcseréldé nem lesz ontisztulo.

Aramlisi sebességek, térfogataramok: A primer és szekunder oldali kozegek tomegaramat (kg/h)
vagy térfogataramait (m*/h) pontosan meg kell hatarozni. Az optimalis aramlasi sebességek biztositjak
a megfeleld hoatadast és idedlis nyomasveszteséget.

Aramlisi iranyok: Az aramlasi iranyok (ellendramii, egyenaramii vagy keresztdrami)
befolyasoljak a hécseréld hatékonysagat. Az ellendramt hdcseréldk altalaban hatékonyabbak, mivel
nagyobb kozepes hdmérséklet-kiillonbséget biztositanak a hdatadas soran.

Karbantartasi szempontok: A hdcseréld kialakitasanak lehetévé kell tennie a konnyt tisztitast
¢és karbantartast, kiilondsen akkor, ha a kdzegek szennyezddése vagy lerakodasok kialakulasa varhato.

Rendelkezésre allé hely: Adott esetben szempont, hogy jellemzéen ugyan azon paraméterekre
méretezett forrasztott lemezes hdcseréld kedvezobb fizikai méretében.

A tervezés soran mindkét kivitelre készitettiink egy-egy méretezést. Ahogy az varhatd volt, a
forrasztott lemezes hdcseréld kedvezobb fizikai méretében, azonban magasabb nyomasesést
eredményez. Onmagaban a magasabb nyomasesés (~25 kPa) akkor jelenthet még problémat, ha a
szivattyl egy meglévOség ¢s igy szallitomagassaga kotottség. Jelen esetben a szivattyuvalasztas az én
feladatom volt, tehat a kitolodo munkapont figyelembe vehetd, azonban az tizemeltetési koltségek végett
javasolt a rendszer nyomasesésének optimalizalasa. Bar a rendelkezésre allo hely sziikds a targyi
hokozpontban, elsédleges kivalasztasi szempont végiil a karbantartasi igény lett. A szerelt lemezes
hécseréld nevébdl is addddan szét szerelhetd a tisztitds érdekében és nem csak mosé csonkokon
keresztiil tud megvalosulni az iddszakosan elkeriilhetetlen mosas. Mindez az esetlegesen homokkal
szennyezett, valamint korrézionak fokozottan kitett kutviz esetén fontos szempont a lerakodasok
elokeriilése érdekében. Ahogy az a példaban lathato, a kivalasztas olykor kompromisszumos, a felsorolt
szempontokat mérlegelni kell az adott feladat alapjan.
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4.6 3D modellezés eszkoztara

A hagyomanyos CAD alapu 2D tervezés korlatossaga és nehézsége komplex nagykiterjedésii
rendszerek esetén érzékelhetd, vagy amennyiben felmeriil a tervezett rendszer megvaldsithatosaganak
kérdése szereléstechnikai oldalrol esetleges helyhiany miatt. Az alfejezetben az utdbbi szempont
megoldasara mutatom be az alkalmazott megoldast.

A projektben mar ismertetett médon meglévo hokozpont keriilt atalakitasra, mely magaval hordoz
szamos megléviséget. Ilyenek az atalakitidssal nem érintett, meglévé megmaradd berendezések,
csOvezetékek, szerelvények. Fontos hatart hiizni az 0j és megmarado rendszerek kozott, azaz ki kell
jelolni a tervezési hatart. Egy-egy atalakitas érintheti az épiilet teljes gépészetét, héleadoi halozat egyes
részeit, koncentralodhat csak a hokozpontra, esetleg annak egyes alrészeire. Jelen feladatban tervezési
hatarok voltak a hdkozpontbol kilépd vezetékek, meglévé hétermelok és tartozékaik, flitési
gerincvezeték egy része, 0szto-gyiijtd egy része €s a gazhaldzat csdvezetékei. Ezt kovetden kirajzolodik
a rendelkezésre allo tér. Jelen esetben mar a megvaldsithatdsagi tanulmanyban felhivtuk a figyelmet
arra, hogy a hékozpont magas belmagassagat kihasznalva, egyes elemeket acél tartoszerkezetre kell
atépiteni az alapteriilet végessége miatt. A 2D alapu tervezés tovabbi egyértelmii korlatossaga a térben
val6 vizualizacio.

Itt érdemes bevezetni a 3D tervezés, vagy inkabb modellezés fogalmat. Raadasul rogton
parametrizalt modell rendszerrél beszélhetiink. A parametrikus 3D modellezés egy szamitdgépes
tervezési (CAD) eljaras, melynek soran paraméterek, kapcsolatok és korlatozasok segitségével
alkothatok meg 3D modellek. A geometriai alakzatok és méretek paraméterekkel definialtak. A 3D
modellek jellemzdi parametrikus kapcsolatokon keresztiill 0Osszekapcsolhatok egymassal. Ez
eredményezi a tervezés dinamikus voltat. Ez az eljarés eldsegiti az iterativ tervezést, azaz lehetdvé teszi,
hogy tobb tervvaltozatot is megvizsgaljunk. A parametrikus 3D modellezés lehetové teszi a szdndék és
a kapcsolatok létrehozasat a geometriai jellemzok kozott, ami jelentésen csokkenti a tervezéssel és a
valtoztatasok beépitésével eltoltott id6t. A rajzok asszociativak a 3D modellhez, és automatikusan
frissiilnek minden valtozassal egyiitt. A parametrikus modellezéssel szamos feladat optimalizalhato €s
automatizalhatd. Tovabbi eldny a tervezés rugalmassaganak biztositasan kiviil a még tobb érték
kinyerése a modellekbdl.

15. Abra — A hdkdzpont meglévé allapotat abrazoléd modell.
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16. Abra — A hkozpont tervezett allapotat dbrazold modell.

A projekt soran az épiiletinformacids modellezés, mint megrendeldi igény vagy feladat nem volt
megfogalmazva. Ettl fiiggetleniil Revit segitségével a meglévd és tervezett allapot modelljét
felépitettem. Ennek tobb elényét hasznaltuk ki a projekt soran. Egyrészt az acél tartdszerkezet, mely
gépészeti galéria vagy podesztként funkcionalt statikai adatszolgaltatasahoz komplett 3D modellt
tudtam szolgaltatni. Statikus szakagi tervezd a sajat (Tekla) szoftverébe a kapott ,,.ifc” kiterjesztésii
modellt integralni tudta és sajat terveinek elkészitéséhez felhasznalhatta. A felépitett hokozponti modell
elemei metaadatokkal vannak feltdltve, melybdl pl. az acél tartoszerkezetre terheld berendezések,
szerelvények stlya kiolvashatd, tovabbi gyors adatszolgalatést biztositva.

i S

[Méretek a helyszinen méretvetel utan
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L

17. Abra - Acél tartoszerkezet terve (részlet).
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,, Az IFC kiterjesztésii fajlok az Industry Foundation Classes fajlformatumra vonatkoznak, amely
nemzetkozi szabvanyokat dllapit meg az épiiletobjektumok és tulajdonsagaik importdldasara és
exportdlasara. Ez a fajlformatum egyiittmiikédést biztosit a kiilonbozo szoftveralkalmazasok kézott.”
[10]

A Revit épiletinformacio-modellezési szoftver mely alkalmas épitészeti tervezéshez, az
épiiletgépészethez és a szerkezettervezéshez, valamint a kivitelezéshez is kinal szolgaltatasokat. A Revit
tamogatja a tobb szakagat is feloleld, egyiittmikddésen alapulo tervezési folyamatokat. Megkonnyiti a
mennyiségelési és esetleg litemezési feladatokat.

A projekthez felépitett modell tovabbi funkcidja a tervezett rendszer minden egyes elemének
pontos helymeghatarozasa. Biztositani kivantam a 2D-ben felvazolt elméleti kapcsolas
megvaldsithatosagat a valds térben. A hokozpont korlatossagait a felépitett 3D térben koriiljarva
megtalaltam az egyes szerelvények idealis helyét. Az optimalis kialakitdsban tovabbi segitség az
alternativ elrendezések kiprobalasanak lehetdsége, példaul kiilonbozd csdvezetési utvonalak vagy
eszkozelhelyezések elemzésével. Figyelembe tudtam venni a szervizelhet6ség szempontjabol fontos
elemek helyigényét és az esetleges iitkdzések elkeriilését.

Harmadik nem elhanyagolhat6 szempont, hogy a 3D modellek vizudlis segitséget nytijtanak nem
csak a tervezdk, hanem a kivitelezok esetleg megrendeldk szamdra. Mig 2D alapt terv olvasasa
tapasztalatot, jo térlatast és vizualizacios készségeket kovetel meg. Addig 3D modellek megléte
atlathatosagot biztosit. Az atlathatésagot az biztositja, hogy lehetéség van attekinteni a modellt barmely
perspektivaban és szabad betekintésiink van a tér barmely részletébe, szegmensébe. Igény esetén
gyorsan megjelenithetd tetszélegesen hiizott sik metszete is. Végezetiil a terv vizualizalasa mérsékeli a
helyszini szerelés soran felmeriild improvizacié sziikségességét, idedlis esetben biztositja a gyorsabb
kivitelezést.

18. Abra — Vizualizacio #1.
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19. Abra — Vizualizacio #2.

5. OSSZEGZES

A projekt, mely lebonyolitasdban részt vehettem kozépiilet egylittes energetikai korszertisitését
vette feladatul. A megvalosithatosag hidrogeoldgiai modellezés, kutgépészeti, mélyépitési, villamos és
automatizalasi, statikai és épiiletgépészeti szakagi egyiittmiikodést kovetelte meg. Ez a sokrétii, de a
kozos cél érdekében egymashoz kapcsolodo szakteriilet jelent azt gondolom érdekességet.

Az épiiletek hoellatasanak attervezésében hidegvizes kutat, mint hoforras hasznositd viz-viz
iizemli hosszivattyu kapta a f0 szerepet. A dolgozatban bemutattam az alkalmazott hdszivattyus
technologiat, kiitkialakitassal kapcsolatos ismereteket, valamint néhany felmeriilt miiszaki problémat és
lehetséges megoldasukat. A végeredmény elméletben egy hatékony épiiletgépészeti rendszer, mely
remélhetdleg a megvaldsulas utdn az elvartaknak megfeleld hatékonysagot mutat majd. A szerzett
tapasztalat és technologia azt gondolom tovabbi esetekben is alkalmazhatd, mint fiitési-hiitési
rendszerek hatékony és kornyezetbarat alternativaja.
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