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GEOTERMIKUS ENERGIA
FELHASZNALASANAK MODJAL,
TERMALVIZZEL TORTENO
EPULETFUTES

Possible ways of using geotermical energy, heating buildings with termal water
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VERESEGYHAZI TERMALVIiZ UZEMU KOZMU BEMUTATASA

1. BEVEZETES

Dolgozatunk soran bemutatjuk a geotermikus energia felhasznalasanak lehetséges modjait és
foglalkozunk a hdszivattyaval torténd energiakinyeréssel. Részletesen targyaljuk a
termalvizzel torténd épiiletfiitést, és bemutatunk egy olyan megvalosult projektet, amely 1993.
ota folyamatosan boviil és példaértékii Magyarorszdgon a geotermikus energia felhasznalés
szempontjabol. Tovabba Osszehasonlitasra keriill a hagyomanyos ¢€s geotermikus
energiafelhasznaldas. A Kérpat-medence teriiletén a geotermikus adottsagok nagyon
kedvezbek, foként Magyarorszagon. Itt talalhatd a legnagyobb teriilet K6zép Eurdpaban, ahol
a foldi héaram jelentdsen meghaladja a vildgatlagot.

A dolgozat tovabbi célja bemutatni a geotermiaban rejlé felhasznalasi lehetdségeket, mely
energiat Foldiink raktaroz, mivel a fosszilis energiaforrasaink végesek.
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2. GEOTERMIKUS ENERGIA

2.1.  Geotermikus energia altalinos bemutatasa

A geotermikus energia a foldkéregben tarolt henergia. A fold magjat alkotd6 magmabol és a
napsugarzasbol toltddik rendszeresen, de a nyari hiitési lizemmodddal mi magunk is toltiink
vissza némi hdenergiat. Az évszakok megszokott korforgasa folyaman ez az energia minden
évben kiegésziil.

2.2. Hazank geotermikus adottsagai

A Karpat-medencében kiilondsen hazank teriilete alatt a foldkéreg vékonyabb, ezért a
geotermikus adottsdgaink kedvezdek. Kozép Eurdpadban Magyarorszdg a legnagyobb olyan
teriilet, ahol a f6ldi héaram jelentdsen meghaladja a vilagatlagot.

Hodram: ugyanabban a mélységben mért gradiens érték €s ugyanarra a mélységkozre
megallapitott hdvezetd-képesség szorzata (W/mz).

Ezeket a szdmunkra kedvezd paramétereket mutatja az 1. dbra.
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1. abra
(forras: http://www.napcsapda.hu/geotermikus.html)

Az egységnyl mélységnovekedéshez tartozd homérsékletemelkedést jelentd geotermikus
gradiens atlagértéke a Foldon altaldban 0,020-0,033 °C/m, nalunk pedig altalaban 0,042-
0,066 °C/m (2. abra). A fenti termikus adottsdgok miatt nalunk 1000-2000 m mélységben a
réteghdmérséklet eléri, s6t meg is haladja a 60 °C-ot (Alfold teriilete). A hémérsékleti
izotermdk 3000 m mélységben mar 100 °C feletti hdmérséklettel rendelkez6 mezdket fednek
fel. Ez magas talajhomérséklet, és hévizek, a legalabb 30 °C-os rétegviz mind kedveznek a
hészivattyls technologidnak.
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2. abra

(forras: http://www.foldenergia.siteset.hu/index.php?m=14099)

Hazankban igen kedvezd lehetdségei vannak a geotermikus energiaval torténd flitésnek,
vizmelegitésnek és a nyari lakdshiitésnek. Leginkdbb a f6ldhd hasznalhatd energiaforrasnak,
melyet talajvizbol, folyo- vagy tovizbol 50-100 m mélyen elhelyezett szondakkal kinyerve
hasznositunk. A talajviz és a kdzetek homérséklete, szemben a napenergiaval, télen sem
csokken, segédfiités nélkiil is ellatja feladatat.

A f6ldho fluxusa hazank felszinén 0,09 W/m/6ra, 100 m mélységben eléri a 0,11 W-ot. Az
1 km?-en 90 MW nyerhetd vele, hazank egész teriiletén 8100 MW, kozel annyi, mint a
héaztartasok 0sszes hdigénye. Az 1-es tablazat a geotermikus energia felhasznalasat mutatja.

1. tablazat

FELHASZNALAS (TJ/év)

1995 2000 2005
Geotermikus hdszivattyuk 14,617 23,275 86.673
Epiiletfiités 38,23 42,926 52,868
Uveghazak fiitése 15,742 17,864 19,607
Tavak hoellatasa 13,493 11,733 10,969
Mezbgazdasag (pl. szaritok) 1,124 1,038 2, 13
Ipari felhasznal s 10,12 10,22 11,068
Balneologia 15,74 79,546 75,289
Hutés, utak jégtelenitése 1,124 1,063 1,885
Egyéb 2,249 3,034 1.045
Osszes 112,441 | 190,699 | 261,418

(forras: http://alternativa.ewk.hu/geotermikus-energia)
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Geotermikus energia felhasznalas szerinti eloszlasa:
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3. abra
(forras: http://alternativa.ewk.hu/geotermikus-energia)

Magyarorszagon a 2002-t01 megkezdett hatosagi engedélyezési eljards és torvényi
szabalyozas utan 2005 év végére a hoszivattyukkal eldallitott hdmennyiség becslés alapjan
meghaladja az 5 MW-ot.
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4. abra
(forras: http://klimakor.lapunk.hu/?modul=blog&a=126497)

Annak eldontésére, hogy alkalmas-e fiitésre a hdszivatty vagy nem, egy-egy esetben a
munkaszdm ad tampontot, azaz, hogy a hdszivattyu altal leadott energiamennyiség
hanyszorosa a miikddtetéshez felhasznalt elektromos energidnak. Az elérhetdé munkaszam
elsésorban a héforras és az eléremend homérséklet kiilonbségétdl fiigg. A hdéfokkiilonbség
1°C-os csokkentésével 2,5 % elektromos energia-megtakaritas jar egyiitt. A talajviz a
hoszivattyak mukodtetésének idedlis eleme, mivel egész ¢évben rendelkezésre all,
hémérséklete pedig viszonylag allandonak tekinthet6. Bizonyos berendezésekkel olyan
hazakban, amelyeknek minden helyiségében padlofiités miikodik, csak 35 °C-os eléremend
vizhémérsékletre van sziikség. Ebben az esetben az éves munkaszam 4, szélsdséges esetben
akar 6 is lehet. Még 55 °C-os eléremend hémérséklet mellett is megvalosithatd a hdszivatty
monoenergikus alkalmazésa.



http://alternativa.ewk.hu/geotermikus-energia
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A legtobb energiat a Nap szolgéltatja. Kozel 17.000-20.000-szer tobb energiat juttat évente a
foldre, mint amennyire az emberiségnek sziiksége van. Ezt az energiat a Fold eltarolja a
levegbben, a talajban és a vizekben. Ezért, amikor egy hdszivattyu talajhét hasznal
hoforrasként, akkor részben geotermikus energiat, részben a foldben eltarolt napenergiat
hasznalja. E két energia aranya attol fliigg, hogy milyen kialakitast a hdszivattyas rendszer.
Példaul a talaj kollektoros rendszer nagyobbrészt a foldben tarolt napenergiat hasznalja,
szemben az akar 100 méter mély talajszondas hdszivattys rendszerekkel, ahol mar a
geotermikus energia aranya is szamottevo. Kifejezetten a geotermikus energia kiaknazéasara
kutakat furnak, amelyekkel termalvizet termelnek ki, és ennek a héjét hasznaljak akar flitésre.
A kitermelt termalvizet annak homérsékletétdl fiiggden tudjak felhaszndlni akar tobb
Iépcs6ben is. Amennyiben a kinyert hdenergiatol a termalviz lehiil és kozvetleniil mar nem
lehet felhasznalni, akkor hdszivattyus rendszerrel tovabb hasznosithatd. A kovetkezd
geotermikus energia eloszlasat mutatja (5. abra)
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5. abra
(forras: http://lwww.geni.org/globalenergy/library/renewable-energy-
resources/world/europe/geo-europe/index.shtml)

2006-tol elindult egy intenziv geotermikus és geotermalis energiahasznositdé program az un.
GEO-TERMAL PROGRAM. Célja, hogy minél nagyobb hatasfokkal hasznaljuk ki a kedvezd
adottsagainkat a hdszivattyus, ¢és egyéb rendszerek felhasznalasaval egyiittesen. A
felhasznalas preferalt teriiletei a mez6gazdasagi, kommunalis flitési egységek és a flirdok
energia racionalizdldsa. Természetesen ezek mellett barmely ingatlan fiitése, hiitése és
hasznalati melegviz ellatasa is megoldhaté a helyi geologiai viszonyok eldzetes elemzése
alapjan.



http://www.megujulofutes.hu/napkollektor
http://www.megujulofutes.hu/hoszivattyu/talajkollektoros-hoszivattyu
http://www.megujulofutes.hu/hoszivattyu/talajszondas-hoszivattyu
http://www.geni.org/globalenergy/library/renewable-energy-resources/world/europe/geo-europe/index.shtml
http://www.geni.org/globalenergy/library/renewable-energy-resources/world/europe/geo-europe/index.shtml

VERESEGYHAZI TERMALVIiZ UZEMU KOZMU BEMUTATASA

A kutakat hészivattyus rendszereknél 50-100 m-es mélység jellemzi, kozvetlen termalviz
felhasznalasnal azonban nagymélységiiek, akar 1,5-3 km mélyek is lehetnek. Felhasznalastol
fiiggden lehetnek energetikai, erdmiivi vagy komplex kapcsolt fiird6 felhasznélasi céliak. A
komplex kapcsolt hdenergia hasznositdsanak a hatasfok novelése céljabdl itt is az ugynevezett
faradt, alacsonyabb homérsékletli termalviz (fiirdok elfolyd vize) lehet a hdszivatty primer
oldalanak hordoz6 kozege. Ezek a komplex hasznositdsi modok a hdszivattyus rendszerek
nagyfoku elterjedését (6-szoros novekedés az elmult 10 évben) eredményezték a vilagon.

2.3. Termalviz, és hazank hévizkincsének bemutatasa

Termalviznek neveziink minden olyan felszin alatti vizet, melynek kifolyd, felszinen mért
homérséklete 30 °C, vagy annal magasabb.

A felszin alatti vizeket a foldhdé futi fel, ezért egyértelmiien tekinthetjik a termalvizet
geotermikus energianak. A fold mélyében el6forduld vizeket a belsd terek fiitésére,
orvostudomanyban gyogyaszati célokra, hasznalati melegviz-szolgaltatasra, termal fiirdokben,
ipari célokra és a mezOgazdasagban egyarant hasznalhato. Vannak azonban a jelenlegi
felhasznalasnak hatranyai is. Jelen pillanatban a termalviz 85 %-at szivattyuzassal termelik ki
(csupan egy-két visszasajtold kat miikodik minden orszdgban), amely kis rétegnyomadsra utal.
A szennyvizkezelés elégtelen, a felhasznalt termalviz egy részét a felszini vizekbe vezetik
veszélyeztetve az Okoszisztémat. Az ellenérz6-megfigyelé rendszer (monitoring) eltéré az
egyes orszagokban, de sok esetben specidlis rendszereket alkalmaznak, ellenben a
termalvizeket tartalmazé rétegekre eddig még nem épitették Ki.

A forr6 altalaj, a magas kdézethOmérséklet még nem elégséges a hévizek, termalvizek
kialakulasahoz. Ehhez sziikség van a vizet tarold és az azt leadni képes kozetekre,
képzédményekre, melyeket vizadoknak neveziink. A Karpat-medence foldtorténeti fejlodése
soran kialakult allapotok ehhez kedvezd koriilményeket biztositanak. Gyakorlatilag nincs
olyan része Magyarorszagnak, ahol a felszin alatt ne fordulndnak eld j6 vizadd tulajdonsagu
képz6dmények (6. abra).
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6. abra Termalviz el6fordulasa Magyarorszagon
(forras: http://nemzetifaklya.atw.hu/news.php?readmore=12)



http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%A9v%C3%ADz_(hidrol%C3%B3gia)&action=edit&redlink=1
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A vizadokban tarolt vizek - a geotermikus adottsagok kovetkeztében - a mélységgel
aranyosan novekvO hoéfoktiak. A hazai felszin alatti vizkészletekben tarolt hémennyiség
4,7 milli6 petajoule (1 PJ=10"J), amib8l a torvényi hatteret és az elérhetd technologiakat
figyelembe véve 250-350 petajoule-t lehetne hasznositani, ehhez képest jelenleg 3,1 petajoule
kertil hasznositasra (4. abra).
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7. abra Gazdasagosan hasznosithato, és hasznositott termalvizbdl nyerhetd energia

Magyarorszag adottsdgai termdlvizek tekintetében a geotermikus gradiens mértéke miatt
kedvezoek. A viz eléforduldsanak fiiggvénye, hogy megvalosithato-e az energia kinyerés.

Eddig hazankban Veresegyhazon, Kistelken, Bolyon, Moérahalmon és Gardonyban hasznélnak
termalvizet épiiletfiitésre. Mindegyik esetben sziikség van termelOkutra és szivattylra, a
termalviz héjét pedig hécseréldn at egy radiatoros fiitési rendszerbe vezetik (a talajhd altal
felfiitott termalvizet hozzuk fel, és keringtetjiik a hokdzpontokban). A termalviz héfoka az
eléfordulasanak mélységétdl fiigg, annal melegebb, minél mélyebbrdl hozzuk fel, tehat a kut
mélysége a tervezett energiafelhasznalastol fiigg. A hdéforrdsoldal kialakitasakor egy
cementezett vagy kopenycsdvel ellatott kut, felsd részébe buvarszivattyut helyeziink el.



http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Felsz%C3%ADn_alatti_v%C3%ADz&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Petajoule&action=edit&redlink=1
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2.4.  Geotermikus energia hasznositiasanak szabalyai

A Hoszivattyuk kivitelezésénél nagy szerepe van a jogszabalyoknak, melyet a banyaszatrol
sz6l6 1993. évi XLVIIL, illetve a kornyezetvédelemrdl szold 1995. évi LIIL tdrvény
szabalyozza. A sziikséges engedélyek nélkiil egy beruhazas sem kezddédik el. A projektnek
rendelkeznie kell legalabb elvi épitési engedéllyel. Hoszivattyuk alkalmazasanal, kutfuratok
kiépitésénél az illetékes banyakapitanysag adja a Banyakapitdnysagi Létesitési Engedély
tervet, ezek a banyakapitanysagok a Magyar Banyaszati és Foldtani hivatalhoz tartoznak.

A fluggodleges zart csOhurokkal ellatott szondas primer rendszerek megvalositasa minden
esetben engedélykoteles, mivel ,,a geotermikus energia hasznositasa, valamint a felszin alatti
viz termelésével egyiitt nem jard kutatasa és kinyerése”. Az orszagban Budapesten,
Szolnokon, Pécsen, Veszprémben, és Miskolcon van banyakapitanysag.

A talajkollektorok kiépitése altalaban nem engedélykoteles, de vannak kivételek, példaul, ha a
kollektorok elhelyezésével kapcsolatos foldmunkak sordn a terepet rendezik, €s ha a korabbi
terepszinthez képest legalabb 100 cm-es valtozas kovetkezik be, akkor a helyileg illetékes
épitésiigyi hatosag engedélye sziikséges a tereprendezéshez.

Béanyakapitanysagi Létesitési terv tartalma:

- Tervezd és tulajdonos megfeleld nyilatkozata;

- Tervezési alapadatok bemutatésa;

- Foldtani, vizfoldtani, geotermikus viszonyok leirasa, varhato rétegsor megadasa;

- Farasok szdmanak méretezése vagy megadasa,

- Konkrét furasi terv leirdsa, biztonsagtechnikai és kornyezetvédelmi eldirasokkal,
sziikségesetén tobb verzidoban

- Atnézetes és lokalis koordinatahelyes térképek, kotelezd mellékletek (tulajdoni lap,
telektérkép, jogosultsag);

Mélyfuaras kivitelezéséhez sziikséges furdsi alapgeologiai, miiszaki-biztonsagi adatokat,
kovetelményeket a geoldgiai-miiszaki tervben (a tovabbiakban: geo-miiszakiterv) hatarozzak
meg.

Tartalmazza:

- a furés azonositasi adatait, teljes nevét, jeleit, koordinatait és jellegét;

- a furés tervezett mélységét, szakaszonkénti 4&tmérdjét és a szakasz hosszat;

- arétegsort, benne az iszapveszteséges rétegek mélységét, a korbeosztast;

- a furas soran tervezett szelvényezéseket;

- abéléscso oszlopok beépitési mélységét, azok atmérdjét;

- a tervezett szlirok helyét, méretét, a tdmdszelencék elhelyezési mélységeit, a cementpalastok
magassagat;

- abéléscso zarasvizsgalatok (probanyomasok) tervezett értékét, a leliritési korlatozasokat;
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2.5. Vizgazdalkodassal kapcsolatos szabalyozasok

A vizkivétellel torténd beavatkozasoknal a sziikséges engedélyeket a Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldségtol kell kérni, amely hivatal megallapitja az adott
beruhdzasra betartandd kornyezetvédelmi eldirasokat, a Vizgazdalkodasi torvény alapjan, az
1995. évi LVIL torvény 1. § A torvény a felszin alatti és a felszini vizekr6l rendelkezik.

Osszefoglalva geotermikus energiafelhasznalaskor a banyajaradékot, a vizek kitermelésekor
vizkészlet-jarulékot fizetiink az allamnak.

2.6. Geotermikus hoszivattyik

A geotermikus hdszivattyll olyan berendezés, amely az alacsony energiatartalmu megujuléd
forrasokbol hdenergiat nyer, vagyis kis mennyiségl kiilsé energia befektetéssel hotranszfert
valosit meg a hidegebb kdzegbdl a magasabb hdtartalmu kozeg felé. A hdszivattyu olyan,
mint a hiitégép csak forditott elven milkddik, a talajban Osszegylilt hdenergiat hasznositja.
Lehet vele hiiteni, fiiteni és hasznalati melegviz eldallitasara is alkalmas.

COP (Coefficient of Performance) megmutatja, hogy a szivatty( altal leadott tényleges
hételjesitmény hanyszorosa a felvett illetve a rendszer mikodéséhez sziikséges
teljesitménynek.

8. abra
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotermikus-hoszivattyu/)

A COP tényezdvel szemben nagyobb jelentséggel bir a JAZ (éves teljesitménytényezo)
tényez6. A COP-val ellentétben ez nem laboratériumban mért érték, hanem az adott rendszer
egy éven at torténd vizsgalata. Akkor nevezhetd egy rendszer miikoddképesnek, ha a
teljesitménytényezé (JAZ) egyenlé a josagfokkal (COP). Példaul, egy 4-es COP értéki
szivatty, nem megfeleld radiatorokkal ellatott kedvezdtlen hdszigetelésii épiiletben elérhet
2,9-es (JAZ) teljesitménytényez6t. Ez eredményezheti a tobblet energiakodltség keletkezését,
¢s a szivattyu élettartam csokkenését.
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A hoszivattyak hoforrasként a talaj illetve a talajviz hdjét hasznositjak flitésre vagy egyéb
melegviz készitési célra. A kollektor rendszerbol érkezd folyadékbdl az elparologtatéban a
hiitékozeg hot vesz fel. A hiitokozeg ezutan a kompresszorba jut, ahol a nyomasat novelve a
kozeg hémérséklete megnd és Osszesliriti azt. Az igy létrejott forrd géz a kondenzatorba jut,
ahol a forr6 g6z lehlil és hot ad at a fitékorben keringd viznek, felmelegitve azt. A
rendszerben talalhatd expanzids szelep szabalyozza a hiit6kozeg tomegaramat figyelembe
véve az elparologtatoban €s a kondenzatorban taldlhaté nyomaskiilonbség sziikséges mértékeét
(9. abra).
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9. abra
(forras: http://www.foek.hu/korkep/enhat/hoszivattyu/hoszivattyu.html)

A szondak, amelyek fiiggéleges, vagy vizszintes elhelyezésben keriilnek a foldbe 6sszegytijtik
a fold hdjét. A geotermikus hdszivattyll viszonylag alacsony hdmérsékletli vizbdl képes
melegvizet eléallitani. Ezt a 14-15 °C alland6 hét, egy zart rendszeren keresztiil a felszinre
hozza, és készit beléle 55-60 °C hasznosithatdo hét. Ezt a melegvizet fel lehet hasznalni
flitésre, és tigynevezett passziv hiitésre az dramlasi irdny megforditasaval. A megfordithato
aramlasi iranyt hészivattyat reverzibilis hdszivattyunak nevezziik. A geotermikus hdszivattyu
a ,,szive” az egész rendszernek.

A geotermikus hdszivattyival eldallitott energia hasznositdsanak egyik nagy elénye a
napenergiaval szemben, hogy nincs sem iddjarashoz, sem napszakhoz kotve. Kis szerviz
igényii, halk berendezés (40-47 dB), nem szennyezi a kornyezetet. A fiitbanyag utanpotlas
fliggetlen az emberi beavatkozastol. Hatrdnya azonban, hogy a geotermikus hdszivattyt
elektromos d4rammal mikodik, tehdt az iizemeltetéséhez sziikség van egy masik
energiaforrasra is. Ez azt jelenti egy adott 1étesitmény geo-fiitése esetén, hogy a hagyomanyos
fiités koltsége helyett a villamos energiakoltség megnd, hozzavetdlegesen a megsporolt
gazmennyiség értékének 30-40 %-val. A megtakaritds a hagyomanyos fiités koltségéhez
viszonyitva hozzavetdlegesen 40 %.

Kivaldo megoldast nyudjtanak a hibrid szerkezetek. Ebben az esetben napkollektorral allitjuk
eld a hdszivattyll ilizemeléséhez sziikséges energiat. Természetesen ezek az adatok nem
minden épiiletre igazak. Van, ahol nagyobb ¢és van ahol kisebb a megtakaritas. Filigg az épiilet
nagysagatol, szivattyuk teljesitményétdl és szamatol, valamint az épiilet szigetelésétol.
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2.6.1. Geotermikus és egyéb szondatipusok

1. Fiiggdleges talajszonda

A talajtakar6 alatt talalhato Foldkéreg, az tigynevezett “felszin kozeli geotermikus réteg”, jol
hasznosithatd héforras, amely egész év soran megkozelitéleg azonos hdmérsékletii. Altalaban
60-120 méter mély furatokban elhelyezett fiiggbleges szondak (10. abra) kis helyigényliek a
vizszintes kollektorokkal ellentétben. Konnyen telepithetd, és alkalmazhaté akar meglévo
fosszilis tiizel6anyagt flitési rendszerek kivaltasa esetén is.

A szondakban, hasonloan a kollektor-rendszerhez, kornyezetre artalmatlan viz-propilénglikol
keverék kering. A hdszivattyt méretébdl, a flitési rendszer tulajdonsagaibdl €s a rendelkezésre
allo geoldgiai, geofizikai adatokbol megallapitja a telepitést végzd cég a sziikséges furatok
szamat, mélységét valamint a szonda tipusat.

10. abra
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotermikus-hoszivattyu/)
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2. Vizszintes talaj kollektor

A Fold felszine a Napsugarzas hatdsara egész évben rengeteg energiat képes eltarolni. A
héenergia egy része direkt napsugarzas forméjaban abszorbealddik, azonban a csapadékkal és
a levegdvel is nagymennyiségii héenergia jut a talajba. Ez ingyen rendelkezésre allo energia
koltséghatékonyan hasznosithato. Amennyiben a talaj nedvességtartalma magas, a
rendelkezésre all6 talajhd is nagyobb. A héforrds hasznositasara miianyag (KPE, PE) csoveket
fektetnek a talajba. A kollektorok feletti foldteriiletet szabadon kell hagyni, épiiletet raépiteni,
lebetonozni, aszfaltozni nem szabad. A talaj kollektorok telepitése a legtobb esetben nem
engedélykoteles (11. abra).

11. abra
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotermikus-hoszivattyu/)

3. Levegdszonda

Ebben az esetben a levegdbdl probaljuk kiaknazni a hét. Mivel a levegd rossz vezetd, ezért
sokkal nagyobbra kell méretezni a rendszert, és a hatasfok is gyengébb lesz, mint a tobbi
megoldasnal. Ellenben sokkal kisebb raforditast igényel, olcsobb megoldas. Sikerrel
alkalmazzak a hdészivattytk kombinalasat napkollektorokkal. Abban az esetben, ha
elkeriilhetetlen a levegOszondas valtozat alkalmazasa, érdemes ezt a lehetdséget is szdmba
venni (12. abra).

12. abra
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotermikus-hoszivattyu/)
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2.6.2. Héoszivattyu tipusok és alkalmazasi megoldasok

A hoszivattyuk tipusai

- Viz futotte—viz (AQUA)

- Viz fltotte—levegod

- Levego fltotte—viz (AERO)
- Levegé fiitotte—levegd

Fliggdleges talajszonda, és kut kialakitasa

A szondalyuk furdsa, a szonda bevezetése, a lyukfal és a szonda kozotti tér cement
szuszpenzioval vald kitoltése szakember feladata, mert ha nem a lyuk aljaig torténik, vagy a
cement szuszpenzioval valo kitoltés nem teljes, a hdatadas drasztikusan romlik, és a
kinyerhet6 hételjesitmény a tervezettet nem éri el. A lyukba a szonda melletti injektalo csovet
is le kell vezetni, mert fellir6l 6ntve nem lehet a lyukfal és a szonda kozotti hézagot teljesen
kitolteni. A kovetkezd abra a szonda felépitését mutatja. Egy szonddba mindig 2 par alul
osszehurkolt csévezeték keriil (13. abra).

Négycstves
rendszor

Injektdld csd

Hajlitasi sugar
min. 40 mm

Homok
takaris

Cement
szuszpenzid

Furatd3tméré
110-132 cm

13. abra Talajszonda kialakitasa

A talajszondékat egy kiilsd, épitett, ellendrizhetd, oszto-gylijté aknaban fogjuk dssze, és innen
juttatunk egypar csdvezetéket minimalisan 1-2 méteres foldtakardssal az épiiletben elhelyezett
hészivattyhoz. Az épiiletbe valdo csObevezetést gondosan kell kialakitani. A talajszondés
rendszer hidraulikusan zart, nyomas alatti kor, ezért a keringtetd szivattya és a légtelenitok
mellett tdgulasi tartaly és biztonsagi szelep beépitése is sziikséges.
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1. Talajh6-viz hészivattyu (talaj mint héforras)

A talajh6-viz hészivattya hidraulikus kapcsolasa a talajh6-viz hdszivattyuk fiitési rendszerhez
valo csatlakoztatasa célszertien puffer-tarolon keresztiil torténik. A flitdgépek ki-be
kapcsolasos iizemmodja indokolja a hoétarolast biztositdé puffer-tartdly rendszerbe épitését,
mert igy a flités folyamatos lizemil. A hészivattya a kiilsé hémérsékletnek megfeleld fiitovizet
allitja el a puffer-taroloban. A helyiségek hbleadoi a fiitGvizet a tarolobol kapjak, melyet a
szivattyu keringtet a flitési korben. Mivel a talaj hdmérséklete évszaktol fliggetleniil azonos
homérsékletii, ezért egész flitési idényben, kiegészité flités alkalmazasa nélkiil képes
biztositani mind a hdveszteség potlasdhoz, mind a haszndlati melegviz eléallitdsdhoz
sziikséges flitételjesitményt. A komplett fiitési rendszer szabalyozasat a hdszivattya
szabalyozdja biztositja (15. abra). A talajhd-viz hészivattyukat nem csak fiitésre, hanem
melegviz készitésre is hasznalhatjuk.

Természetesen a hasznalati melegviz készitd tizemben a magasabb fiitoviz eldallitisa miatt
elonytelenebb iizemeltetési koltségekkel kell szamolni. Az alkalmazott HMV tartdly
specialitaisa a nagyobb fiitéfeliilet, igy az alacsonyabb hémérsékletii flitdviz is tudja
biztositani a melegviz eldallitasat. A felfiitéséhez sziikséges fiitdvizet nem a puffer-tarolobol,
hanem kozvetlenlil a hdszivattyabdl kapja a hasznélati melegviz (HMV) tartaly. A
hészivattyas hasznalati melegviz készitd rendszereknél is elénykapcsolasban torténik a
felftités. A kovetkezé abra (14. abra) fiit6 és HMV készité viz-viz hdszivattyus rendszer
hidraulikdjat mutatja. Kedvezd lizemeltetési koltségeket érhetiink el, ha a melegviz készitést a
hészivattya helyett inkabb napkollektorokkal oldjuk meg.
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14, abra Talajviz — viz szivattya hidraulikus kapcsolasi rajza HMV készitési izemmodban
(forras: http://jagaber.hu/index.php?option=com)
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A talajh6-viz hdszivattyuk a legelterjedtebb hdszivattylls berendezések. A talajhd
kinyeréséhez vele érintkezd csOvezetéket (miianyag-KPE) kell elhelyezni a foldben. A
csOvezetékben pld. séoldat, vagy fagyallo-viz, keveréket keringtetve a talajhé bearamlik a
nala alacsonyabb hémérsékletii hdatadd kozegbe. Az igy felmelegedett kozeget szivatty
segitségével juttatjuk a hdszivattyiba, ahol lehlilve a talajcsovekbe aramlik vissza, és a
korfolyamat kezdddik elérdl. A talaj hémérséklete 5-10 °C kozotti, de a hdcsere miatt a
héatadashoz hdmérsékletkiilonbség is sziikséges, ezért a folyadék a hdszivattyuhoz 0-5 °C—-0s
homérséklettel érkezik. Az elébb emlitett okokbdl kell a talajhét hasznositd hdszivattyls
rendszerek talajba keriild csdvezetékeit (szonda, kollektor) fagyalloval feltdlteni.

A talajh6-viz hdszivattyuk melletti dontés csak akkor indokolhat6, ha a hdszivattyuk adott
fiitési teljesitményét a talajbol ki lehet nyerni. Ehhez a talajkollektor esetén megfeleld
nagysagu ¢és hovezetd képességl, kiashato feliilet, talajszonda esetén pedig 50-100 méter
mélyfurasra alkalmas terep kell, hogy rendelkezésre alljon. Ha ez nincs meg, akkor leveg6-viz
hészivattya valasztasa javasolhato.

&

15. abra Kompakt talajhd-viz hdszivattyq, és a fol¢ helyezett puffer-tarolod
(forrds: www.jagaber.hu)

A kompakt berendezés magaban foglalja a hdcseréldket (elparologtatd, kondenzator), Scroll
kompresszort, expanzios szelepet, a primer fiitési keringetd szivattyut, és a valtdszelepet a
HMV készitéshez, valamint a komplett hdszivattyus szabalyozast. A talajkorben 1évo fagyallo
keveréket kiilsé szivattyval keringtetjiik. A berendezést minden esetben belsd térben
sziikséges elhelyezni.

Talajho-viz hészivattyu elonyei

Mivel a talaj hdmérséklete nem fiigg a kiilsé hémérséklettdl, ezért a magasabb, és kozel
alland6 hodforras-hdmérséklet miatt kedvezdbb a berendezés josagfoka (COP). Téli és
atmeneti id0szakban is kozel azonos a berendezés teljesitménye. A talajszondék, vagy a
kollektorok szinte barhol kialakithatok (kivétel: sziklas helyek). Kiegészitdé hoforrasra nincs
sziikség. Passziv komfort-hiités kialakitdsa megoldhato (belsd, vagy kiilsé hdcseréldvel).
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Talajho-viz hészivattyu hatranya

Hatranya, hogy a héforrasoldal kialakitasa (szondak) koltséges (16. abra).

16. abra Hoforrasoldal kialakitdsa talajszondaval
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotermikus-hoszivattyu/)

2. Viz-viz hészivatty (talajviz mint hoforras)

A talajvizzel {lizemeld fiitégépek josdgfoka a talajviz éves atlagaban kb. 10 °C
hémérsékletébdl adoddan jobb, mint a levegd-viz vagy a talajhd-viz hészivattyuke. A viz-viz
rendszerben alkalmazott hdszivattyGk szerkezeti felépitését tekintve tulnyomorészt
megegyeznek a talajhd-viz hdszivattyukkal. A viz kinyerése a talajbdl altalaban hatdsagi
engedélyezést igényel, amely engedélyt a beruhazas megkezdése eldtt célszerli beszerezni.
Ugyanakkor a hészivattytra (16. abra) eldirt vizmindségi hatarértékeket is be kell tartani a
korrozios karok elkeriilése érdekében. Magyarorszagon kedvezd talajviz hdmérsékletek allnak
rendelkezésre. A héforras nem csak talajviz lehet, hanem felszini viz, szennyviz, termalviz is.

16. abra Viz-viz hészivattya
Viz-viz hoszivattyu elonyei

A talajviz éves atlagos homérsekletébdl (+10 °C) adoddan a legkedvezobb josagfok érhetd el.
A telepités helyétdl fliggden a hoforrasoldal kialakitdsa kedvezébb koltségekkel jarhat, mint a
talajhd-viz hdszivattyuk esetében. Kiils6 hdcseréld beépitésével passziv hiités 1is
megvalosithato, amellyel komfort hiitést tudunk biztositani a lakotérben. Feliileti flités-hités
(fal-, mennyezet) kialakitasa sziikséges hozza.
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Viz-viz hoszivattyu hatranya

A hoéforrasoldal kialakitas nagy gondossagot igényel. A rendelkezésre all6 hdéforrasoldali
viztomegaram behatérolja teljesitmény szempontjabol az alkalmazhaté hdszivattyut.

A nyerdkut vizhozamat a valasztott gyartmanyt hdszivattyu tervezési segédletében megadott
térfogatdrama alapjan kell kialakitani. Példaul egy 13 kW-os géphez akar 2,6 m*/h talajviz
hozzévezetést is kell biztositani ahhoz, hogy a sziikséges flitdteljesitményt a berendezés képes
legyen leadni. Tovéabbi feladatokat jelent a gépen 4thaladt lehiilt viz elvezetése. A
csatornahédlozatba nem lehet bevezetni, mivel az ilyen nagysagu tomegaramot nem tud
befogadni, ezért a legcélszeriibb megoldas az, ha egy nyeld kuat keriil kialakitdsra hasonlo
méretben, mint a nyerdkut. Ezt a megoldast amiatt is ajanlott valasztani, mivel igy elkeriilhetd
a talajvizhaztartas felboruldsa, ami akéar talajsiillyedést is eldidézhet. A két kut sziikséges
tdvolsaga minimum 15 méter. Egy ilyen rendszer elvi kialakitasat szemlélteti a kovetkezd
abra.

17. abra Hoforrasoldal kialakitasa (viz-viz hészivatty)
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotermikus-hoszivattyu/)

Mivel a talajviz h6jét hasznositd viz-viz rendszereknél a hdszivattyun atdramlo viz nem tobb
hurkos, zart korben kering, hanem egy nyitott rendszerben, ezért kialakitasanal a kovetkezo
szempontokat kell figyelembe venni:

A nyerékut vizhozama, és a nyelokit befogadoképessége azonos legyen, és a hdszivattyt
névleges térfogataramanak feleljen meg. A kinyert viz szlirését meg kell oldani, hogy az se a
csOvezeték, se a hdszivatty hdcseréldjének karosodasat, eltomitését ne okozhassa.

A vizfelhasznalas el6tt célszerli a viz mindségét analizéltatni, szinte minden gyartd6 megadja
az lizemeltetéshez sziikséges hatarértékeket. A hdszivattya elé és utan hdémérd, nyomasmérd
beépitése, a térfogatdiram és a hofoklépesd bedllitasara pedig a berendezés utan fojto-
szabalyozd szelep beépitése indokolt. A 6 méter talajviz mélységig a hdszivattyG mellé
telepithetd specidlis onfelszivd szivattyl, a 6 méternél mélyebben 1évo talajviz esetén pedig a
nyerdkutban elhelyezett buvarszivatty alkalmazéasa javasolt. A 18. dbra egy talajviz hdjét
hasznositd hdszivattyus rendszer nyer6-, €s nyel6 kutjanak kialakitasat mutatja.
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18. abra Nyer6-, és nyeld kut kialakitasa

A viz-viz hészivattyak flitési rendszerhez vald csatlakoztatasa célszerlien puffer-tarolon
keresztiil torténik. A fiitogépek ki-be kapcsolasos lizemmaddja indokolja a hétarolast biztositd
puffer-tartaly rendszerbe épitését, mert igy a fiités folyamatos lizemii. A hészivatty kiilsd
hémérsékletnek megfeleld flitdvizet allit el6 a puffer-taroloban. A helyiségek héleadoi a
fiitdvizet a tarolobol kapjak, melyet a szivattyu keringtet a fiitési korben. A talajviz
homérseklete évszaktol fliggetleniil kozel allando, ezért egész flitési idényben, kiegészitd
fités alkalmazasa nélkiil képes biztositani a hoveszteség potlasdhoz, illetve a hasznalati
melegviz eldallitdsahoz sziikséges flitételjesitményt. A komplett fiitési rendszer szabalyozasat
a hdszivattyll szabalyozoja biztositja. A Viz-viz hdszivattylikat nem csak fiitésre, hanem

hidegviz készitésre is hasznalhatjuk.
3. Leveg6-viz hoszivattyl (levegd mint héforras)

A levegd-viz hdszivattyus rendszereknél a kiilsd kornyezeti levegdt hasznaljuk fel
héforrasként. A hdszivattyu elhelyezhetd a kiilsé térben (pl. udvar), vagy a belsd térben (pl.
pince) természetesen a megfeleld levegd-hozzavezetéssel.

19. dbra Leveg0d-viz hdszivattya
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Az 19. 4bran lathaté a hdszivattyt, kompakt felépitésii fiitdgép. Korrdzioallo, beégetett
zomancbevonattal, valamint hé €s hangszigeteléssel ellatott kiils6 burkolattal rendelkezik. A
berendezés magaban foglalja a levegd mozgatdsit végzd ventilatort, a hdcseréloket
(elparologtatd, kondenzator), a Scroll kompresszort, és a digitalis hdszivattyQ vezérlést. A
teljes flitési rendszer szabalyozasadhoz kiegészitd szabalyozok felszerelése sziikséges.

A levego-viz hoszivattyu elonyei

A levegd korlatlan mennyiségben rendelkezésre all, a hoforrds oldal kialakitdsanak
»elmaradasa” miatt kedvezdek a beruhazasi koltségek, konnyen telepithetd, akar kiilsétérben,
akar belsé térben.

A levego-viz hoszivattyu hatranyai

Mivel a levegd fajhdje, és stirisége kicsi ezért adott flitési teljesitmény elérése érdekében
nagyobb térfogatmennyiségeket kell megmozgatni, ebb6l adddoan a levegés hoszivattyik
mérete, és zajhatdsa is nagyobb. Nagy a homérsékletkiilonbség a hoforrasoldal és a fitéviz
kozott, ezért a berendezés josagfoka is kedvezotlenebb. A berendezések -18 °C-ig lizemelnek,
maximum 65 °C-os eléremend vizhémérséklet mellett.

A fenti elényok és hatranyok figyelembevétele mellett érdemes levegd-viz hdszivattyukat
alkalmazni fitési rendszerekben, mivel hazankban a leghidegebb méretezési hémérséklet -
15 °C, azaz az épiilet hdveszteségét erre a kiils6 hdmérsékletre hatarozzak meg. Statisztikai
adatokat megnézve, 1 évben 705 o6ran (4 héten) keresztiil van -3 °C alatt a kiils6 homérséklet,
eddig a homérséklethatarig kedvezd iizemeltetési koltségek mellett lehet ezt a tipust
hészivattyat alkalmazni, négy hétig pedig valamilyen kiegészitd fiitést (elektromos patron,
gazkazan, vegyes tlizelésti kazan) kell alkalmazni. A 20. dbra diagramja szemlélteti a kiilsd
hémérséklet fliggvényében a levegds hdszivattytukkal elérhetd fiitési teljesitményt.
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20. abra Elérheto flitési teljesitmény
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A levegd-viz hdszivattyukat elhelyezhetjiik kiils6, vagy belsd térben egyarant, hogy melyik
megoldast valasztjuk, ahhoz tobb szempontot kell figyelembe venni. Beltéri telepités
lehetséges-e, a berendezés elhelyezéséhez megfeleld helyigény sziiksége, a zajhatas (a sajat,
illetve szomszéd hazakra), hideg levegd kifljasdnak hatédsa, kiilsé csOvezeték hossza, ¢és
elhelyezési lehetéségei (hészivattyu €s puffer-tarold kozott), kornyezé ndovények hatasa (aprod
termések, levelek stb.) az aprobordas hdcserélore (21. abra).

21. abra Leveg0-viz hdszivattyu kiiltéri elhelyezése
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotermikus-hoszivattyu/)

A belsd térben elhelyezett hdszivattyuk a kiiltéri zajhatads és a fagyveszély szempontjabol
kedvezdbbek, azonban helyigénylik miatt az épiilet mas célokra hasznalhato alapteriiletét
csokkentik. A hdészivattyl elhelyezéséhez megfeleld alapozast kell késziteni. A hdszivattyu
kozvetleniil lakoészoba mellé nem telepithetd. Az {lizemkdzben keletkezd kondenzatum
elvezetését biztositani kell. A berendezés levegd hozza-, illetve elvezetésérdl gondoskodni
kell ugy, hogy rovidzar ne alakulhasson ki. A rezgéscsillapitas flexibilis gépcsatlakozasokkal
oldhatd meg. A zajhatdsok csokkentése érdekében sziikség szerint a falakat hang gatld
burkolattal kell elldtni. A hdszivattyut nyilt égésterti gazkésziiléket is magaban foglald
helyiségben elhelyezni nem ajanlatos (22. abra).

22. abra Leveg0-viz hdszivattyu beltéri elhelyezése
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotermikus-hoszivattyu/)
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3. VERESEGYHAZI TERMALVIZ UZEMU KOZMU BEMUTATASA

Dolgozatunk sordn eddig a geotermikus energia hdszivattyaval tortnd hasznositasaval
foglalkoztunk, a kovetkezokben a termalvizzel torténd geotermikus energiahasznositast
mutatjuk be. A projekt célja Kis emissziojh, geotermikus energiat szolgaltaté kozmii 1étesitése
volt termeld, és visszasajtold termalkutak furasaval. A dolgozat targyat képzo, fenntarthatod
fejlodést megvalositd, energetikai, és egyéb célokra hasznositott beruhdzas neve ,,geotermikus
kézmi kiterjesztése uj termalkit furdsaval”. A kdzmi kiterjesztésénél dontd szerepet jatszott,
hogy Veresegyhaz lakossaga gyors iitemben nd, ezért a kozintézmények haldzata pedig
bovitésre szorul, féleg az oktatasi, és kozigazgatasi intézmények. A varos dontéshozoit
konnyen meggydzték a geotermikus energiafelhasznalas masfél évtizedes kedvezd
tapasztalatai, hogy ne hagyjdk figyelmen kivill a helyi megajulé energiaforrasok
alkalmazasat. A kozeljovoben csatlakozo fogyasztok ellatasa megvalosithatatlan uj kuat furasa
nélkiil. Azonban 1j kut furdsdval megkétszerezddik a rendszer teljesitménye, a fennmarado
kapacitasra jelentkeztek a telepiilésen megtelepedett iizemek, nagyfogyasztok. Miutan
megvalosult a tervezett fejlesztés nem all le a fokozott megujuld energia felhasznélast, hanem
¢épp ellenkezdleg, ujabb, és Gjabb lehetdségeket nyujt a telepiilésnek ezen a téren.

3.1.  Veresegyhazi geotermikus energia hasznositasa

A geotermalis energidt sokféleképpen lehet hasznositani: belsé terek fiitésére, hasznalati
melegviz-szolgaltatasra, termalfiirdékben, ipari célokra és a mezdgazdasagban. A termalviz
flitési ¢és melegviz-szolgaltatdsi hasznositdsa az energiadrak rohamos emelkedésével egyre
jobban kezd elterjedni. Termalvizzel nemcsak kozosségi, iroda- és egyedi lakoépiiletek,
korhazak, raktarak, miihelyek stb. fiithetok, hanem egész haztombdk is. Erre Budapesten és az
orszag mas varosaiban mar az 50-es, 60-as évektdl van néhany példa. Azonban
Veresegyhazon az orszdgban egyediilallo és példaértékli geotermadlis energia felhasznéléssal
talalkoztunk munkank soran, amelyet a kovetkezo fejezetben részletesen targyalunk.

3.1.1. ,,Veresegyhazi geotermikus kozmii kiterjesztése uj termelokut firasaval”

Egy mar korabban megvaldsult projekt 4. iitemébe nyertiink, melyet kutatdé munkank soran
megvizsgaltunk, szemrevételeztiik a helyszineket, az ott tapasztaltakat pedig dokumentaltuk.
A kovetkezd fejezetben bemutatjuk a veresegyhazi termeld és a visszasajtolo kutak
miikddését, és a varos geotermikus energiafelhasznélast.

Veresegyhaz Varos Onkormdnyzata termalkutat {izemeltet, amelynek vizét termalmedence
toltéséhez és létesitmények flitésére hasznositjak gy, hogy a flitésbol lekeriilt termalvizet
vezetik a medencébe. Az Onkormanyzat elhatdrozta, hogy a meglévé kut hozamanak
novelésével, 1) energetikai fogyasztok bekapcsolasaval és visszasajtold kut létesitésével
geotermikus kézmiivet épit ki. Veresegyhdzon, €s a csak energetikai célbol hasznositott
termalvizet visszasajtolja a héviz-tarolo rétegbe.

A beruhdzds célja a geotermikus energiat szolgaltatd, korgytiris kozmii létrehozasa,
megujuld, légszennyezést csokkentd energidval, a fenntarthato fejlédést biztositod, az
energetikai célra hasznositott termalviz besajtolasat lehetdvé tevo technologia alkalmazasaval.
A telepiilésfejlesztési célok megallapitasanal eldtérbe helyezték a telepiilés hossz tava
érdekeit, az adottsagok hasznositisa sordn elsobbséget kell, hogy kapjanak a taj
terhelhetdségének megfeleld, az eréforrdsokkal fenntarthato moédon gazdalkodd modszerek.
Valamint, hogy ,,a beruhazas egy ij munkahelyet teremt és kett6t tart meg”.

23



VERESEGYHAZI TERMALVIiZ UZEMU KOZMU BEMUTATASA

23. abra A térség kozelitd hidrogeologiai modellje

A teriilet geoldgia adottsagai alkalmasak voltak geotermikus kozmi 1étesitésére, a 23.-as
abran lathaté a térség hidrogeoldgiai modellje. Az els6é 35 m-es szakasz tormelékes tiledékes
kozet, melynek jellemzdje a nagy szivargasi tényezd. Az utdna kdvetkez6 nagyobb 1300 m-es
rétegsor, agyagos, agyagmargas, homokkodves talajok, kis szivarasi tényezdjli vizzaro rétegek.
Ezutan a két vizado réteg kovetkezik, melyek Osszesen koriilbeliill 400 m-es vastagsagban
fordulnak el6. A feljebb helyezkedé egy gyengén repedezett mészkoréteg, ezt koveti egy
erésen repedezett mészkoréteg, mindkét rétegnek jellemzdje, a nagy porozitds és a nagy
szivargasi tényezd, surlisége is joval kisebb az elézéekénél. A kutak talpa, a két
mészkorétegben van. A viztarozd réteg utanpodtlasi teriilete a Duna balparti térségében
talalhato, ez azt jelenti, hogy 0sszefiigg a Dunantuli K6zéphegységgel.
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3.1.2. ,,A térség vizfoldtani adatai”

1. réteg 0-15 m kozott 1szapos homok, iszapos agyag, homok
A térség sekélymélységii kutjainak helyet ado réteg, Kevés finom szemcsés homokot
tartalmaz, néhol kavicsos homokot. Homoktartalma 30% kortili. Talajviztakar6 réteg.

e 2. réteg 15— 35 m kozott Kavicsos homok, agyag
47%-o0s homoktartalmu, 2 m/nap szivargasi tényezojli Keleti iranyba vastagodo osszlet.

e 3. réteg 35— 400 m kozott agyag, agyagmarga
Kis, 2%-o0s homoktartalmu, agyagos, agyagmarga, kevés homokkd betelepiiléssel.

o 4. réteg 400 — 900 m kozott agyag, homokkd, agyagmarga
Agyagréteg, az el6z6hoz hasonloan kis homoktartalmil. A B-15 szamu kut geofizikai
szelvénye alapjan a homokkd aranya eléri a 20%-0t.

o 5. réteg 900 — 1100 m kozott agyag, homokko, agyagmarga
Az elézdvel megegyez0 tulajdonsaggal rendelkez6 réteg, azonban a homokkd aranya 35%.

e 6. réteg 1100 — 1400 m kozott agyag, agyagmarga
Budai Marga, és Tardi Agyag formaciok. Jellemzéen agyagos képzédmények, 5%-s homokkd
arannyal.

o 7. réteg 1400 — 1500 m kozott erésen repedezett mészko
Repedezett mészkoréteg, melynek horizontalis szivargasi tényezdje 13 m/nap. Ez a
legrepedezetteb zona jellemzdje. A teljes szintre vonatkoztatva 1,0 m/nap. A vertikalis
szivargasi tényez6 megegyezik a horizontalissal.

e 8. réteg 1500 — 1800 m kozott gyengén repedezett mészko
Repedezett mészkoréteg, melynek felsd zonaja részt vesz a hévizforgalomban, Repedezettsége
a mélység novekedésevel csokken. Szivargasi tényezdse az Osszlet egészére vonatkoztatva 0,9
m/nap.

Jelenleg két termeldkut mikodik Veresegyhazon. Ezek a kutak a veresegyhazi
kozintézmények majdnem 100 %-at latjak el geotermikus energidval, ami 30 hdkozpontot
jelent. A csOvezetékes héalozat eldremend, szigetelt dgdban a szivattyzott 64 °C-os viz
aramlik, a visszamend szigeteletlen a4gon pedig az 50 °C-os viz. A kitermelés frekvenciavaltos
buvarszivattyval torténik (a kitermel6 csé 3°’-0s). A termeld és nyelokat kozott 2 km-es
tavolsagnak kell lennie. A vezetékek vagy nagyszilardsagi milanyagokbol késziilnek (D=63-
180 mm, eléremend szigetelt, visszatérd szigeteletlen), illetve nagy nyomasnak Kkitett helyen
rozsdamentes acélbol. A kutak nyugalmi vizszintje 70 m. Az 50 °C-os vizet a termalfiirdében
hasznositjak, majd az elhasznalodott vizet a patakba illetve a Csomadi 1ti visszasajtold kutba
vezetik, mely kutat 2006-ban furtak és 2007 6ta miikodik. Ez a kit 1460 m mély. Az itt
termelhetd viz hémérséklete szintén 64 °C-os, vizhozama 2000 I/s (ha termeltetik). Mivel a
kat talpa repedezett mészkorétegben van, nem kell szivattyuzast alkalmazni. A jelenlegi
térfogataram 100 m*h, melynek 2-3-szorosat is képes elnyelni. A  geodetikus
szintkiilonbségb8l (a kit nyugalmi vizszintje -81m) szarmazé nyoméas még 240 m°/h
visszataplalt vizmennyiségnél is nagyobb, mint a termalkit 1000 m mélységében
megallapitott hozamegyenletébdl és a csOszakaszos ellendllasbol szdmitott nyomadsigény.
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Ezért a meglévd kuton keresztiil gravitacids nyeletéssel, vagy minimadlis szivatty(zasi
munkaval visszataplalhato akar a fenti térfogataramu hasznositott termalviz. Ez a koriilmény
Uj lehetdséget nyitott a geotermikus energia veresegyhdzi hasznositasa teriiletén.

A Veresegyhazon taldlt termalvizrdl a vizsgalatok soran kideriilt, hogy 9000 éves, és egy
kiapadhatatlan energiaforras. A tovabbi vizsgalatok alapjan asvanyviznek, késébb
gyogyviznek mindsitettek, melyet 2007-t61 a Misszid Egészségiigyi Kozpontban
hasznositanak.

1987-ben furtak az elsé termelOkutat Veresegyhdzon, amely alapja a ma mikdédo
termalfiirdonek, illetve a 1993-t61 folyamatosan kiépiil6 energiahasznositd rendszernek. Ez a
Szent Erzsébet kut (B12), mely 1420 m mély, vizhozama 1500 I/s és homérséklete 64 °C-0s..
A vizében sok az oldott CO,, ami ha nem keveredik levegdével, nem korodalja a csoveket.
Elséként a Fabriczius Jozsef Altalanos Iskolat lattdk el termalvizfiitéssel, majd 1997-ben a
Miivel6dési Hazat és a Zeneiskolat, valamint 2000-2001-ben a Mézesvolgyi Altalanos Iskolat
is. A 2005-6s KIOP (Ko6zép Magyarorszagi Operativ Program) palyazatot,
energiagazdalkodas kornyezetbarat fejlesztési program keretein belill Veresegyhaz varos
megnyerte, igy a kdvetkezd 2 évben egy 0j kut furasa tortént, mely megvalositotta az azbta is
mikodd veresegyhdzi geotermikus kozmiivet. Ebben az idészakban az akkoriban létezett
valamennyi 6nkormanyzati kozintézményt geotermikus fiitéssel lattdk el. A 2007-ben lizembe
helyezett geotermikus kozmi 6ta megépiilt egy uj bolcsdde, egy 1j iskola, egy 01j szocialis
otthon, a Fabriczius Jozsef Altaldnos Iskola b&vitése és épitési engedéllyel rendelkezik tobb
kozintézmény is.

Ezek hdellatasdhoz a meglévo kutak kapacitdsa mar nem elég és felvetette egy 1) termeldkut
furasanak sziikségességét. Az elkésziilt geohidroldgiai vizsgalatok és az elkésziilt vizfoldtani
szakvélemény alapjan a 3. termalkat maximalis vizhozama névelhetd a 2. katéhoz képest. A
Misszio Egészségligyi Kozponttal szemben elhelyezkedd 2011-ben fart kat 1200 m mély, a
viz hémérséklete szintén 64 °C, viszont a vizhozama jelentés 2500 I/s-0s. A vizben talalhatod
oldott allapotban 1évé metant egy puffer tartalyon keresztiil kivonjak a vizbdl majd a levegébe
engedik (24. abra).

24. abra
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Lehetdség adodott arra, hogy a termalviz kozmiihalozatdnak kozelében 1évo csaladi hazak
racsatlakozhassanak a geotermikus kézmii halozatra. Ennek a rendszernek a hasznalataval a
jelenlegi folgdz arakhoz viszonyitva a megtériilése koriilbeliil 10-12 év, a rendszer kiépitése
fogyasztonként hozzavetdlegesen 1,5 millio Ft. Egyeldre csak azoknak a csalddi hazaknak van
lehet6séglik racsatlakozni a rendszerre, melyek a vezeték kozelében helyezkednek el (25.
abra).
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25. abra

(forras: Veresegyhaz-KMOP palyazat, Szita Gabor prezentacioja)

A kedvezd koriilményeket kihasznalva Veresegyhaz Onkormdnyzata jelentds szabad
kapacitassal rendelkezik, ami lehetdvé teszi, hogy az egyéb hokozpontok, ipari,
mezOgazdasagi lizemek is kihasznaljak ezt a lehetdséget. A 2. tablazatban lathato
Osszefoglalva a beruhazas kb.-i koltségei, az energia megtakaritasi adatok a geotermikus
rendszer hasznélataval.

2 tablazat
A termal energiaszolgaltatasba kapcsolt fogyasztok legnagyobb fiitési 3302 kW
hételjesitmény igénye
Hasznalati melegviz készités atlagos hoteljesitmény igénye 165 kw
A feltart termalvizzel helyettesithetd f6ldgaz energia 40,8 TJ/év
Beruhazasi koltség 650 000 000

Ft

Miikodési koltség 21 000 000 Ft
Energia megtakaritas 62 847 354 Ft
Beruhazas megtériilési ideje 15,79 év
Pénziigyi megtériilés rataja 3,05 %
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Vizsgéalatok kimutattak, hogy kornyezetvédelmi szempontbdl a létesitmény megvaldsitasa
nem jar maradandé kornyezetkdrositassal, lizemeltetése soran sem a felszini, sem a felszin
alatti vizkészletet nem szennyezi, a visszataplalas miatt nem csokken a felszin alatti
telepenergia. Ugyanakkor nemzetgazdasagi szinten mar az tizembe helyezés utan, a kovetkezd
3. tablazatban lathato karos emisszidval csokken a levegd terhelése.

3 tablazat
iizembe helyezés utan berendezés 25 éves élettartama alatt
CO, 2125 t/év 53119t
SO, 214 kg/év 5342 kg/év
NOy 2838 kg/év 70 959 kg/év

Az energetikai célokra kitermelt termalviz mennyisége pedig: 265.319 m3/év.

A viz keringetésére frekvenciavaltos szivattyikat hasznalnak, melyek frekvencidja 30-
60 Hertz intervallumon beliil mozog (26. abra). Az 6sszes hokozpont szamitogépes vezérlési,
amely elvégzi az ellendrzés és szabalyozés folyamatat (tervezett €lettartama 5 év), adatokat
gyljt és tarol. A hoékozpontban a PLC-k (Proglammable Logic Controller) tartjak a
kapcsolatot a kozponti szerverrel (27. abra). A drénhaldzatnal hasznalatos motoros pillangd
szelep az atméré és vizhozam valtoztatasara szolgal, amellyel az energia mennyisége
szabalyozhato. A szamitogép visszajelzd és beavatkozd funkcidt is ellat, a szamitogépek
jeleket kiildenek a PLC-nek, amelyek a tulajdonképpeni parancsot adjak ki a szivattyuknak.

26. abra Frekvenciavaltd berendezések
(forras: Veresegyhaz)

A rendszert a varos lizemelteti, amely fenntartja sajat magat és még nyereséget is termel. Ez
az elektronikai rendszer 10 évre van tervezve. A fenntartasi koltség csak a hibaelharitast
jelenti.
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27. abra Monitoring rendszer kezel6feliilete
(forras: Veresegyhaz)

A szigeteletlen csovet direkt a jardak alatt vezetik el, ahol erre lehetdség van, hiszen az 50 °C-
os viz télen annyira felmelegiti a talajt, hogy nem engedi, hogy lefagyjon a jég az utakra.
Tovabba a termalvizet a Szent Erzsébet kutnal meg lehet venni 830 Ft/m>es aron. Egyenlore
fo felvasarlé a Foti filmgyar. Az Ujonnan kialakitott medencéhez szallitjdk a meleg
termalvizet a vizes jelenetek forgatasandl. A munka elvégeztével a csatornaba engedik.

A megoldand6 problémat a telepiilésen folyamatosan bovitésre szoruld kozintézmények
héalozata jelentette. Az 0j termelokut megfurdsa utan a kitermelhetd termalviz legnagyobb
térfogatarama nagyobb lesz, mint az el6z6¢, amit csak kismértékben terhel le a kozelmultban
felépitett és jovoben megépiild kozintézmény. A helyzet tehat olyan, hogy az 0j kat firasa
nélkiil nem lett volna elképzelhetd a tovabbi fejlesztés, megfurasaval viszont az
energiatermelés megkétszerez6dott. A fennmarado kutkapacitas kihasznalasara jelentkeztek a
varosban 1év0 nagylizemek, amelyek kozel annyi foldgazt tiizelnek el, mint amennyit az
Osszes varosi kdzintézmény igényelne, ha nem részesiilne termalvizellatasban.
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3.2.  Energetikai szamitasok

A dolgozatunk ezen fejezetében bemutatjuk a veresegyhazi kézmii Kkiterjesztése soran

megvalosult  beruhazas  koltséghatékonysagat,  energiafelhasznalasanak

termalvizzel, és foldgazzal torténd épliletfiités esetén. Megvizsgaltunk, illetve szamitasokat
végeztiink egy altalanos iskolara vonatkozoan, mely épiilet fiitési rendszere mar termalviz

Uzemu.

Az épiilet energiasziikségletét meghatarozé tényezok

o fiitott alapteriilet;

e nyilaszarok h6atbocsajtasi tényezoje;

o falszerkezet (vastagsag, rétegrend, rétegrendi hovezetési tényezo);
e {Oodémek;

e aljzatok;

e fltési napok szama;

e hoémérséklet;

e tijolés;

e hajlasszog;

3.2.1. Az épiiletfiités szamitasa foldgaz felhasznalasa esetén

A fiitétt alapteriilet: 2571 m?

Els6 1épés a fiitési rendszer nyomasveszteségének meghatarozasa:

__ Apio0
Py =T (bar) )
ahol:
Py
Apio0
Apg

A hOmennyiség meghatarozasara a kovetkezd Osszefiiggést hasznaltuk.

Q=Ak-At (W) ()
ahol:

Q hémennyiség (W)

A feliilet nagysaga (m?)

k héatbocsajtasi tényezé (W/m’K)

At belso €s kiils6 hdmérséklet kiilonbsége (°C)
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Az épiiletszerkezetek vastagsagabol, a hdévezetési tényezOobol és a hdatadasi tényezobol
meghatarozzuk a héatbocsajtasi tényez6 (K) értéket.

: ( )
1 d 1 2 (3)
Fr AT

k =

k héatbocsajtasi tényezd (W/m?K)

@pe hoatadasi tényezd (W/m?K)
d falvastagsag (m)
A hévezetési tényezd (W/mK)
4. tablazat
Tipus Anyag Vastagsag (cm) | L (W/mK) K 2
(W/m°K)
belso fal 2,10
1 mészvakolat 1 0,87
2 valaszfal 10 0,52
3 javitott mészvakolat 1,5 0,87
foldszinti padlo 0,30
1 kavicsfeltoltés 15 0,35
2 vasbeton 20 1,55
3 hideg bitumenkenés 0,5
4 bitumenes vastag lemez 0,4 0,17
5 EPS 150 hoazigetel 7 0,04
6 Austrotherm technolégiai 0,009
7 Austrotherm kdnnyiibeton 7 0,081
8 keramia lap burkolat 1 1,05
kiilso ablak 1,60
kiilsé ajto 1,60
padlasfodém 2,10
1 Beltéri diszperzios festék 0,01
2 vasbeton 20 1,55
3 Isover Flamex parafékez6 0,1 0,2
4 Rockwool Deltarock 15 0,033
pince padlo 0,30
1 kavicsfeltoltés 15 0,35
2 vasbeton 20 1,55
3 hideg bitumenkenés 0,5
4 bitumenes vastag lemez 0,4 0,17
5 NC (EPS) 150 hészigeteld 7 0,04
6 Austrotherm technolédgiai 0,009
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7 Austrotherm konnytibeton 0,081

8 keramia lap burkolat 1,051
kozbensoé fodém 1,20
1 burkolat 1 1,05

2 kavicsbeton 7 1,28

3 Austrotherm technologiai 0,009

4 At - 14 expandalt polisztirolhab | 2 0,045

5 vasbeton 20 1,55

6 javitott mészvakolat 1 0,87

teto 0,21
1 Beltéri diszperzids festék

2 tiszta gipszlapok

3 Isover Flamex parafékezo

4 Rockwool Deltarock

5 Kiszell. Légr. Szokv. H6 fel

6 cserépfedés

pincefal 0,26
1 walkyd festés 0,1

2 javitott mészvakolat 1 0,87

3 Porotherm pincetégla TM 38 0,0258

4 Baumit Burkolo Habarcs 1 0,8

5 extr. Hoszig 5 0,035

6 2 rtg. Bitumenes vastaglemez |0,4 0,12

7 hideg bitumenkenés 0,3

8 vasalt zsalukofal 20 1,55

9 kavicsfeltoltés 20 0,35

kiilsé fal tégalab. 0,39
1 mészvakolat 1 0,81

2 porotherm 38 N+F TM 38 0,169

3 Baumit Burkol6 Habarcs 1 0,8

4 kism. Tomor agyagtégla 12 0,72

kiilso fal dryvit 0,27
1 mészvakolat 1 0,81

2 porotherm 38 N+F TM 38 0,169

3 NC (EPS) 100 hészigeteld 5 0,04

4 dryvit dorzsvakolat 0,2 0,99
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Szerkezetek rétegrendje, hovezetési tényezo és vastagsag feltiintetésével

5. tablazat

Tajolas Hajlasszog Kk (W/m?K) A (m?)
tetd EK 45° 0,25 74,8
tetd EK fliggbleges 0,25 206,0
tetd DK 45 0,25 279,8
tetd DK fliggbleges 0,25 50,4
tetd DNY 45° 0,25 221,6
tetd ENY 30° 0,25 1345
tetd ENY 45° 0,25 107,8
teto ENY fligglleges 0,25 37,0
foldszinti padlo vizszintes 0,3 478,0
kiils6 ablak EK fligglleges 1,6 66,3
kiils6 ablak DK fligglleges 1,6 121,1
kiils6 ablak DNY fligglleges 1,6 67,5
kiils6 ablak ENY fliggbleges 1,6 114,7
kiils6 ajto EK fliggbleges 1,6 13,7
kiils6 ajto DK fligglleges 1,6 2,7
kiilsd ajtd DNY fiiggbleges 1,6 15,1
kiils6 ajto ENY fliggbleges 1,6 11,1
padlasfodém vizszintes 0,25 254,0
pince padlo vizszintes 252,6
pince padlo talajon vizszintes 478,0
pince fal fliggbleges 171,3
kiilsd fal EK fliggdleges 0,5 206,0
kiils6 fal DK fliggdleges 0,5 301,7
kiilso fal DNY fiiggbleges 0,5 188,0
kiils6 fal ENY fliggbleges 0,5 2342
kiils6 fal dryvit EK fliggbleges 0,35 87,5
kiils fal dryvit DK fiiggbleges 0,35 52,0
kiils6 fal dryvit DNY fliggdleges 0,35 39,2
kiils fal dryvit ENY fiiggbleges 0,35 114,6

Szerkezetek tajolasa, hajlasszoge, ,,K” értékei, és feliilete
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A fiitési napok szamabdl, ami orszagunkban 180 koriili évente, (a vizsgalat targyat képzo
iskolaban 203) és az épiilet atlagos belsd hdmérsékletébdl, ami t=20,7 'C, illetve a méretezési
hémérsékletbdl tm=-13 ‘C kiszamolhatjuk a fiitési igényt. Kiszamitottuk a kivant hémérséklet
eléréséhez sziikséges gaz térfogatmennyiségét. Ehhez a kovetkezé Osszefiiggést hasznaltuk.

Voiz = 3= () @
ahol:

VgéZ g4z térfogatmennyisége (m>/h)
Q sziikséges hdmennyiség (kW)
H, agazfitéértéke (kJ/m®)

Az épiiletfiitéshez sziikséges energian kivill a hasznalati melegviz (HMV) eldallitasakor
szintén foldgazt kell felhaszndlni. Ezt hozza kell adni az épiiletfiités energiafelhasznalasahoz,
¢s megkapjuk a sziikséges gaz térfogatmennyiségét.

A Reformatus Iskola energiasziikséglete l1athat6 a 6. tdblazatban.

3. tablazat

Sziikséges energia
Epiiletfiitéshez HMV eléallitas Osszesen
Gl/év m>/év Gl/év m3/év Gl/év m3/év
307 8796 65 1855 372 10651

Az 0sszesitett gaz térfogatmennyiségbdl kideriil, hogy mennyibe keriil az épiilet flitésének
lizemeltetése évente.

3.2.2. Az épiiletfiités szamitasa geotermikus energia felhasznalas esetén

Egyedi mértékli geotermikus energiafelhasznalasnal altalaban a berendezések elektromos
aramfogyasztasa kozvetlenill a fogyasztot terhelik. Jelen esetben a rendszer a fogyasztok
szamara leoszlo kis elektromos aramfelhasznalasat belekalkulaltak a geotermikus energia
araba, ami 1566 Ft/GJ. Azért ilyen kicsi, mert a szivattytthazak koltségeit tobb mint 30
fogyaszto termeli ki a viz felhasznéalasaval.

A Q hémennyiség értékét az eléremend vizhOmérséklet (65°C), és a visszatérd
vizhémérsékletbdl hatarozzuk (48 ‘C) meg, a viz fajhdjének (c=4,19 KI/kgK) segitségével.
Fel kell hasznalni tovabba a flitécsovek atmérdjét, €s ellenallasat Ap = 0,22 (bar).

A cs6atmérd ismeretében (d=20 mm) meghatarozom a térfogatmennyiséget.

d?m

0=v-5F () ®)

N

ahol:

Q térfogatmennyiség (1/s)
v sebesség (m/s)
d cs6atmérd (mm)

34



VERESEGYHAZI TERMALVIiZ UZEMU KOZMU BEMUTATASA

Az épiilet fiit6korén ,,m” tdmegli vizet kell atnyomni, hogy 20,7 ‘C-os atlagh6mérsékletet
kapjunk. A hasznalati meleg viz (HMV) szamitasakor 365 napra szamolunk
energiafelhasznalast. A cséatmérdbol (d=15 mm), és az ellenallasokbdl térfogataramot (Q)
kell szamolni. Az alabbi Osszefiiggéssel megkapjuk a foldhével eldallitanddo HMV-hez
sziikséges hdmennyiséget.

m3

Q=cy- At-m (%) (6)

ahol:

Q térfogatmennyiség (m°/év)
Criz  Vviz fajhéje (4,19 KI/kgK)
m tomeg (kg)

3.2.3. A geotermikus energiaval torténé épiiletfiités és a foldgazzal torténo épiiletfiités
Osszehasonlitasa

A sziikséges gaztérfogat egyévi iizemeléshez 10.651 m*/év, illetve 372 GJ/év. A 2010-es
gazarak mellett, vagyis 2.610 Ft/GJ-os ar mellett 970.000 Ft-ot jelent. A geotermikus energia
jelen pillanatban 1.566 Ft/GJ. Ugyanannyi energiat a geotermikus kdzmivel eldallitva, és
fogyasztva, csak 580.000 Ft-ba keriil.

Nagyon fontos szempont karos anyag emisszio mennyisége, amely gyakorlatilag csak a
kozm elballitasakor keletkezik. Ehhez hasonl6 rendszerek esetében, ahol egyéni mértékben
alkalmazzak a geotermikus energiat, megjelenik egyfajta energiatakarékos szemléletmod. A
fogyasztd sajat energidt haszndl, ezaltal igyekszik odafigyelni szokasaira, és érdekelté valik
abban, hogy flitérendszere hatékony legyen. Mindez hozzajarul az energiafogyasztas
csokkenéséhez.
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4. FOGALOMTAR

Geotermikus gradiens: a felszin alatti hémérsékletnévekedés mérdszamaként hasznalt
mutatd, az egységnyi mélységvaltozasra juté homérsékletvéltozast fejezi ki. Ertéke foldi
atlagban 3°C/100 m. A magyarorszagi atlagos geotermikus gradiens 5-7°C/100 m kozott
mozog. Amit a Fold felszinétdl szamitva hdmérséklet-novekedésnek értelmeziink, valojaban
pontosan forditott folyamat: a Fold belsejébdl érkezé hd fokozatos csokkenése bolygdnk
felszine felé kozeledve. Jelenlegi ismeretek szerint a belsé hé radioaktiv anyagok bomlasabol
szarmazik.

Foldhé fluxusa: hazank felszinén 0,09 W/m /6ra, 100 m mélységben eléri a 0,11 W-ot. 1
km2-en 90 MW nyerhet6 vele, hazank egész teriiletén 8100 MW, koézel annyi, mint a
haztartasok 6sszes hdigénye.

Munkaszam: a hdszivattya altal leadott energiamennyiség hanyszorosa a miikddtetéshez
felhasznalt elektromos energianak.

Josagfok (COP):a hészivattyn hatasfokat kifejezé érték. A hdszivattyu josagfokanak
kiszdmitadsakor a kondenzatorbol kijovo fiitdteljesitményt (Q) hasonlitjuk 0Ossze a
kompresszorba bevitt energiaval (W).

Egy levegd hiitésére hasznalt hdszivattyt COP értéke 2. Ennek értelmében 2 kW hiitési
energiat nyeriink a szivattyG kompresszoranak minden egyes kW fogyasztasara vetitve. A
COP-t mértékegység nélkiil jeloljik. Az eldallitott hdenergianal és a bevitt energidnal
ugyanazt a mértékegységet hasznaljuk a szamitaskor pl. COP 4=1 kWh elektromos energia
felhasznalasaval 4 KWh héenergiat allitunk el6.

JAZ: Az energiatimogatdshoz sziikséges ¢éves teljesitménytényezd. Leadott éves
hémennyiség (Q) és éves szinten felvett villamosenergia (Ev) hanyadosa.

Reverzibilis hészivattya: Megfordithato aramlasi iranyu hdszivatty.

Scroll-kompresszor: nincsenek benne munkaszelepek, illetve szivd/nyomoszelep.
Komprimaléas kézben az alacsony €s a magas nyomasu oldal kozotti tomitést a centrifugalis
erd miatt egymasnak fesziild csigakerekek sima feliilete és a feliiletek kozott 1évd olajfilm
biztositja. Semmi egy¢éb tomitdanyagot nem haszndlnak a csigdk kozott. A kompresszor allo
helyzetében nem szorulnak Ossze a csigakerekek, nincs elvalasztva az alacsony és a magas
nyomasu oldal, tehat a kondenzatorban 1€év6 magas nyomdsu gbz visszadramlana az alacsony
nyomasu oldal felé¢, nyomaskiegyenlitddésig. Ennek megakadalyozasara az 4ll6 csigdba, a géz
kilépd oldaldba beépitettek egy egyszerli sulyzaras visszacsapd szelepet. A scroll-
kompresszor nem forog, hanem orbitalis palydn mozog, ekdzben a két csiga egymasnak
fesziil.

Expanzios szelep: az expanzios szelep valasztja el a késziilék magas nyomast oldalat az
alacsony nyomasutol. A szelep mikodését harom tényezd befolyasolja: 1. a homérséklet
érzékeld, ami az elparologtatd kimenetére van szerelve, 2. a kiegyenlitd, amely az
elparologtatd nyomast érzékeli, valamint a rugd, amely egyensulyba hozza a kiegyenlitd,
illetve az érzékeld nyomast.
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HMV: két hdcserélds hasznalati melegviz tarolok, két hdcseréldvel szerelt, opcidként
elektromos fiitéssel is kiegészithet6k. Allé kivitelii, zartrendszerti késziilékek. Felftitési mod:
barmilyen kazannal, napkollektorral, vizes kandalloval, elektromos fiitObetéttel torténhet. A
tarolod egyszerre tobb fitési modon is fiithetd, altalaban az alsd hdcseréld szolarral, a felsd
hécseréld hagyomanyos fiitési modon. A késziilékek egyidejiileg tobb vizvételi hely ellatasara
alkalmasak, a belsd feliiletvédelem miatt a tarolt meleg viz, mind tisztalkodasi, mind étkezési
célra alkalmas. Aktiv anddos rendszer megakadalyozza a vizkdé lerakddasat. A belso
hocserélok kialakitasa a napkollektoros rendszerek sajatossagahoz kialakitott. Az opcids
lehetdségekkel barmilyen hidraulikai megoldasra alkalmasak.

Hészivattya munkakozege: A g6z allapoti munkakozeget egy kompresszor osszestiriti és
keringeti a rendszerben, ennek folyaman felmelegszik a munkakdzeg, amely ezutan egy
kondenzatornak hivott hécseréldben lehiil és lecsapodik. A kondenzatorban hojét atadja a
fiitendd helyiségnek, majd a folyékony halmazallapotd, mérsékelt hdmérsékletli csapadék
nyomascsokkentd berendezésen dramlik 4t, amely fojtoszelep, kapillaris, esetleg h6hasznositd
szerkezet, példaul egy turbina lehet. A nyomascsokkentd berendezésen ataramlo nagyrészt
folyékony munkakézeg egy madsik hdcseréldbe, az elparologtatdoba jut, ahol a hiitékdzeg
elparolog, mikozben hét vesz fel a kornyezetb6l. Ezutan a hiitékézeg visszajut a
kompresszorba és a folyamat megismétlodik.

Kalorifer: Nagyobb helyiségek, csarnokok, raktarak fiitésére szolgaldo nagyobb test, amelyet
felmelegitenek és rajta keresztiil levegdt aramoltatnak. (1éghevitd, 1égflitéses kalyha...)
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Megujulé Energia Kézikonyv, Poppy Seed, 2010
http://www.geotermikus.com/GEOTERMIKUS-HOSZIVATTYU.html
http://alternativa.ewk.hu/geotermikus-energia
http://www.furas.hu/geotermikus_furas_energia.php#
http://www.feszekrakok.hu/hu/epitkezes/gepeszet/futes/geo

http://www.hev-sugar.hu/
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KOSZONETNYILVANITAS

6. KOSZONETNYILVANITAS

Tisztelettel szeretnénk megkdszonni mindazoknak a személyeknek a segitségét, akik nélkiil a
Tudoményos Didkkori dolgozatunk nem sziilethetett volna meg:

Pasztor Béla - Veresegyhaz polgarmestere
Csikos Istvan — Veresegyhat Fejlesztési Kft. ligyvezetdje
Szita Gabor - okleveles gépészmérnok, Magyar Geotermalis Egyesiilet elndke

Keszeyné Dr. Say Emma - okleveles vizépité mérok, a SZIE-YMEK Kézmi- és
Mélyépités Tanszék Geotechnikai Szakcsoport tandra, témavezetonk

Dr. Molnar Ildiko6 - okleveles gépészmémok, SZIE-YMEK Kozmii- és Mélyépités Tanszék
tanara, témavezetonk
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