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1. BEVEZETES

Dolgozatunk soran bemutatjuk a geotermikus endaifieasznalasanak lehetséges modjait és
foglalkozunk a HszivattyGval tortéé energiakinyeréssel. Részletesen targyaljuk a
termalvizzel tortédh epuiletfitést, €s bemutatunk egy olyan megvaldsult proje&taely 1993.

Ota folyamatosandvill és példaérték Magyarorszagon a geotermikus energia felhasznalas
szempontjabol. Tovabba 06sszehasonlitasra keril gyohsnyos és geotermikus
energiafelnasznélas. A Karpat-medence terlletén eategnikus adottsdgok nagyon
kedvedek, ioként Magyarorszagon. Itt talalhatd a legnagyobbléeeiKézép Eurépaban, ahol

a foldi hvaram jelenisen meghaladja a vilagatlagot

A dolgozat tovabbi célja bemutatni a Nap nyujtotdottsagok energiafelhasznalasi
lehetiségeit, melyet Foldink raktaroz, mivel a fossahergiaforrasaink végesek.
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2. GEOTERMIKUS ENERGIA
2.1 Geotermikus energia altalanos bemutatasa

A geotermikus energia a foldkéregben tarderergia. A fold magjat alkot6 magmabdl és a
napsugarzashbol téidik rendszeresen, de a nyafitési lzemmaoddal mi magunk is toltink
vissza némi benergiat. A geotermikus energia forrasa a fold @la@jj aramlé Benergia és a
napsutéstl a foldkéreg altal elnyelt és tarolt energia. AszZakok megszokott kdrforgasa
folyaman ez az energia minden évben kiegésziil.

2.2 Hazank geotermikus adottsagai
A Karpat-medencében kilondsen hazank terllete alatbldkéreg vékonyabb, ezért a
geotermikus adottsagaink kedvek. K6zép Eurépaban Magyarorszag a legnagyobb olyan
terilet, ahol a foldi éaram jelenisen meghaladja a vilagatlagot.

Héaram: ugyanabban a mélységben mért gradiens érték éanagg a mélységkozre
megallapitott hvezet-képesség szorzata (Wimn

Ezeket a szamunkra kedvegaramétereket mutatja az 1. abra.
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1. abra
(forrés: http://www.napcsapda.hu/geotermikus.html)

Az egységnyi meélységnovekedéshez tartomnérsékletemelkedést jeléntgeotermikus
gradiens atlagérteke a Foldon altalaban 0,020-C,C38, nalunk pedig altalaban 0,042-
0,066 °C/m (2. 4bra). A fenti termikus adottsagoilattrnalunk 1000-2000 m mélységben a
rétegtdmérséklet eléri, & meg is haladja a 60 °C-ot (Alfold terllete). Anmérseékleti
izotermak 3000 m mélységben mar 100 °C felgithérséklettel rendelkézmeziket fednek
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fel. A magas talajpmérséklet, a hévizek, a legaldbb 30 °C-os réteguimd kedveznek a
hészivattyus technoldgianak.
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2. abra

(forras: http://www.foldenergia.siteset.hu/indexppm=14099)

Hazankban igen kedvézlehetségei vannak a geotermikus energidval tértéitésnek,
vizmelegitésnek és a nyari lakasdsnek. Leginkabb a féldhhasznalhatd energiaforrasnak,
melyet talajvizbl, folyé- vagy tovizlsl 50-100 m mélyen elhelyezett szondakkal kinyerve
hasznositunk. A talajviz és &Zetek tbmeérseéklete, szemben a napenergiaval, télen sem
csokken, segédtés nélkil is ellatja feladatét.

A foldhs fluxusahazank felszinén 0,09 W/m/6ra, 100 m mélységben &16€,11 W-ot. Az
1 knf-en 90 MW nyerhék vele, hazank egész teriiletén 8100 MW, kozel anmyit a
haztartasok 0sszesigénye.

Annak elddntésére, hogy alkalmasi#ébre a Hszivattyl vagy nem, egy-egy esetben a
munkaszam ad tampontot, azaz, hogy d&szlvattyG 4altal leadott energiamennyiség
hanyszorosa a thkodtetéshez felhaszndlt elektromos energianak. lAcheth munkaszam
elsssorban a #éforras és az étemerd homerseklet kilonbség@tfigg. A hofokkilénbseég

1 °C-os csoOkkentésével 2,5 % elektromos energidakagtds jar egyltt. A talajviz a
hoszivattyuk niikddtetésének idealis eleme, mivel egész évben liembsre Aall,
hémérseéklete pedig viszonylag &llandd. Olyan hazakbamelyeknek minden helyiségében
padléfites mikddik, csak 35 °C-os élemerd vizhomérsékletre van sziikség. Ebben az
esetben az éves munkaszam 4, §sélges esetben akar 6 is lehet. Még 55 °C<orerakrd
homeérséklet mellett is megvaldsithato@hivattyd monoenergikus alkalmazasa.

A legtobb energiat a Nap szolgaltatigzel 17.000-20.000-szer tobb energiat juttat éven
foldre, mint amennyire az emberiségnek szilksége (8arébra). Ezt az energiat a Fold
eltarolja a levegben, a talajban és a vizekben. A leghatékonyablialajatudja tarolni a Nap
energigjat. Ezért, amikor egyddrivattya talajit hasznél Hforrasként, akkor részben
geotermikus energiat, részben a foldben eltargldenargiat hasznalja. E két energia aranya
attol fugg, hogy milyen kialakitdsu adsrivattyls rendszer. Példaul a talaj kollektoros
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rendszer nagyobbrészt a foldben tarolt napenetgidzndlja, szemben az akar 100 méter
meély talajszondas dszivattyus rendszerekkel, ahol mar a geotermikuergia aranya is
szamottey. Kifejezetten a geotermikus energia kiakndzasarakat farnak, amelyekkel
termalvizet termelnek ki, és ennek &ét hasznaljak akaritésre. A kitermelt termalvizet
annak ldmérsékletdil fliggoen tudjdk felhasznalni akar tobb léfloen is. Amennyiben a
kinyert hoenergiatol a termalviz léhk és kozvetlendl mar nem lehet felhasznalni, akko
hészivattyus rendszerrel tovabb hasznosithato.

3. abra
(forras: http://www.geni.org/globalenergy/libramfrewable-energy-
resources/world/europe/geo-europe/index.shtml)

Fontos szempont, hogy a&dzivattyds rendszereknél csak vertikaliényerési rendszerek
alkalmazaséaval lehet kihasznélni ezeket a pozitivampétereket. 2006-t6l elindult egy
intenzivebb geotermikus és geotermadlis energialoa@znprogram az un. GEO-TERMAL
PROGRAM. Célja, hogy minél nagyobb hatdsfokkal hafmk ki a kedve& adottsdgainkat a
hoszivattyls rendszerek felhasznalasaval egyittd3ezieralt tertletei a felhasznalasnak a
mezgazdasagi, vidékfejlesztési, kommunaligtééi egységek és a fifikl energia
racionalizalasa. Természetesen ezek mellett barmeigtlan fitése, kitése és hasznalati
melegviz ellatasa is megoldhato a helyi geologsianyok ebzetes elemzése alapjan.

A kutak jellemzje, hogy nagymélységk (akar 1,5-3 km mély) és felhasznalastol tiegg
lehetnek energetikai, @mniivi vagy komplex kapcsolt furtdfelhasznalasi céliak. A komplex
kapcsolt lbenergia hasznositasanak a hatasfok novelése déljalsoaz ugynevezett faradt,
alacsonyabb dmérséklei termalviz (furdk elfolyd vize) lehet a &szivattyl primer
oldalanak hordozé koézege. Ezek a komplex haszmosiiadok a Hszivattyls rendszerek
nagyfoku elterjedését (6-szoros ndvekedés az eltfldtvben) eredményezték a vilagon.
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2.3 A terméalviz bemutatasa

Termalvinek neveziink minden olyan felszin alatti vizet, ynek kifolyo, felszinen mért
homérséklete 30 °C, vagy annal magasabb.

A felszin alatti vizeket a foldh fiti fel, ezért egyértelfren tekinthetjuk a termalvizet
geotermikus energianak. A fold mélyébensfetduld vizeket a bels terek fitésére,
orvostudomanyban gyégyaszati célokra, hasznaldéguiz-szolgaltatasra, termal fidiben,
ipari célokra és a mégazdasagban egyarant hasznalhatdé. Vannak azonhalendegi
felhasznalasnakatranyai is. Jelen pillanatban a termalviz 85t%zé&vattylzassal termelik Ki
(csupan egy-két visszasajtolo kutikidik minden orszagban), amely kis rétegnyomasah ut
A szennyvizkezelés elégtelen, a felhaszndlt terindgy részét a felszini vizekbe vezetik
veszélyeztetve az Okoszisztémat. Az ditet-megfigyeb rendszer (monitoring) eltéraz
egyes orszagokban, de sok esetben specidlis reekiszealkalmaznak, ellenben a
termalvizeket tartalmazo rétegekre eddig még neitetégk ki.

A forro altalaj, a magas dgettbmérséklet még nem elégséges a hévizek, termalvizek
kialakuldsdhoz. Ehhez sziikség van a vizet tarolbazsazt leadni képeséketekre,
képdmenyekre, melyeket vizadoknak nevezink. A Karpédience foldtérteneti féjtiése
soran kialakult allapotok ehhez kedéekorilményeket biztositanak. Gyakorlatilag nincs
olyan része Magyarorszagnak, ahol a felszin atafiordulnanak €l j6 vizado tulajdonsagu
képzddmények (4. abra).
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4. abra Termalviz ebfordulasa Magyarorszagon
(forras: http://nemzetifaklya.atw.hu/news.php?reacm12)

A vizadOkban tarolt vizek - a geotermikus adottad@vetkeztében - a mélységgel
aranyosan novekv héfokuak. A hazai felszin alatti vizkészletekben Ifaftomennyiség
4,7 milli6 petajoule (1 PJ=10J), amilsl a torvényi hatteret és az elérhaechnoldgiakat
figyelembe véve 250-350 petajoule-t lehetne hadtantsehhez képest jelenleg 3,1 petajoule
keril hasznositasra (4. abra).
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5. 4bra Gazdasagosan hasznosithato, és hasznositottuezinihhyerhet energia

Magyarorszag adottsagai termalvizek tekintetébegeatermikus gradiens mértéke miatt
kedvedek. A viz ebfordulasanak fuggvénye, hogy megvalosithato-e asrge kinyereés.
Eddig hazankban Veresegyhazon, Kistelken, Bélyodrailalmon és Gardonyban hasznalnak
termalvizet épuletitésre. Mindegyik esetben szikség van tebkgta és szivattydra, a
termélviz 16jét pedig lbcserébn &t egy radiatorosifési rendszerbe vezetik (a takqjhltal
felfutott termalvizet hozzuk fel, és keringtetjik ékbizpontokban). A termalvizdfoka az
eléfordulasanak mélysed#tfiigg, annal melegebb, minél mélyebbhozzuk fel, tehat a kat
mélysége a tervezett energiafelhasznalastol fligg.héforrasoldal kialakitasakor egy
cementezett vagy kopenye®l ellatott kat, fel§ részébe buvarszivattyut helyeziink el.
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3. VERESEGYHAZI TERMALViZ UZEM U KOzZM U
BEMUTATASA

A projekt célja nulla emissziéju, geotermikus energt szolgaltaté kozmi létesitése volt
termelé, és visszasajtolo termalkutak fardsaval. A dolgozaérgyat képzé, fenntarthatd
fejlédést megvalositd, energetikai, €s egyéb célokra hassitott beruhazas neve
~geotermikus kozmii kiterjesztése Uj termalkat farasaval”. A kdémazi kiterjesztésénél
donté szerepet jatszott, hogy Veresegyhaz lakossaga gyoritemben 1, a
kozintézmények halézata pedig bvitésre szorul, fileg az oktatasi, és kozigazgatasi
intézmenyek. A varos dontéshozoit konnyen megfyték a geotermikus
energiafelnasznalas masfél évtizedes kedvetapasztalatai, hogy ne hagyjak figyelmen
kival a helyi megujuld energiaforrasok alkalmazasat A tervek szerint a kdzeljé\bben
csatlakozé fogyasztok ellatasa elképzelhetetlen &t farasa nélkil. Azonban G kat
farasaval megkétszereddik a rendszer teljesitménye, a fennmarad6 kutkapatasra
jelentkeztek a teleplilésen megtelepedett zemek,gydogyasztok. Miutan megvalosult a
tervezett fejlesztés nem all le a fokozott megujul@nergia felhasznalast, hanem épp
ellenkedleg, Ujabb, és Gjabb lehaiségeket nyujt a teleplilésnek ezen a téren.

Geotermikus energiafelhasznalas:

1. tablazat
FELHSZNALAS (TJ/év)
1995 2000 2005
Geotermikus Bszivattyik 14,617 23,275 86.673
Epliletités 38,23 42,926 52,868
Uveghazakiitése 15,742 17,864 19,607
Tavak tbelldtasa 13,493 11,733 10,969
Mezbgazdasag (pl. szaritok 1,124 1,038 2,138
Ipari felhasznals 10,12 10,22 11,068
Balneoldgia 15,74 79,546 75,289
Hités, 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-eyiey

Geotermikus energia felhasznalas szerinti eloszlasa
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1. Geotermikus haszivattyuk
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5. abra
(forras: http://alternativa.ewk.hu/geotermikus-ejiey

Magyarorszagon a 2008t megkezdett hat6sdgi engedélyezési eljards ésértirv
szabalyozas utan 2005 év végéredazivattyukkal eballitott hdmennyiség becslés alapjan
meghaladja az 5 MW-ot.

A Pannon-medencének és
régiojanak geotermikus
hitérképe

. |
6. abra

(forras: http://klimakor.lapunk.hu/?modul=blog&a=64B7)

.3
LS
-

3.1Geotermikus energia hasznositdsanak szabalyai

A Hészivattyuk kivitelezésénél nagy szerepe van a mlgilyoknak, melyet a banyaszatrol
sz0l6 1993. évi XLVIIL, illetve a kornyezetvédelgsh sz6l6 1995. évi LIl tdrvéeny
szabdlyozza. A szilkséges engedélyek nélkil egyhéeéis sem keddik el. A projektnek
rendelkeznie kell legalabb elvi épitési engedéllyiszivattyik alkalmazasanal, katfuratok
kiépitésénél az illetékes banyakapitanysag adjaday&kapitanysagi Létesitési Engedély
tervet, ezek a banyakapitanysagok a Magyar Bang&s &oldtani hivatalhoz tartoznak.

A fuggoleges zart dshurokkal ellatott szondas primer rendszerek megi@sa minden
esetben engedélykotelanivel ,a geotermikus energia hasznositasa, valamint zirfieddatti
viz termelésével egyltt nem jar0 kutatdasa és képgr Az orszagban Budapesten,
Szolnokon, Pécsen, Veszprémben, és Miskolcon vayakapitanysag.

10
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A talajkollektorok kiépitése altalaban nem engekigigles, de vannak kivételek, példéuw, a
kollektorok elhelyezésével kapcsolatos foldmunkdias a terepet rendezik, és ha a korabbi
terepszinthez képest legalabb 100 cm-es valtozastherik be, akkor a helyileg illetékes
épitésugyi hatdsag engedélye sziikséges a terepésheez.

Banyakapitanysagi Létesitési terv tartalma:

- Terved és tulajdonos megfelehyilatkozata;

- Tervezési alapadatok bemutatasa;

- Foldtani, vizféldtani, geotermikus viszonyok lemasarhaté rétegsor megadasa;

- Fuarasok szamanak méretezése vagy megadasa,

- Konkrét furasi terv leirasa, biztonsagtechnikai kEsnyezetvédelmi élrasokkal,
szilkségesetén tbbb verzidban

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

Mélyfuras kivitelezéséhez szikséges furasi alagggal miszaki-biztonsagi adatokat,
kovetelményeket a geoldgiaitiszaki tervben (a tovabbiakban: gedismakiterv) hatarozzak
meg.

Tartalmazza:

- afaras azonositasi adatait, teljes nevét, jdeirdinatait es jellegét;

- afaréas tervezett meélységét, szakaszonkénti éjétérs a szakasz hosszat;

- arétegsort, benne az iszapveszteséges rétegekéngélya korbeosztast;

- afuras soran tervezett szelvényezéseket;

- abélésas oszlopok beépitési mélysegét, azok atijeer

- a tervezett dm6k helyét, méretét, a tdfszelencék elhelyezési meélységeit, a
cementpalastok magassagat;

- a bélésas zarasvizsgalatok (probanyomasok) tervezett értékat lelritési
korlatozasokat;

3.2 Vizgazdalkodassal kapcsolatos szabalyozasok

A vizkivétellel tortéd beavatkozasoknal a szikséges engedélyeket a Kitrgelelmi,
Természetvédelmi és Vizugyi Felugystgbl kell kérni, amely hivatal megallapitja az adott
beruhazéasra betartandd kornyezetvédeldir&dokat, a Vizgazdalkodasi térvény alapjan, az
1995. évi LVII. torvény 1. 8§ A torvény a felsziratl és a felszini vizekt rendelkezik.

Osszefoglalva geotermikus energiafelhasznalaskudirgrajaradékot, a vizek kitermelésekor
vizkészlet-jarulékot fizetink az &llamnak.

11
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3.3 Geotermikus hészivattyuk

A geotermikus Bszivattyd olyan berendezés, amely az alacsony etargma megujulod
forrasokbdl lbenergiat nyer #étermelés nélkal, vagyis kis mennyigeduilss energia
befektetésseldtranszfert valdsit meg a hidegebb kdzggbmagasabbdtartalmu kozeg felé.
A hészivattya olyan, mint a tiégép csak forditott elven kodik, a talajpan 6sszedjy

héenergiat hasznositja. Lehet veldétdni, fiteni és hasznalati melegvizéallitasara is
alkalmas, sokoldaltan tudjuk a geotermikus enefglasznalni.

COP (Coefficient of Performance) megmutatja, hogy @&attyl altal leadott tényleges
hoteljesitmény hanyszorosa a felvett illetve a readsanikdodéséhez szikséges
teljesitménynek.

7. &bra
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotius-hoszivattyy/

A COP tényeével szemben nagyobb jeléstggel bir a JAZ (éves teljesitménytértyez
tényed. A COP-val ellentétben ez nem laboratériumban réégék, hanem az adott rendszer
egy éven at tortén vizsgalata. Akkor nevezhetegy rendszer dkodoképesnek, ha a
teljesitménytényey (JAZ) egyenb a josagfokkal (COP). Példaul, egy 4-es COP érték
szivattyd, nem megfelélradiatorokkal ellatott kedvétden hszigetelés éplletben elérhet
2,9-es teljesitménytény&z Ez eredményezheti a tobblet energiakoltség ketését, és a
szivattyu élettartam csdkkenését.

A hészivattyuk leforrasként a talaj illetve a talajvizjiet hasznositjakitésre vagy egyéb
melegviz készitési célra. A kollektor rendszérérkez folyadékbdl az elparologtatéban a
hitékdzeg 6t vesz fel. A litokdzeg ezutan a kompresszorba jut, ahol a nyomésé&ive a
kozeg lbmérséklete medgnés Osszdsiti azt. Az igy létrejott forrd ég a kondenzatorba jut,
ahol a forro ¢z lehil és ot ad at a dtokorben kering viznek, felmelegitve azt. A
rendszerben talalhatdé expanzios szelep szabalyaziaokozeg tomegaramat figyelembe
véve az elparologtatéban és a kondenzatorban asdéttyomaskilonbség sziikséges mértekét
(8. abra).
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8. abra

(forras: http://www.foek.hu/korkep/enhat/hoszivattyoszivattyu.html)

A geotermikus Bszivattyl képes a geotermikus energia hasznosata8aszondak, amelyek
fuggoleges, vagy vizszintes elhelyezésben kerllnek @db&losszedijtik a fold hsjét. A
geotermikus #szivattyl viszonylag alacsony émmérséklef vizbsl képes melegvizet
eléallitani. Ezt a 14-15 C allanddsth egy zart rendszeren keresztil a felszinre hogza,
készit balle 55-60 C hasznosithatééth Ezt a melegvizet fel lehet hasznalritésre,
hasznalati melegviz @&llitAsara, medenceékitEsére, és mégitesre, ugynevezett passziv
hiitésre az aramlasi irAny megforditasaval. A megfioatldh aramlasi irdnya dszivattyat
reverzibilis tbszivattyinak nevezzik. A geotermikusdshivattyl a szive az egész
rendszernek.

A geotermikus Hszivattyaval edallitott energia hasznositasanak egyik naginmys a
napenergiaval szemben, hogy nincs sefijardshoz, sem napszakhoz koétve. Kis szerviz
igényi, halk berendezés (40-47 dB), nem szennyezi a kdsigt. A fitbanyag utanpétlas
flggetlen az emberi beavatkozastdl. Hatrdnya azgnbagy a geotermikuséhzivattyd
elektromos éarammal ikodik, tehat az Uzemeltetéséhez szikség van egyik mas
energiaforrasra is. Ez azt jelenti egy adott |étediny geo-itése esetén, hogy a hagyomanyos
futés koltsége helyett a villamos energiakéltség redrozzaveilegesen a megsporolt
gadzmennyiség értékének 30-40 %-val. A megtakadtdagyomanyositéshez viszonyitva
hozzaveitlegesen 60 %.

Kivald megoldast nyujtanak a hibrid szerkezetekbétbaz esetben napkollektorral allitjuk
elé a hoszivattyl Uzemeléséhez szikséges energiat. Tertegsmeezek az adatok nem
minden éplletre igazak. Van, ahol nagyobb és vahlkasebb a megtakaritas. Fliigg az épulet
nagysagatol, szivattyuk teljesitménitéts szamatol, valamint az épilet szigeteldsét

3.3.1. Geotermikus és egyéb szondatipusok
1. Fug@leges talajszonda
A talajtakaré alatt talalhato Foldkéreg, az ugynete“felszin kozeli geotermikus réteg”, jol

hasznosithatédforras, amely egész év soran megkodlei azonos smérséklet. Altalaban
60-120 méter mély furatokban elhelyezett féigges szondak kis helyigéimk a vizszintes
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kollektorokkal ellentétben (9. abra). Felljitas yagkonstrukcid esetén éppen ezért kdnnyen
telepithed, és alkalmazhatdé akar megtefosszilis tlizedanyagu fitési rendszerek kivaltasa
esetén is.

A szondékban, hasonléan a kollektor-rendszerhenykiéetre artalmatlan viz-propilénglikol
keverék kering. A Bszivattyl méretéi, a fiitési rendszer tulajdonsagaibdl és a rendelkezésre
allo geologiai, geofizikai adatokbdl megallapitjaedepitést vedrz cég a szukséges furatok
szamat, mélységét valamint a szonda tipuséat.

9. abra
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotius-hoszivattyu/)

2. Vizszintes talaj kollektor

A Fold felszine a Napsugéarzas hatasara egész éengeteg energiat képes eltarolni. A
héenergia egy része direkt napsugarzas formajabaordieslodik, azonban a csapadékkal és
a levedvel is nagymennyiséghbenergia jut a talajpa. Ez ingyen rendelkezésre éilérgia
koltséghatékonyan hasznosithatd. Amennyiben a talefvességtartalma magas, a
rendelkezésre allo taldjhs nagyobb. A Bforras hasznositdsardiemyag (KPE, PE) csoveket
fektetnek a talajba. A kollektorok feletti foldtéetet szabadon kell hagyni, éplletet raépiteni,
lebetonozni, aszfaltozni nem szabad. A talaj kedekk telepitése a legtbbb esetben nem
engedélykoteles (10. abra).

14



VERESEGYHAZITERMALViZ UZEMU KOZMU BEMUTATASA

10. abra
(forrés: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotikus-hoszivattyu/)

3. Leve@szonda

Ebben az esetben a leddgl probéljuk kiakndzni a &t. Mivel a leve@ rossz vezét ezért
sokkal nagyobbra kell méretezni a rendszert, éatasfok is gyengébb lesz, mint a tébbi
megoldasnal. Ellenben sokkal kisebb raforditastygé olcsébb megoldas. Mivel télen
eléfordulhat, hogy a émérséklet tal alacsony, igy tudunéttkinyerni eblél a rendszerdl, és
futés nélkdl maradhatunk, ezért ezt a megoldéésfendszerekhez nem javasoljak. Sikerrel
alkalmazzak a @&szivattydk kombinalasat napkollektorokkal. Ebben agetben, ha
elkerilhetetlen a levégzondas valtozat alkalmazésa, érdemes ezt ab$dyett is szamba
venni (11. abra).

11. 4bra
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotikus-hoszivattyu/)
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3.3.2. Hszivattyu tipusok és alkalmazasi megoldasok

A hészivattyuk tipusai
- Viz fitétte-viz (AQUA)
- Viz fatéttedeveds
- Levegs futdtte-viz (AERO)
- Levegs fiutotte-teved

Fuggleges talajszonda, és kut kialakitasa

A szondalyuk furasa, a szonda bevezetése, a lyuddala szonda kozotti tér cement
szuszpenzidval valo kitdltése szakember felada&at hm nem a lyuk aljaig torténik, vagy a
cement szuszpenzioval vald kitbltés nem teljes, 6atddas drasztikusan romlik, és a
kinyerhet hételjesitmeény a tervezettet nem éri el. A lyukbaansla melletti injektald csovet
is le kell vezetni, mert fékél 6ntve nem lehet a lyukfal és a szonda k6zottabér teljesen
kitdlteni. A kovetke® abra a szonda felépitését mutatja. Egy szondahdignR par alul
0sszehurkolt ésrezeték kertl (12. abra).

MNégyosives
rendszar

Injektédld csi

Hajlitasi sugar
min. 40-mm

Hamiok
takaris

Coment
SEUSE PEnES

Furstaimérs
110-132 em

12. abraTalajszonda kialakitasa

A talajszondakat egy kifls épitett, elleirizhe®, 0szto-gyijté aknaban fogjuk 6ssze, és innen
juttatunk egypar ésezetéket minimalisan 1-2 méteres foldtakarassabélketben elhelyezett
hészivattyihoz. Az éplletbe valo dmevezetést gondosan kell kialakitani. A talajszenda
rendszer hidraulikusan zart, nyomas alatti korrteaéeringtet szivattyl és a légteledk
mellett tagulasi tartaly és biztonsagi szelep kiéépiis sziikséges.

1. Talajtb-viz hészivattya (talaj mint &forras)

A talajh-viz hészivattyu hidraulikus kapcsolasa a tatajhiz hészivattydk fitési rendszerhez
valé csatlakoztatasa célsiten puffer-tarolon keresztil torténik. Autégépek ki-be
kapcsolasos Uzemmaodja indokolja étdnolast biztositd puffer-tartaly rendszerbe égités
mert igy a fités folyamatos lzein A hészivattyl a kil hémérsékletnek megfelgfftovizet
allitja elb a puffer-taroloban. A helyiségelblradoi a fitévizet a tarolobol kapjak, melyet a
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szivattyu keringtet aiitési korben. Mivel a talajdmérséklete évszaktol fuggetlentl azonos
homérsékleti, ezért egészifési idényben, kiegésditfités alkalmazasa nélkul képes
biztositani mind a #veszteség poétlasahoz, mind a hasznalati meleg\iallitdsahoz
szlikseéges itoteljesitményt. A komplett kési rendszer szabalyozasat #@ssivattyu
szabalyozéja biztositja (14. 4bra). A tatajliz hoszivattylUkat nem csakitésre, hanem
melegviz készitésre is hasznalhatjuk.

Természetesen a hasznélati melegviz k&sdemben a magasabtitdviz eballitasa miatt
elénytelenebb Uzemeltetési koltségekkel kell szamolst alkalmazott HMV tartaly
specialitasa a nagyobhitéfelllet, igy az alacsonyabboémérséklei fitéviz is tudja
biztositani a melegviz &llitasat. A felitéséhez szikségesdvizet nem a puffer-taroldbdl,
hanem kozvetlenll a dBzivattylbol kapja a hasznalati melegviz (HMV) dait A
hoszivattyis hasznalati melegviz kéézitendszereknél is @&@hykapcsolasban torténik a
felfités. A kovetke abra(13. abra) iité és HMV készit viz-viz toszivattyds rendszer
hidraulikgjat mutatja. Kedvéziizemeltetési koltségeket erhetlink el, ha a meatd@gzitést a
hészivattyu helyett inkabb napkollektorokkal oldjulem
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13. dbraTalajviz — viz szivattyl hidraulikus kapcsolagzeaHMV készitési izemmaddban
(forras:http://jagaber.hu/index.php?option=com)

A talajh-viz hoszivattyk a legelterjedtebb 6$zivattyls berendezések. A tafajh
kinyeréséhez vele érintkézcHvezetéket (rianyag-KPE) kell elhelyezni a foldben. A
csvezetékben fagyallé-viz keveréket keringtetve aijiél bearamlik a nala alacsonyabb
homeérséklei héatado kézegbe. Az igy felmelegedett kbzeget szmrategitségével juttatjuk
a hgszivattyuba, ahol lgbve a talajcsovekbe aramlik vissza, és a korfolyakezdidik
elérol. A talaj mérseéklete 5-10 °C  kozotti, de addsere miatt a datadashoz
homérsékletkilonbség is szikséges, ezért a folyadékhoszivattyihoz 0-5°C-os
homeérséklettel érkezik. Az @b emlitett okokbdl kell a talafih hasznosité dszivattylds
rendszerek talajba ketilcssvezetékeit (szonda, kollektor) fagyalloval feltdlite

A talajhé-viz hoszivattyuk melletti dontés csak akkor indokolhdtd, a iszivattyuk adott
futési teljesitményét a talajbdl ki lehet nyerni. Ehha talajkollektor esetén megfélel
nagysagu ésdvezet kepesséag kiashato felllet, talajszonda esetén pedig 5téter mély
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furdsra alkalmas terep kell, hogy rendelkezésiieralHa ez nincs meg, akkor levegiz
hészivattyu valasztasa javasolhato.

gELEEY

s

14. AbraKompakt talajié-viz hészivattyu, és a folé helyezett puffer-tarold
(forras: www.jagaber.hu)

A kompakt berendezés magaban foglaljaseskrébket (elparologtatd, kondenzator), Scroll
kompresszort, expanzios szelepet, a priniegsi keringed szivattyut, és a valtdészelepet a
HMV készitéshez, valamint a kompletidzivattyls szabalyozast. A talajkérbenddagyallo
keveréket kul§ szivattyuval keringtetjik. A berendezést minderetlesn bels térben
sziikséges elhelyezni.

Talajhs-viz Riszivattyu efnyei

Mivel a talaj mérséklete nem fligg a kaldwmeérsékletdl, ezért a magasabb, és kozel
allando ldforras-tomerséklet miatt kedvébb a berendezés josagfoka (COP). Téli és
atmeneti idszakban is kozel azonos a berendezés teljesitméfigebb és olcsébb
berendezés, mint a lewgégiz hészivattyd. A talajszondak, vagy a kollektorok seifarhol
kialakithatok (kivétel: sziklas helyek). Kiegészioforrasra nincs sziikség. Passziv komfort-
hités kialakitasa megoldhato (bglsagy kul$ hécserébvel).

Talajhé-viz Riszivattyd hatranya

Hatranya, hogy adforrasoldal kialakitasa (szondak) koltséges (1Ea)}b
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15. abraHoforrasoldal kialakitdsa talajszondaval
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotikus-hoszivattyyy/

2. Viz-viz Részivattyu (talajviz mint éforras)

A talajvizzel Uzemél futégépek josagfoka a talajviz éves atlagdban kb. 10 °C
hémérsékletédl adéddan jobb, mint a levégiz vagy a talajé-viz hészivattyiké. A viz-viz
rendszerben alkalmazott é$rivattydk szerkezeti felépitését tekintve tulnyo@sat
megegyeznek a taldjfviz hoszivattylkkal. A viz kinyerése a talajbdl altalabbaatosagi
engedélyezést igényel, amely engedélyt a beruhdaeggkezdése étt célszefi beszerezni.
Ugyanakkor a 6szivattyara (16. abra) @kt vizmindségi hatarértékeket is be kell tartani a
korrozios kéarok elkerilése érdekében. Magyarorsz&gdved talajviz lbmérsékletek allnak
rendelkezésre. Adforras nem csak talajviz lehet, hanem felszini szennyviz, termalviz is.

gEeeyg

—

16. &braViz-viz hszivattyu
Viz-viz ldszivattyu efnyei

A talajviz éves atlagossmérsékletédl (+10 °C) adodoan a legkedvidab josdgfok érhétel.
A telepités helyél fiiggéen a léforrasoldal kialakitasa kedvéab koltségekkel jarhat, mint a
talajnd-viz hészivattylk esetében. Kidls hocseréd beépitésével passziviths is
megvaldsithatd, amellyel komforfitést tudunk biztositani a lakétérben. Felllétés-hités
(fal-, mennyezet) kialakitdsa sziukséges hozza.
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Viz-viz l#szivattya hatranya

A hoéforrasoldal kialakitas nagy gondossagot igényelrendelkezésre allé dforrasoldali
viztdmegaram behatarolja teljesitmény szempontjabdélkalmazhatodszivattyut.

A nyerékat vizhozamat a valasztott gyartmanyistivattyl tervezeési segédletében megadott
térfogatarama alapjan kell kialakitani. Példaul d§ykW-os géphez akar 2,6fm talajviz
hozzavezetést is kell biztositani ahhoz, hogy &s&gesitoteljesitményt a berendezés képes
legyen leadni. Tovabbi feladatokat jelent a gépdhaladt lefilt viz elvezetése. A
csatornahalézatba nem lehet bevezetni, mivel agnilgagysagu tdmegaramot nem tud
befogadni, ezért a legcélsitbb megoldas az, ha egy nydtut keril kialakitasra hasonl6
meéretben, mint a nyékat. Ezt a megoldast amiatt is ajanlott valasztarivel igy elkerilhet

a talajvizhaztartas felborulasa, ami akar talajediest is dlidézhet. A két kat szikséges
tavolsaga minimum 15 méter. Egy ilyen rendszer kialakitasat szemlélteti a kdvetkez
abra.

17. abraHoforrasoldal kialakitasa (viz-vizhzivatty)
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotius-hoszivattyu/)

Mivel a talajviz Ibjét hasznositd viz-viz rendszereknéléazivattyun ataramlé viz nem tobb
hurkos, zart kérben kering, hanem egy nyitott reedsen, ezért kialakitasanal a kovetkez
szempontokat kell figyelembe venni:

A nyedkut vizhozama, és a ny#lit befogadOképessége azonos legyen, é§saivattyl
névleges térfogataramanak feleljen meg. A kinyertsdirését meg kell oldani, hogy az se a
cHvezeték, se adszivattyu lbcserébjének karosodasat, eltomitését ne okozhassa.

A vizfelhasznalas étt célszeii a viz mirbségét analizaltatni, szinte minden gyart6 megadja
az Uzemeltetéshez szikséges hatarértékeket. & Bgea nyd kut k6zott minimalisan 15
méteres tavolsag elhagyasa szikséges.ogzivattyl elé és utan6mérn, nyomasmér
beépitése, a térfogataram és @&oklépcs beallitasara pedig a berendezés utan fojto-
szabdélyozé szelep beépitése indokolt. A 6 métajvial mélységig a dszivattyd mellé
telepithed specialis dnfelszivo szivattyld, a 6 méternél mdbgn 1€ talajviz esetén pedig a
nyekutban elhelyezett buvéarszivattyl alkalmazasa mitvag 18. dbra egy talajvizofét
hasznosité észivattyds rendszer nyier €s nyed katjanak kialakitasat mutatja.
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18. abraNyers-, és nyeb kut kialakitdsa

A viz-viz hészivattydk fitési rendszerhez valé csatlakoztatdsa célspempuffer-tarolon
keresztll torténik. Atftégepek ki-be kapcsolasos tizemmadija indokoljétarblast biztositd
puffer-tartaly rendszerbe épitését, mert igyitgd folyamatos Uzeim A hoszivattyd kul$
homérsékletnek megfelelfitovizet allit eb a puffer-taroldban. A helyiségekslradoi a
futévizet a tarolobol kapjdk, melyet a szivattyu ketetga fitési kdrben. Mivel a talajviz
homérséklete évszaktdl flggetlenil azonodmbrsékletd, ezért egészifési idényben,
kiegészid futés alkalmazasa nélkil képes biztositani mindeseteség potlasdhoz, mind a
hasznalati melegviz @llitasahoz szikségesitételjesitményt. A komplettitési rendszer
szabdlyozasat &bzivattyl szabalyozoja biztositja.

A viz-viz hgszivattyukat nem csakitesre, hanem hidegviz készitésre is hasznalhatjuk.

3. Leved-viz hoszivattyu (leve§ mint hiforras)
A leve®-viz hoszivattyls rendszereknél a kiilskornyezeti levedt hasznéljuk fel

hoforrasként. A Bszivattyu elhelyezhéta kuls térben (pl. udvar), vagy a bélsérben (pl.
pince) természetesen a megfélelved-hozzavezetéssel.
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19. dbralLeved-viz hoszivattyu

Az 19. abran lathatd acdhzivattyd, kompakt felépitésfiutégép. Korrdzidalld, beégetett
zomancbevonattal, valamint lés hangszigeteléssel ellatott Kitsurkolattal rendelkezik. A
berendezés magaban foglalja a ldévemozgatasat vegz ventilatort, a Hcserébket
(elparologtatd, kondenzator), a Scroll kompresszést a digitalis $szivattyl vezérlést. A
teljes fitési rendszer szabalyozasahoz kiegészabalyozok felszerelése sziikséges.

A leved-viz Riszivattyu efnyei

A leve korlatlan mennyiségben rendelkezésre all, &ornds oldal kialakitdsanak
.elmaradasa”’ miatt kedvéek a beruhdzasi koéltségek, konnyen telepithadtar kilgtérben,
akar bel§ térben.

A leved@-viz Riszivattyl hatranyai

Mivel a leved fajhéje, és éiriisége kicsi ezért adotfitEsi teljesitmény elérése érdekében
nagyobb légmennyiségeket kell megmozgatnigebddddan a levég hiszivattyuk mérete,
€s zajhatasa is nagyobb. Nagy @mB@rsékletkilonbség asforrasoldal és aiitéviz kdzott,
ezért a berendezés josagfoka is keditemebb. A berendezések -18 °C-ig Uzemelnek,
maximum 65 °C-os éfemerd vizhémérséklet mellett.

A fenti elbnyok és hatrdnyok figyelembevétele mellett érdetessd-viz hoszivattyukat
alkalmazni fitési rendszerekben, mivel hazankban a leghidegefietezési tmeérseklet -

15 °C, azaz az éplletheszteségét erre a kiilkomérsékletre hatarozzak meg. Statisztikai
adatokat megnézve, 1 évben 705 oran (4 héten)ztakesn -3 °C alatt a kidshomeérseéklet,
eddig a lbmérséklethatarig kedvézizemeltetési koltségek mellett lehet ezt a tipusu
hészivattyat alkalmazni, négy hétig pedig valamilydegészib fiitést (elektromos patron,
gazkazan, vegyes tuzeldsazan) kell alkalmazni.

A 20. abra diagramja szemlélteti a killmérséklet fliggvényében a levsgvszivattyukkal
elérhed fitési teljesitményt.
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20. abraElérheb fitési teljesitméeny

A leveg-viz hoszivattyukat elhelyezhetjuk kidlsvagy bel§ térben egyarant, hogy melyik
megoldast valasztjuk, ahhoz tobb szempontot kelyelembe venni. Beltéri telepités
lehetséges-e, a berendezés elhelyezésehez médfelgigény sziksége, a zajhatas (a sajat,
illetve szomszéd hazakra), hideg lefekjfujasdnak hatasa, kidlscivezeték hossza, és
elhelyezési lehéségei (lbszivattya és puffer-tarold kdzott), kornygemdvenyek hatasa (apré
termések, levelek stb.) az aprébordasserébre (21. abra).

21. abralLeved-viz hészivattyu kiltéri elhelyezése
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotius-hoszivattyu/)

A bels térben elhelyezettdszivattyuk a kiltéri zajhatas és a fagyveszély smmjabol
kedvedbbek, azonban helyigénylk miatt az épilet mas c&ldlasznalhaté alapteriletét
csokkentik. A ldszivattya elhelyezéséhez megfélelapozast kell késziteni. Adbzivattyu
kozvetlenll lakészoba mellé nem telepithefz Gzemkozben keletkéz kondenzatum
elvezetését biztositani kell. A berendezés léviegzza-, illetve elvezetésiérgondoskodni
kell ugy, hogy révidzar ne alakulhasson ki. A resggillapitas flexibilis gépcsatlakozasokkal
oldhatd meg. A zajhatasok cstkkentése érdekébeksé&giszerint a falakat hang gatlé
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burkolattal kell ellatni. A Bszivattyut nyilt égéstér gazkésziléket is magaban foglald
helyiségben elhelyezni nem ajanlatos (22. abra).

22. abralLeveg-viz hdszivattyu beltéri elhelyezése
(forras: http://www.solartrade.hu/hoszivattyu/geotius-hoszivattyu/)

3.4 Veresegyhazi geotermikus energia hasznositasa

A geotermadlis energiat sokféleképpen lehet hastamisibel$ terek fitésére, hasznalati
melegviz-szolgaltatasra, termalftktben, ipari célokra és a miggazdasagban. A termalviz
fitési és melegviz-szolgaltatasi hasznositasa azjiaaesk rohamos emelkedésével egyre
jobban kezd elterjedni. Termalvizzel nemcsak koézgissiroda- és egyedi lakééplletek,
kérhazak, raktarak, timelyek stb. fithettk, hanem egész haztémbok is. Erre Budapesten és az
orszadg mas varosaiban mar az 50-es, 60-as &@vekdn néhany példa. Azonban
Veresegyhazon az orszagban egyedilallé és példadyebtermalis energia felhasznéalassal
talalkoztunk munkank soran, amelyet a kovetkiezezetben részletesen targyalunk.

3.4.1. Veresegyhazi geotermikus kozi kiterjesztése 0j termebkut farasaval”

Egy mar korabban megvalosult projektbe, amelynek (demére most kerdl sor
Veresegyhazon, nyertink betekintést. Csikds Istydnojektvezed rendelkezésiinkre
bocsatotta a palyazati tervdokumentaciot és altatakinthettiink a szamitégép altal vezérelt
rendszerbe, valamint biztositotta szamunkra, hogydem helyszinre eljussunk, minden
kérdéstinkre valaszt kapjunk és képekkel dokumemdalik dolgozatunkat. A kovetkez
fejezetben bemutatjuk a veresegyhazi teéinghbkat és a visszasajtold kutat, a varos
geotermikus energiafelhasznalast.

Veresegyhdz Varos Onkormanyzata termalkutat Uzemelmelynek vizét termalmedence
toltéséhez és létesitményeltésére hasznositjak ugy, hogy @ésbl lekerdlt termalvizet
vezetik a medencébe. Az Onkormanyzat elhataroztgy ha meglé§ kit hozamanak
novelésével, 0] energetikai fogyaszték bekapcswldsés visszasajtoldo kat létesitésével
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geotermikus kozrivet épit ki. Veresegyhdzon, és a csak energeti&biok hasznositott
termalvizet visszasajtolja a héviz-taroloba.

A beruhdzas célja a geotermikus energiat szolgalt&brgyiris kozmi |étrehozasa,
megujuld, légszennyezést csokkenenergiaval, a fenntarthaté f&jlést biztositd, az
energetikai célra hasznositott termalviz besajliehetvé tews technologia alkalmazésaval.
A telepllésfejlesztési célok megallapitasanditéebe helyezték a telepllés hosszu tava
érdekeit, az adottsagok hasznositasa soradbleéget kell, hogy kapjanak a t§j
terhelhebségének megfelél az eéforrasokkal fenntarthaté modon gazdalkodé maédszerek
ezzel bizonyitva a jdv generaciok lehéségeit. Valamint, hogy ,a beruhédzas egy Uj
munkahelyet teremt és kéttart meg”.

23. abraA kutak kozeli$ hidrogeolégiai modellje
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Négy lépcsben késziilt termalvizet, felhasznalé projekt. Alletr geoldgia adottsagai
alkalmasak voltak geotermikus koé#mlétesitésére, a 23.-as abran lathatd a térség
hidrogeoldgiai modellje . Az als35 m-es szakasz szemcseés talaj, melynek jeflenaznagy
szivargasi tényéz Az utana kovetkéz nagyobb 1300 m-es rétegek, agyagos, agyagmargas,
homokkoves talajok, kis szivarasi tén§gz vizzaro rétegek. Ezutan a két vizadd réteg
kovetkezik, melyek 6sszesen korilbelil 400 m-esagmsigban fordulnak @&l A feljebb
helyezked egy gyengén repedezett mé&steg, ezt koveti egy ésen repedezett
meészkréteg, mindkét rétegnek jellelje a nagy szivargasi tényiga nagy porozitas, €s
hogy nem vizzard, istisége is joval kisebb az éebekénél. A kutak talpa, a két
meészkrétegben van. A viztaroz6é réteg utanpotlasi teelilet Duna balparti térségéeben
talalhatd, ez azt jelenti, hogy dsszefligg a DunaKtizéphegységgel.

3.4.2. ,Atérség vizféldtani adatai”

1. réteg 0-15 m kozo6tt Iszapos homok, iszapos agydagmok
A térség sekélymélysédutjainak helyet adé réteg, Kevés finom szemcsésakot
tartalmaz, néhol kavicsos homokot. Homoktartalmfo 3@rili. Talajviztakaro réteg.

e 2. réteg 15— 35 m kozétt Kavicsos homok, agyag
47%-0s homoktartalmu, 2 m/nap szivargasi tééjeKeleti iranyba vastagodo dsszlet.

» 3. réteg 35— 400 m kozoétt agyag, agyagmarga
Kis, 2%-0s homoktartalmu, agyagos, agyagmarga,kkeeokk betelepiléssel

* 4. réteg 400 — 900 m kozott agyag, homoékagyagmarga
Agyagréteg, az 6r6h6z hasonléan kis homoktartalmi. A B-15 szamu kaffigikai
szelvénye alapjan a homdkkranya eléri a 20%-ot.

» 5. réteg 900 — 1100 m kozott agyag, homoikkagyagmarga
Az eldzével megegyed tulajdonséaggal rendelkézéteg, azonban a homakkranya 35%

* 6. réteg 1100 — 1400 m koz6tt agyag, agyagmarga
Budai Méarga, és Tardi Agyag forméciok. Jelléez agyagos kégamények, 5%-s homokk
arannyal.

o 7. réteg 1400 — 1500 m kodzott ésen repedezett mésak
Repedezett mésékeéteg, melynek horizontalis szivargasi térfjezZl3 m/nap. Ez a
legrepedezetteb zéna jelledjz. A teljes szintre vonatkoztatva 1,0 m/nap. Atikélis
szivargasi tényézmegegyezik a horizontélissal.

» 8. réteg 1500 — 1800 m kdzott gyengén repedezettand
Repedezett mésékéteg, melynek fetszonaja részt vesz a hévizforgalomban, Repedegettsé
a meélység novekedésével csokken. Szivargasi tdegew 0sszlet egészére vonatkoztatva 0,9
m/nap.
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Jelenleg két termé&kdat mikoddik Veresegyhdzon. Ezek a kutak a veresegyhazi
kozintézmeények majdnem 100 %-at latjak el geoteusiiknergiaval, ami 306k6zpontot
jelent. A c$vezetékes héalozat @kmerd, szigetelt dgaban a szivattyuzott 64 °C-0s viz
aramlik, a masik szigeteletlen agon pedig az 5@8G+z. A kitermelés frekvenciavaltés
bavarszivattyuval torténik (a kiterntelcss 3”7-0s). A termeb és nyebkit kozott 2 km-es
tavolsagnak kell lennie. A vezetékek vagy nagyszdagu nianyagokbdl késziilnek (D=63-
180 mm, ebremerd szigetelt, visszatérszigeteletlen), illetve nagy nyomasnak kitett kely
rozsdamentes aceélbél. A nyugalmi vizszint 70 miterielés utan pedig 35-40 m. Az 50 °C-
os vizet a termélfuiben hasznositjak, majd az elhasznalodott vizetakpa vezetik. Masik
ut, hogy az 50 °C-os vizet a Csomadi Gti visszakajtutba vezetik, melyet 2006-ban fartak
és 2007 ota kodik. Ez a kut 1460 m mély. Az itt termeltietiz homérséklete szintén
64 °C-0s, vizhozama 2000 I/s (ha termelhet). Mezlegy repedezett meszkiat nem kell
szivattylzast alkalmazni. A jelenlegi térfogatarafo ni/h, melynek 2-3-szorosét is képes
elnyelni. A geodetikus szintklonbséglfa kat nyugalmi vizszintje -81 m) szarmaz6 nyomas
még 240 n¥h visszataplalt vizmennyiségnél is nagyobb, mintteamalkit 1000 m
meélységében megallapitott hozamegyenldtéds a cészakaszos ellenallasbol szamitott
nyomasigény. Ezért a megtewkaton keresztll gravitacios nyeletéssel, vagy mitis
szivattyuzasi munkaval visszataplalhaté akar a ténfiogatarama hasznositott termalviz. Ez
a korulmény Uj lehéséget nyitott a geotermikus energia veresegyhé&znusitasa tertletén.

A Veresegyhazon talalt termalvétra vizsgalatok soran kidertlt, hogy 9000 évesgegg
kiapadhatatlan energiaforras. A tovabbi vizsgalatalapjan asvanyviznek, kisb
gyogyviznek midsitettek, melyet 200t a Misszi6 Egészségigyi Kodzpontban
hasznositanak.

1987-ben furtak az dis termebkutat Veresegyhazon, amely alapja a madikdalo
termélfurdnek, illetve a 1993-t6l folyamatosan kiépidnergiahasznositd rendszernek. Ez a
Szent Erzsébet kut (B12), mely 1420 m mély, vizheed 500 I/s ésdmérséklete 64 °C-os.
Ez 1993 6ta lizem&kut. A vizében sok az oldott GO&s ha nem keveredik leviagel, akkor

a csoveknek nincsen elhasznalédasaskglst a Fabriczius Jozsef Altalanos Iskolat latthk e
termalvizfitéssel, majd 1997-ben aiMelédési Hazat és a Zeneiskolat is, valamint 2000-
2001-ben a Mézesvolgyi Altalanos Iskolat is. A 2@B5KIOP (Kdzép Magyarorszagi
Operativ Program) palyazatot, energiagazdalkodamykéetbarat fejlesztési program
keretein belll Veresegyhaz varos megnyerte, igywetked 2 évben egy Uj kut farasa
tortént, mely megvaldsitotta az azéta iskadd veresegyhazi geotermikus koivet. Ebben

az iddszakban az akkoriban létezett valamennyi 6nkormethkbzintézmeényt geotermikus
fitéssel lattak el. A vizdmérséklete szintén 64 °C-os vizhozama pedig 280@12007-ben
Uzembe helyezett geotermikus kdzmita megeépult egy Uj béléde, egy Uj iskola, egy Uj
szocialis otthon, a Fabriczius Jozsef Altalanosolskbbvitése és épitési engedéllyel
rendelkezik tdbb kdzintézmény is.

Ezek Wellatdsahoz a meglékutak kapacitasa mar nem elég és felvetette edggrijebkut
furasanak szikségességet. Az elkésziilt geohidelggisgalatok és az elkészlilt vizfoldtani
szakvélemény alapjan a 3. termalkut maximalis viahta névelhéta 2. katéhoz képest. A
Misszio Egeészségugyi Kozponttal szemben 2011-bert kiit 1200 m mély, a viz
hémérséklete szintén 64 °C, viszont a vizhozama tgef500 I/s-0s. A vizben talalhatd
metant egy puffer tartalyon keresztil kivonjak abél és visszaengedik a leuvdme
(24. abra).
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24. abra

Lehetiség adddott arra, hogy a termalviz kiibndd6zatanak kozelében [E\csaladi hazak
racsatlakozhassanak a geotermikus rendszerre. Eaneéndszernek a hasznéalataval a
jelenlegi folgaz arakhoz viszonyitva a megtérulédeilbelll 10-12 év, a rendszer kiépitése
mintegy 1,5 milli6 Ft. Egyedre csak azoknak a csaladi hazaknak van dskgiik
racsatlakozni a rendszerre, melyek a vezeték kibeelépulltek (25. abra).

25. abra
(forras: Veresegyhaz-KMOP pélyazat, Szita Gabozgmtacioja)

A kedved korilményeket kihasznalva Veresegyhdz Onkormaayzalents szabad
kapacitdssal rendelkezik, ami lebwd teszi, hogy az egyélkbzpontok, ipari Uzemek is
kihasznaljak ezt a lehgtéget.

A 2. tablazatban lathaté dsszefoglalva a beruhkdtiségei, az energia megtakaritasi adatok
a geotermikus rendszer hasznalataval.

2. tablazat

A termdl energiaszolgaltatasba kapcsolt fogyasieg@kagyobbiftési 3302 kW
hételjesitmény igénye
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Hasznalati melegviz készités atlagétehjesitmény igénye 165 kw

A feltart termdlvizzel helyettesitléetdldgaz energia 40,8 TJ/év
Beruhazasi koltség 656 529 970 Ft
Miikodeési koltség 21 278 866 Ft
Energia megtakaritas 62 847 354 Ft
Beruhazas megtérilési ideje 15,79 év
Pénzugyi megtérulés rataja 3,05 %

A vizsgalatok kimutattdk, hogy kornyezetvédelmirapentbdl a létesitmény megvaldsitasa
nem jar maradandd kornyezetkarositassal, Uzensdtet@ran sem a felszini, sem a felszin
alatti vizkészletet nem szennyezi, a visszatiplahatt nem csokken a felszin alatti

telepenergia. Ugyanakkor nemzetgazdasagi szintemmiadzembe helyezés utan, a kovetkez

3. tAblazatban lathaté karos emisszidval csokKemeap terhelése.

3. tablazat
Uzembe helyezés utan berendezés 25 éves életiatatn
CO, 2125 t/éev 53119t
SO, 214 kglév 5342 kg/év
NOy 2838 kg/év 70 959 kg/év

Az energetikai célokra kitermelt termalviz menngis@edig: 265.319 Hév.

A viz keringetésére frekvenciavaltos szivattyukasanélnak, melyek frekvenciaja 30-
60 Hertz intervallumon belll mozog (26. abra). AsZes Bkozpont szamitdogepes vezeétigs
amely elvégzi az ellémzés és szabalyozas folyamatat (tervezett élattarta év), adatokat
gyijt és tarol. A Ikdzpontban a PLC-k (Proglammable Logic Controllés)jtjak a
kapcsolatot a kdzponti szerverrel (27. &bra). Anbéédzatnal hasznalatos motoros pillangé
szelep az atmér és vizhozam valtoztatasara szolgal, amellyel agrgggn mennyisége
szabalyozhat6. A szamitbégép visszajebs beavatkozé funkciot is ellat, a szamitdgépek
jeleket kildenek a PLC-nek (programozhato logikamtkoller), amelyek a tulajdonképpeni
parancsot adjak ki a szivattyuknak.
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26. abraFrekvenciavaltd berendezések
(forrés: Veresegyhéaz)

A rendszert a varos Uzemelteti, amely fenntartjat saagat és meg nyereséget is termel. Ez
az elektronikai rendszer 10 évre van tervezve. dntirtasi koltség csak a hibaelharitast
jelenti.

27. &braMonitoring rendszer kezéfelllete
(forrés: Veresegyhéaz)
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A szigeteletlen csovet direkt a jardak alatt vézelj ahol erre lehéség van, hiszen az 50 °C-
0s viz télen annyira felmelegiti a talajt, hogy nengedi, hogy lefagyjon a jég az utakra.
Tovabba a termalvizet a Szent Erzsébet kitnal mlegt lvenni 830 Ft/ffes aron. Egyetite

f6 felvasarld a Foti filmgyar. Az Ujonnan kialakitothedencéhez szallitiak a meleg
termélvizet a vizes jelenetek forgatasanal. A mwelkégeztével a csatornaba engedik.

A megoldand6 problémat a telepllésen folyamatoséritdsre szoruldo kozintézmények
halozata jelentette. A geotermikus energiahaszmositasfél évtizedes kedvetapasztalatai
meggyzték a helyi dontéshozdkat arrél, hogy valamenigmidan épitend kbzintézmenynél
vegyék figyelembe a helyi energiafelhasznaldsnhktleégeit. Az () termékat megfurasa
utan a kitermelhéttermalviz legnagyobb térfogatarama nagyobb lesat az ebz6é, amit
csak kismértékben terhel le a kbzelmultban felépée jo\bben megépdl kozintézmény. A
helyzet tehat olyan, hogy az U0j kat farasa nélkémnlett volna elképzelh&ta tovabbi
fejlesztés, megfarasaval viszont az energiatermetepketszerérott. A fennmaradd
kutkapacitas kihasznalasara jelentkeztek a varokbénnagyluzemek, amelyek kozel annyi
foldgazt tlzelnek el, mint amennyit az 6sszes vakizintézmény igényelne, ha nem
részesulne termalvizellatasban.

3.5  Energetikai szdmitasok

A dolgozatunk ezen fejezetében bemutatjuk a veybseg koznti kiterjesztése soran
megvalosult eredmények koltséghatékonysagat, efeligasznalasanak alakulaséat
termalvizzel, foldtivel, és foldgazzal torténépiletfités esetén. Tobb lehetséges épitési
technolbgiaval végzink fiktiv 6sszehasonlitast stasokkal alatamasztva.

Az épllet energiaszikségletét meghatarozo téhyez

« futott alapterdlet;

* nyilaszarok Batbocsajtasi tényéje;

» falszerkezet (vastagsag, rétegrend, rétegrehaizetési tényey;
o fodémek;

o aljzatok;

» futési napok szama;

* hémeérséklet;

* tajolas;

* hajlasszog;

3.5.1 Az éplletfiités szamitdsa foldgaz felhasznélasa esetén
A futétt alapteriilet: 2571 fn
Elso 1épés aiitési rendszer nyomasveszteségének meghatarozasa:

py="220 ar) o
ahol:
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B

AP 100

Ap g L . o . .

A hémennyiség meghatarozasara a kovetkisszeflggest hasznaltuk.

=A-k-ar (W) )
ahol:

¢ hémennyiség (W)

A felulet nagysaga (M

J hoatbocsajtasi tényézW/mK)

Af belss és kul$ homérséklet kilonbsége (°C)

Az éplletszerkezetek vastagsagabol, éxehetési ténydibsl és a lbatadasi ténydibol
meghatarozzuk adlatbocsjtasi tényézk) érteket.

p 1 ( W )
T d 1 YWy
+Ii54+—
Hpe A Ui 3)

ahol:

k héatbocsajtasi tényézW/m?K)

Upe  hoatadasi tényez(W/mK)

d falvastagsag (m)

A hévezetési ténydz(W/mK)

4. tablazat
] . k
Tipus Anyag Vastagsag (cm)i (W/mK) (WIm?K)

belss fal 2,10
1 mészvakolat 1 0,87

2 valaszfal 10 0,52

3 javitott mészvakolat 1,5 0,87
féldszinti padl6 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 éazigetebd 7 0,04

6 Austrotherm technologiai 0,009

7 Austrotherm kénngbeton 7 0,081

8 keramia lap burkolat 1 1,05

kilsé ablak 1,60
kilsé ajtd 1,60
padlasfodém 2,10
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1 Beltéri diszperzios festék 0,01

2 vasbeton 20 1,55

3 Isover Flamex parafékéz 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 ¢szigeteb 7 0,04

6 Austrotherm technoldgiai 0,009

7 Austrotherm kdénnibeton 7 0,081

8 keramia lap burkolat 1 1,051
k6zbend fodém 1,20
1 burkolat 1 1,05

2 kavicsbeton 7 1,28

3 Austrotherm technoldgiai 0,009

4 At - 14 expandalt polisztirolhal2 0,045

5 vasbeton 20 1,55

6 javitott mészvakolat 1 0,87

teté 0,21
1 Beltéri diszperzios festék

2 tiszta gipszlapok

3 Isover Flamex péarafékéz

4 Rockwool Deltarock

5 kiszell. Légr. Szokv. Bifel

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 Burkol6 Habarcs 1 0,8

5 extr. Hiszig 5 0,035

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

7 hideg bitumenkenés 0,3

8 vasalt zsalukfal 20 1,55

9 kavicsfeltoltés 20 0,35

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

2 porotherm 38 N+F TM 38 0,169

3 Baumit Burkolé Habarcs 1 0,8

4 kism. Témor agyagtégla 12 0,72
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kulsé fal dryvit 0,27

1 mészvakolat 1 0,81

2 porotherm 38 N+F TM 38 0,169

3 NC (EPS) 100 észigeteb 5 0,04

4 dryvit dérzsvakolat 0,2 0,99
Szerkezetek rétegrendjgivezetési tenydrés vastagsag feltiintetésevel

5. tablazat
Téjolas Hajlasszog k (W/miK) A (m?)

tets EK 45 0,25 74,8
tets EK fuggleges 0,25 206,0
tetd DK 45 0,25 279,8
teté DK fuggoleges 0,25 50,4
tets DNY 45 0,25 221,6
tets ENY 30 0,25 134,5
tets ENY 45 0,25 107,8
tets ENY fuggleges 0,25 37,0
féldszinti padlo vizszintes 0,3 478,0
kiilss ablak EK fuggleges 1,6 66,3
kilsé ablak DK fugdleges 1,6 121,1
kilsé ablak DNY fugdleges 1,6 67,5
kiilss ablak ENY fliggleges 1,6 114,7
kiilsé ajto EK fliggleges 1,6 13,7
kilso ajto DK fugdghleges 1,6 2,7
kilso ajto DNY fugdhleges 1,6 15,1
kiilsé ajto ENY fliggleges 1,6 11,1
padlasfodém vizszintes 0,25 254,0
pince padl6 vizszintes 252,6
pince padlé talajon vizszintes 478,0
pince fal fuggleges 171,3
kiilss fal EK fliggpleges 0,5 206,0
kilso fal DK fuggoleges 0,5 301,7
kulso fal DNY fuggoleges 0,5 188,0
kiilss fal ENY fliggleges 0,5 234,2
kulss fal dryvit EK fuggsleges 0,35 87,5
kilso fal dryvit DK fuggleges 0,35 52,0
kilso fal dryvit DNY fuggleges 0,35 39,2
kulss fal dryvit ENY fuggsleges 0,35 114,6

Szerkezetek tajolasa,

hajlasszoge, .k’ értékeliekdete
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A fltési napok szamabdl, ami orszagunkban 180 kori@ny (a vizsgalat targyat képz
iskolaban 203) és az épiilet atlagos détmérsékletédl, ami t=20,7C, illetve a méretezési
hémérsékletBl t,=-13°C kiszamolhatjuk aiitési igényt. Kiszamitottuk a kivantimérséklet
eléréséhez szukséges gaz térfogatmennyisegét. Bilieetked 6sszefliggést hasznaltuk.

- ()

(4)

ahol:

Vaaz=  géaz térfogatmennyisége )
Q szuikségesdmennyiség (kW)
H.  agazhitsértéke (kJ/m)

Az éplletfitéshez szikséges energian kivil a hasznalati nieldgiMV) eloallitdsakor
szintén foldgazt kell felhasznalni. Ezt hozza lkelhi az épuletités energiafelhasznalasahoz,
és megkapjuk a szilkséges géaz térfogatmennyiségeét.

A Reformatus Iskola energiaszikséglete lathatétabbazatban.

6. tablazat
Szikséges energia
Epuletfiitéshez HMV eballitas Osszesen
GJlév m/év GJlév mév GJ/év mév
307 8796 65 1855 372 10651

Az Osszesitett gaz térfogatmennyiségkideril, hogy mennyibe kertl az épuldtdsének
Uzemeltetése évente.

3.5.2 Az éplletiiités szamitasa geotermikus energia felhasznalas éset

Egyedi mérték geotermikus energiafelhasznalasnal altalaban anberések elektromos
aramfogyasztasa kozvetlenil a fogyasztot terhdidlen esetben a rendszer a fogyasztok
szamara leoszld kis elektromos aramfelhasznaldslékdlkulaltdk a geotermikus energia
araba, ami 1566 Ft/GJ. Azért ilyen kicsi, mert &atyuhazak koltségeit tobb mint 30
fogyaszto termeli ki a viz felhasznalasaval.

A Q hdmennyiség értékét az dseémerd vizhdmérséklet (65C), és a visszatér
vizhdmérsékletbl hatarozzuk (48C) meg, a viz fajpjének (c=4,19 KJ/kgK) segitségével.
Fel kell hasznalni tovabba atécsovek atméijét, és ellenallasdr = 0,22 (bar},

A csbatmeés ismeretében (d=20 mm) meghatarozom a térfogatnistust.

d3m

e=v-= (J (5)
ahol:
¢ térfogatmennyiség (I/s)
v sebesség (m/s)
d cHatmeéns (mm)
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Az épulet fitokorén ,m” tdmed vizet kell atnyomni, hogy 20,T-os atlaghmérsékletet

kapjunk. A hasznalati meleg viz (HMV) szamitasak@b65 napra szamolunk
energiafelhasznalast. A @mébbsl (d=15 mm), és az ellenallasokbdl térfogatarani@y) (
kell szamolni. Az alabbi 6sszefliggéssel megkapjukdldhével eballitandé HMV-hez

szilkségesdmennyiséget.

m?E
0 =cpy, - Af-m (_ )
&v

(6)
ahol:

Q térfogatmennyiség (fév)

cvi=  viz fajhoje (4,19 KI/kgK)

m tomeg (kg)

3.5.3 A geotermikus energiaval tortéré épuletfiités és a foldgazzal tortéh
épuletfiités dsszehasonlitasa

A szilkséges gaztérfogat egyévi lizemeléshez 10.8%Y nilletve 372 GJ/év. A 2010-es
gazarak mellett, vagyis 2.610 Ft/GJ-os ar mell@@.000 Ft-ot jelent. A geotermikus energia
jelen pillanatban 1.566 Ft/GJ. Ugyanannyi energiageotermikus koézfivel eballitva, és
fogyasztva, csak 580.000 Ft-ba kerdl.

Nagyon fontos szempont karos anyag emisszié medgwjsamely gyakorlatilag csak a
kozmi elodllitdsakor keletkezik. Ehhez hasonlé rendszerekében, ahol egyéni mértékben
alkalmazzak a geotermikus energiat, megjelenik a@tyfenergiatakarékos szemléletmod. A
fogyasztd sajat energiat haszndl, ezaltal igyeksdikfigyelni szokasaira, és érdekelté valik
abban, hogy ttérendszere hatékony legyen. Mindez hozzajarul azrgafegyasztas
csokkenéséhez.

36



FOGALOMTAR

4. FOGALOMTAR

Geotermikus gradiens: a felszin alatti 6mérsékletndvekedés nédzamaként hasznalt
mutatd, az egységnyi mélységvaltozasra jubndrsékletvaltozast fejezi ki. Ertéke foldi
atlagban 3°C/100 m. A magyarorszagi atlagos gedkesngradiens 5-7°C/100 m kozott
mozog. Amit a Fold felszinét szamitva Bmérséklet-névekedésnek értelmeziink, valdjaban
pontosan forditott folyamat: a Fold belséjélérkezd hé fokozatos csdkkenése bolygonk
felszine felé kdzeledve. Jelenlegi ismeretek starimel$ ho radioaktiv anyagok bomlasabol
szarmazik.

Foldhé fluxusa: hazank felszinén 0,09 W/m /6ra, 100 m mélységtén & 0,11 W-ot. 1
km2-en 90 MW nyerhét vele, hazank egész teruletén 8100 MW, kbzel anmynt a
haztartasok 6sszesigénye

Munkaszam: a Hszivattyd altal leadott energiamennyiség hanyszorasniikodtetéshez
felhasznalt elektromos energidnak.

Jésagfok (COP)a hoszivattyl hatasfokét kifejéz érték. A loszivattyd josagfokanak
kiszamitasakor a kondenzatorbdl kigovfitételjesitményt (Q) hasonlitjuk ©0ssze a
kompresszorba bevitt energiaval (W).

Egy leved hitésére hasznaltébzivattyd COP érteke 2. Ennek értelmében 2 kiftegi
energiat nyeriink a szivattyd kompresszoranak miretgres kW fogyasztisara vetitve. A
COP-t mertékegység nelkul jeldljuk. Azaéallitott héenergianal és a bevitt energianal
ugyanazt a mértékegységet hasznaljuk a szamit@sk@OP 4=1 kWh elektromos energia
felhasznalasaval 4 kwhsanergiat allitunk él.

JAZ: Az energiatamogatashoz szikséges éves teljesitémdmyt. Leadott eéves
hémennyiség (Q) és éves szinten felvett villamosaadky) hanyadosa.

Reverzibilis hoszivattyd: Megfordithaté aramlasi irdnylbbzivattyd.

Scroll-kompresszor  nincsenek benne munkaszelepek, illetve szivo/igaeiep.
Komprimalas kdzben az alacsony és a magas nyontdalikdzotti témitést a centrifugalis
erd miatt egymasnak fesziilcsigakerekek sima felllete és a fellletek kozdib lolajfilm
biztositja. Semmi egyéb toérdényagot nem hasznalnak a csigak kozott. A kompoessio
helyzetében nem szorulnak dssze a csigakerekegs minalasztva az alacsony és a magas
nyomasu oldal, tehat a kondenzatorbar Ilvagas nyomasiog visszaaramlana az alacsony
nyomasu oldal felé, nyomaskiegyettiésig. Ennek megakadalyozaséara az allo csigakig, a g
kilép6 oldalaba beépitettek egy egyszesulyzaras visszacsapd szelepet. A scroll-
kompresszor nem forog, hanem orbitélis palyan momb@zben a két csiga egymasnak
feszul.

Expanzios szelep:az expanzids szelep vélasztja el a készilék magamasu oldalat az
alacsony nyomasutol. A szelepiikddését harom tényézbefolyasolja: 1. a dmérseklet
érzékeb, ami az elpéarologtatdé kimenetére van szerelve,a2kiegyenlié, amely az
elparologtatd nyomast érzékeli, valamint a rugoégelgmegyensulyba hozza a kiegyedlit
illetve az érzékeél nyomast.

HMV: ket hécserébs hasznalati melegviz tarolok, kétcserébvel szerelt, opcioként
elektromos iitessel is kiegészithik. Allo kiviteli, zartrendszérkészulekek. Felitési mod:
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barmilyen kazannal, napkollektorral, vizes kandal$ elektromos iftébetéttel toérténhet. A
tarold egyszerre tobhitesi médon isifthets, altalaban az alsééhseréb szolarral, a fels
hocseréd hagyomanyosiitési modon. A készilékek egyidgg tobb vizvételi hely ellatasara
alkalmasak, a beisfelliletvédelem miatt a tarolt meleg viz, mind tiddkodasi, mind étkezeési
célra alkalmas. Aktiv anddos rendszer megakadatyoazvizk lerakdédasat. A bels
hocserébk kialakitasa a napkollektoros rendszerek sajat@dsiz kialakitott. Az opcids
lehetiségekkel barmilyen hidraulikai megoldasra alkalrkasa

Hészivattyd munkakdzege:A gbéz allapoti munkakbdzeget egy kompresszor O€isitegs
keringeti a rendszerben, ennek folyaman felmel&gazimunkakdzeg, amely ezutan egy
kondenzatornak hivottdaserébben lelil és lecsapodik. A kondenzatorbadjdt atadja a
futendd helyiségnek, majd a folyékony halmazallapotu, miéet Fbmérséklei csapadek
nyomascsokkeritberendezésen aramlik at, amely fojtoszelep, kajsll esetleg dhasznositd
szerkezet, példaul egy turbina lehet. A nyomasastikberendezésen ataramlé nagyrészt
folyékony munkakdzeg egy masikodserébbe, az elparologtatdba jut, ahol &tdkozeg
elparolog, mikdzben dt vesz fel a kornyezeth Ezutan a #htékézeg visszajut a
kompresszorba és a folyamat megistiK.

Kalorifer: Nagyobb helyiségek, csarnokok, raktaraté$ére szolgalé nagyobb test, amelyet
felmelegitenek és rajta keresztll le§egramoltatnak. (Ieghevit légfitéses kalyha...)
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Tisztelettel szeretnénk megktdszénni mindazoknakeanglyeknek a segitségét, akik nélkil a
Tudomanyos Diakkori dolgozatunk nem szilethetettavaneg:

Pasztor Béla- Veresegyhaz polgarmestere
Csikos Istvan— Veresegyhat Fejlesztdsit. Ggyvezebje
Szita Gabor - okleveles gépészmérnok, Magyar Geotermalis Edgesindke

Keszeyné Dr. Say Emma- okleveles vizépit mérnok, a SZIE-YMEK Koz és
Mélyépités Tanszék Geotechnikai Szakcsoport tatémrevezedink

Dr. Molnar Ildiké - okleveles gépészmérnok, SZIE-YMEK Koingés Mélyépités Tanszék
tanara, témavezétk
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