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ABSTRACT

The content of the paper is a proposed application of cogeneration unit (CU) and heat pumps
(HP) water-to-water in district heating system Z&pad in Brezno. The existing heat source consists of
three hot-water boilers firing natural gas. CU and HP operation is designed without external
connection to the electricity network. The main objective of the proposal is to consistency of CU
performance with consumption of HP and its periphery. The CU and HP will be used for the
preparation of hot water (HW) in an accumulation manner. The flow of heating medium passes first
through the HP and then through the CU, if the temperature of the heating medium is not sufficient,
the flow of heat transfer medium passes through the boiler. The real operating data on which we
based our proposal were provided for the period 2016 — 2018. In conclusion, we assessed the
proposal in terms of energy, economy and ecology.

KIVONAT

A cikk a hoforras optimalizdalasara vonatkozo javaslatot targyalja a Breznoi nyugati lakotelep
kozponti tavho rendszeréhez (KTR). A meglévd hoforrast harom melegvizes kazan alkotja, amely
foldgazt (FG) éget. A meglévd hdforras tizemeltetését egy kapcsolt energiatermeld egység - gazmotor
(GM) és két viz-viz tipusii hdszivattyi (HSz) egésziti ki. A GM és a HSz miikodését a hdlozathoz vald
kiilsé csatlakozas nélkiil tervezték. A javasolt megoldas f6 célja a GM teljesitményének
Osszehangolasa a HZs fogyasztasaval és annak perifériajaval. A hasznélati melegviz (HMV)
nagymeéretii taroloba lesz dszegyiitive a GM és a HSz alkalmazasdval. A visszatéré HMV aramlésa
elészor a HSz, majd a GM-on keresztillhalad at, ha a fHMV hémérséklete nem elegendd ahhoz, hogy
rendszerbe kildjik, a HMV a kazdnon utdfiitik. A javaslatunk alapjaul szolgdlé valos miikédési
adatokat a 20162018 kozotti iddszakra vonatkozéan kaptuk meg.

Kulcsszavak: Kozponti tavhé rendszeréhez (KTR), gazmotor (GM), hészivattya (HSz),
hasznélati melegviz (HMV), foldgéaz (FG),

1. A TAVHORENDSZER ES MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

A hoforrasbol a KTR a héenergia fogyasztobhoz aramlik foldalatti cséhalozatok
segitsegével és kapjak a lakdépuletek, irodaéplletek, iskolak, sportlétesitmények és egyéb
éplletek. A kozponti tavhé rendszer egy helyre koncentralja a hétermelést - a kdzponti
kazanhédzban, amely tobbnyire a lakoovezetek szélén helyezkedik el, és tiszteletben tartja az
0sszes biztonsdgi és kornyezeti szempontokat. A KTR lehetévé teszi, hogy rugalmasan
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reagaljon az eredeti és az Uj lgyfelek igényeire. Ez megakadalyozza a légszennyezés mas
helyi forrasainak kialakuldsat. A KTR-hez csatlakoztatott épuletek biztonsagos és
problémamentes hdéellatast garantalnak. A hét HMV formajaban szallitjadk a héfogado
allomasokig, amelyek nem termelnek karos anyagokat, és nem jelentenek veszélyt a
végfelhasznalokra vagy a kdrnyezetre. [9]

A vilagviszonylatban a fosszilis tiizeldanyagok kimeriilnek, igy a tartalékok is[3], az
éghajlatvaltozas és a légkdri CO2 novekvé szintje arra készteti a trsadalmat, hogy fontolja
meg az alternativ, vagy megujuld energiaforrasok sziikségességét. Az épiiletekben hd, hideg
vagy villamos energia toébb mint 80 %-at felhasznéaljdk a fogyasztok kényelmének
biztositdsdhoz olyan energiarendszerek segitségével, mint koézpontifiités, szelldzés és
Iégkondicionalas, HMV és elektromos aramtermelés. [3], [5] Az Eurdpai Unid (EU) ezért
olyan rendeleteket, iranyelveket és stratégiai dokumentumokat fogad el, amelyek egyrészt a
megujuld energia felhasznalasanak novelésére, masrészrél az épiiletek energia igényének
csokkentésére iranyulnak. [3]

Az Eurdpai parlament és tanacs elfogadott iranyelv 2010. majus 19-i 2010/31 /az
éplletek energiaigényérdl szold, tobbek kozott kimondja, hogy az EU tagallamait 6sztonzi a
nagyobb hatékonysagu és alternativ rendszereket, példaul a kapcsolt energiatermelést, hogy
fontoljak meg és vegyék figyelembe a jelentdsen felujitott épiiletek vonatkozasdban. A KTR,
kiilondsen akkor hatékonyak, ha a megtjuld energiaforrasokbol, hdszivattytikbol €s mas
rendszerekbdl szarmazO energidt részben vagy egészben felhasznaljak, amennyire mindez
miszaki, funkcionalis és gazdasagi szempontbol megvaldsithato. [4]

A hatékony hoforras az KTR nagyon fontos eleme. Ezek olyan héforrasok, amelyek a
megujuld energiaforrasokbol eléallitott hé legaldbb 50% -at, vagy az ipari folyamatokbdl
szarmazo h6 50% -at, a kapcsolt energiatermelés soran eléallitott hd 75% -at vagy az ezek
kombinacidja altal termelt hét 50% -4t szolgaltatjak. [7]

2. A FUTOFORRAS-MUKODESENEK OPTIMALIZALASA

Ez a fejezet a jelenlegi héforras leirasara szolgal, tekintettel a helyszinre és a hd
eldallitasdhoz haszndlt technologidra. A hoforrds energiamérlegének értékelése az elmult
harom évben, valamint a GM egység és a hészivatty( teljesitményének tervezése megtortént.

2.1 A terilet leirasa

A fltéforras - kazanhaz ket kiilonalld épiiletbdl all, amely a Garam folyd kozelében
talalhato, a Ladislav Novomesky lakonegyedeben. A Garam kozelsége, ahogy az az 1. abrén
lathato, azt feltételezi, hogy a kornyezd altalajban sok a talajviz (alacsony homérsékletii
energia), amelyet egy viz-viz HSz miikodtetésével magasabb hémérsékleti szintre emel. [3]

1. dbra
A Garam (Hron) folyé héforras kézelében [szerzok]
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A kozponti hoforrés es KTR 782 lakast Iat el fitéssel és hasznalati meleg vizzel (HMV),
téli stadiont, egy éttermet és egy panziot a nyugdijasok szaméara. A tavhoérendszer haldzat
teljes hossza 1 458 méter. [8]

2.2 A gazkazan helyiségének leirasa

A fiitési szezonban folyamatos iizem 24 6ras iizem van, nyaron a kazanhaz 4% és 23%
kozott, azaz 19 oraig miikodik. Ebben a kdzponti fiit6forrasban a hé szallitd folyadék
(fitokozeg) melegviz, az eredeti szamitasi hélépcsével De = 90/70 °C. A héforrast harom
melegviz kazéan képezi, teljes hételjesitménylik Q = 6,76 MW. Ezeken a kazanokon fiistgaz-
hécserélot alkalmaznak. A HMV eléallitas a lemezes hdcserélokben soros 0sszekottetésben
valosul meg elémelegitésként és vizmelegitésként, cirkulacios rendszerrel ezen hécserélék
kozott a visszatérd viz jobb hiitése érdekében. A hideg vizet elémelegitik egy kondenzacios
készulékekben, amely egy V = 6300 literes elémelegitett viztarold tartdlyhoz van
csatlakoztatva, hogy hét tarolhassanak, amikor kevés vagy nincs hdigény. [1]

2.3 A tervezett héforras energiamérlege

A foldgaz (FG) érankénti mennyiségét m3-ben adtak meg nekiink a 2016 - 2018 kozotti
idészakra. Ha a FG mennyiség értékeit megszorozzuk a flitéértékével, akkor elérjik a FG
teljes hoértékét. Osszehasonlitva a FG éves fogyasztasat és az FG-ben talalhatd osszes
hoértéket, arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy 2017-ben a FG legnagyobb fogyasztasa volt,
tehat a FG-ben az sszes hé értéke is igy alakult. Eppen ellenkezéleg, 2018-ban a fogyasztas
11,6% -kal volt alacsonyabb, mint 2017-ben, ezt a 2. abra grafikonja is mutatja. [1]

1400
= 1200
1000

800
600
400
200
0
2
2. dbra

Az FG-ben teljes hd havi lefutasa, MWo-ban, 2016 - 2018 iddszak kdzott [1]

Afoldgaz hoértéke (MWO)

K=

W
&  ——

o n
5

.6 7
Figyelt 1doszak
2018 m2017 2016

2.4 A kapcsolt energiatermeld egység és a hdszivattyuk teljesitményének megtervezése

A jovoben egy gdzmotorral (GM) és két hészivattyu (HSz) segitségével a melegvizes-
kazanok jelenlegi Uzemeltetését bovitik. A GM meghajtasanak energiaforrasa FG. A
hészivattyt hajtasanak energiaforrasa a GM altal termelt villamos energia. A GM és HSz -
szett a hasznalati melegviz felhalmozddasara és a elokészitésére szolgal. A tarolotartaly a GM
és a kazanok mogott helyezkedik el. Amikor a melegviz-fogyasztas iranti igény csokken, a
felmelegitett viz felhalmozddik benne, és a megnovekedett igény esetén a haldzatba szallitja.
A javaslat lényege a berendezések rendszeres miikddésének biztositasa, a lehetd leghosszabb
ideig torténd mikodés és minimalis inditds. Az eszkdz optimdlis teljesitményének
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meghatarozasa érdekében jo tudni, hogy mekkora a HMV fogyasztasa 24 oran belil. Az
eszkoz teljesitményét a HMV el6készitéséhez az atlagos orankénti hofogyasztas alapjan lehet
meghatarozni, és az a juniusi 6rankénti fogyasztason alapul. Munkanapok - hétf6, szerda és
szabad nap - szombat 6sszehasonlitasra kertilnek. A 3. abra grafikonja azt mutatja, hogy a
TV-széllitas 4:00 és 23:00 kozott van, azaz 19 6ra. Hétkdznapokon a HMV-fogyasztas a
legnagyobb reggel és este, hétvégén pedig a HMV-fogyasztas ndvekszik a munkanapokhoz
képest, és a nap folyaméan atlagosan azonos. A HMV el6készités soran az atlagos orankénti
héfogyasztas 275 kW, 2017-ben 280 kW, 2018-ban pedig a melegviz el6készités
héfogyasztasa 267 KW volt . [1]
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3. abra
A HMV elokészités orankénti hofogyasztasanak osszehasonlitasa
a 2017. junius 3-i napokon, 24 dra folyaméan [1]

A 2016 - 2018 kozotti idoszakra vonatkozo adatok Osszehasonlitasaval a GM és HSz
hételjesitményét 270 kW-ra allitottak. A GM és a HSz készlet a kazanok el6tt helyezkedik el
a visszatérd flitési viz dramldsa irdnyaban. A visszatéré flitdviz hdmérséklete Ov = 45 ° C.
Feladatunk az volt, hogy 6umv = 60 © C hémérsékleti HMV-t allitsunk eld. A hémérséklet-
csOkkenés tehat a rendszerben 60/45 °C, igy a homérsékleti kiilonbség A6 = 15K. A
berendezés teljesitményének megtervezése soran nagyon fontos paraméter a térfogataram is,
amely a rendszeren keresztil aramlik. Annak a ténynek, hogy a rendszerbe belépd
térfogatdramnak meg kell egyeznie azzal a térfogatarammal, amely elhagyja a rendszert,
érvényesnek kell lennie. A térfogatdram 270 kW hételjesitményénél és AB =15 K homérséklet
kiilonbségnél V1 = 15,48 m3/h.

A HSz primér oldalan az aramkor 5/1 °C hémérsékleti gradienssel mitkodik - vagyis az
alacsony homérsékletii h6forras a munkakdzegbe jut - a kutak felszin alatti talajvizbe, és
magasabb hémérséklettel alakul at, amelyet a fiitési rendszer masodlagos korébe tovabbit.
Visszatéré melegviz, amelynek hémérséklete Oy = 45 °C, HMV jut, és 10 K-kal melegszik fel
a melegvizben, ami azt jelenti, hogy a melegviz kimenetén a HMV hémérséklet 55 °C lesz.
Ezuttal tudjuk, hogy a hészivattyan atdramlo AB1 = 10 K hémérséklet kilonbség és Vi =
15,48 m®/h térfogataramnal van. A szamitas meghatarozta a HSz hételjesitményét 180 kW-on.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy a GM hételjesitménye Qem = 90 KW lesz.

Tekintettel arra, hogy a GM szokasos modon A6 = 20 K hémérsékleti gradienssel
miikodik, ami azt jelenti, hogy ha a GM-ban az 55 °C hémérsékletii viz belép a GM
kimenetén 1évo viz hdmérséklete 75 °C, akkor meghatarozhatjuk , milyen térfogataramot kell
vennie a GM-nak, hogy a viz hémérséklete az egység kimenetén ¢és a tarolotartalyba vald
belépés eldtt elérje 60 °C-ot. A GM altal kivant térfogataram Vs = 3,87 m%h. A rendszer jobb
irdnyithatdsaga érdekében két azonos kétfokozatl viz-viz HSz-t terveznek. A kétlépcsés HSz
elénye, hogy két teljesitményszinttel rendelkezik, és ezért egy kompresszorral miikodtetheto,
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teljes energidjanak felével. Annak a ténynek koszonhet6en, hogy a szivattylzott viz lehiil
lefagyhat ¢és jegesedést okozhat a melegvizben, ami egy bizonyos idd elteltével teljesen
leértékelédik. Ezért ugy dontottiink, hogy elvalaszté hécserélét hasznalunk a primér
aramkorben, amelynek feladata egy kozbensé aramkor biztositasa fagyallo folyadékkal a
szivattyuzott talajviz és a HMV kozott. Részletes Gjraszamitason dolgoztunk két azonos HSz
tervezésén, az egyik hételjesitménye Qus: = 89,6 kW. Annak érdekében, hogy a GM a HSz
egyutt alkosson egy készletet, nem csak a hoteljesitményiiket, hanem az elektromos
bemeneteiket is harmonizalni kell, mivel a GM villamos energiat szolgaltat a HSz szamara. A
HSz és a GM kozotti kdlcsonhatést szimuldltuk olyan szamitdsi programok segitségével,
amelyek a GM hételjesitményét Qom = 90 KW-ra allitottak. [1]

Szekundér aramkor Quszo = 179,2kW, 061 =10 K,
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4. dbra
A GM és a HSz dsszekottetésének alapelve [1]
HCs - levdlaszto hdcseréld, HSz - hdszivattyu, GM - gazmotor, TT — tarolétartaly

3. AJAVASOLT MEGOLDAS ERTEKELESE

Az ok, amiért ugy dontottink, hogy a GM és a HSz-t alkalmazzak az adott miiveletben,
az volt, hogy a tdvho rendszereknek lehetdsége van rendkiviil hatékony kombinalt hé és
villamos energiatermelésre és a kdrnyezeti energia hatékony felhasznalasara a GM-on
keresztil.

Ha a GM és a HSz-t alkalmazzuk a gazkazanok jelenlegi tizemeltetésére, 7 973 m® FG
fogunk megtakaritani. Energia szempontjabdl ugyanazt, vagy tobb héenergiat termeliink, de
kevesebb Uzemanyagot hasznalunk fel. Az 6koldgia szempontjabdl alacsony potencialu
hoforrast talajvizet hasznalunk, amelyet semmilyen modon nem szennyeziink, és fosszilis
tiizel6anyagot takaritottuk meg - foldgazzal, amelynek készletei fokozatosan elfogynak.

A gazdasagot illetéen az lizemanyag megtakaritas olyan koltséget fog megtakaritani,
amelyet egyébkent az lizemanyag vasarlasara koltenénk. Az éves megtakaritas a FG-nal 3 631
Eur6. Tekintettel arra, hogy nagy hatékonysagu kapcsolt energiatermeléssel allitunk eld
villamos energidt (EE), kiegészitést igényelhetink a Halozati Iparagak Szabalyozasi
Hivatalanak a. 18/2017 Coll. a villamosenergia - agazat arszabalyozasanak megallapitasarol.
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[6] A nagy hatékonysagu kapcsolt energiatermelésbdl szarmazo éves bevétel 19 600 Eurd. Az
energia és a kdzgazdasagtan szempontjabdl pozitivan értékelhetjiik az eredményeket, mivel
tobbé-kevésbé onellatok vagyunk, és magunk is el tudjuk allitani az elektromos aramot a
GM-on keresztil, és nem figglnk a nyilvanos halozatbdl szarmazo VE-ellatastol, kivéve
azokat az eseteket, amikor a GM meghibasodik vagy fennmarad. A gazdasag szempontjabol a
kapcsolt hé- és energiatermelés éves értékesitését pozitivan értékeljik.

A GM csatlakoztathatd a nyilvanos villamosenergia-hdlézathoz, de amikor az
optimalizalasra kerult sor, a STOP-STAV (j nagyobb villamosenergia-forrasok
csatlakoztataséra alkalmazta.

4. KOVETKEZTETES

Az energiahatékonysag biztositasa érdekében a régi technoldgidkat fokozatosan
felvaltjadk a modern technoldgiai berendezések. A GM és a HSz is ilyen modern technolégiai
berendezésnek tekinthetd. Ezeket az eszkdzOket kulon lehet telepiteni, de amint azt
megmutattuk, feltételezziik, hogy a két eszkoz egyidejiileg kdlcsonhatasba 1ép. Mindenekelott
meg kell hatarozni a berendezés miikodési teriiletét, amelyet a teljesitmény meghatarozasa is
befolyasol. Ugy dontéttiink, hogy ezeket az eszkozoket olyan hé eldallitasara hasznaljuk fel,
amely a HMV felhalmozodasahoz sziikséges, kiillondsen nyaron. A fiitési szezonban a
keletkezd kiegészitdé hd nem felhalmozodik, hanem a fiit6halozatba keriil. Osszességében
pozitivan értékelhetjlk ezt a javaslatot, mivel megmentettiik az elsédleges energiahordozot, -
a foldgazt és a kornyezeti energiat - a talajviz felhasznalasaval.

Ezt a munkdt a Szlovdk Koztarsasdg Oktatési, Tudomanyos, Kutatasi és
Sportminisztériuma tamogatta a VEGA 1/0847/18 tdmogatassal.
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