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Abstract

In Slovakia, geothermal energy (GE) is used to the greatest extent in recreational facilities. Experts try to
design geothermal energy systems with the highest possible degree of utilization of geothermal energy. Ne-
vertheless, problems arise in recreational facilities when discharging waste pool water, which has consi-
derable usable potential for low-temperature energy. The aim of this paper is to point out the possibility of
heat recovery from waste pool water of thermal baths by applying two stages of wastewater cooling. In the
first stage, the is cooled in a recuperative heat exchanger and in the second stage it is a heat source for the
heat pump, thus achieving an almost perfect use of the available energy potential.
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Kivonat

Szlovakidaban a geotermikus energiat (GE) legnagyobb mértékben a rekredcios létesitményekben -termalfiir-
dokben hasznositjiak. A tervezok a geotermikus energiarendszereket ugy tervezik, hogy a geotermikus energiat
a lehetd legmagasabb mértékben hasznaljak fel. Mindazonaltal a rekredcios létesitményekben problémak me-
riilnek fel a medenceviz (csurgalékviz) kibocsatasa soran, amelynek jelentds felhaszndalasi lehetdsége van az
alacsony homeérsékletii energiara. Jelen cikk célja, hogy ramutasson a termalfiirdok csurgalékviz-medencéjeé-
nek (CsV) hovisszanyerésének lehetoségére a csurgalékviz hiitésének két szakaszanak alkalmazasaval. Az elsé
lépcsében az CsV-t rekuperativ hocseréloben hiitik, a masodik lépcsében pedig a hészivattyu hoforrasa, igy a
rendelkezésre dllo energiapotencidl szinte tokéletes hasznaldasa erheto el. A cikk célja a hovisszanyerés lehe-
tésegének bemutatasa, mint a forgatott medence szennyvizébdl szarmazo geotermikus potencial kihaszndltsa-
ganak egyik modja.

Kulcsszavak: héviz, a termalflirdok, medencerendszerek, energiatakarékosag, energiaviszanyerés, hatékonysag

1. BEVEZETO

Szlovakiaban nagy szamban vannak termalfiird6k, amelyek hévizet (HV) hasznalnak medencéik feltol-
tésére. A geotermikus energiarendszerek szakértoi igyekeznek a geotermikus energia energiapotencialjanak
lehet6 legmagasabb kihasznalasaval tervezni ezeket, de a kihasznaltsag mértéke nem mindig optimalis. A ma-
gas energiaarak arra kényszeritik a termalfiirdok tizemeltet6it, hogy megfeleld és kdrnyezetbarat modszereket
keressenek az tizemeltetési koltségek megtakaritasara. A legjobb és legmegfelelobb modszer a megujulo ener-
giaforrasok (ME) el6térbe helyezése. A meglijuld energidk kiilonféle tipusainak és egyéb miiszaki eszkozok-
nek a kombindacidja az energia, a kornyezet és az lizemeltetési koltségek rendkiviil hatékony és mitkodéképes
megtakaritasanak egyik modja. Elonye, hogy képesek valaszolni az egyéni kdvetelményekre abban a kornye-
zetben, amelyben talalhatéak [5].

Az energiaunié kezelésérdl és az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemrdl sz6lo, 2018. december 11-i
2018/1999 / EK europai parlamenti és tanacsi rendelet 9. cikke értelmében a Szlovak Koztarsasag Gazdasagi
Minisztériuma integralt nemzeti energia- €s éghajlat-valtozasi tervet készitett 2021-re. -2030 [7, 8]. Ez a terv
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frissiti a jelenlegi energiapolitikat. Az energiapolitika prioritasai kdz¢ tartozik: az energiainfrastruktara fej-
lesztése, az energiaigény csokkentése és a megujuld energiaforrasok hasznalatanak elémozditasa [7].

Szlovakia az elhelyezkedése miatt geotermikus hatalom [5]. Szlovakiaban 32 igéretes teriilet talalhato,
amelyek geotermikus potencialja 215 MW, hételjesitmény, feltéve, hogy a geotermikus viz (GTV) nem kertil
vissza a geologiai altalajba. Ezeken a teriileteken akar 176 regisztralt geotermikus kut is talalhato, a GTV
hémérséklete 30 °C és 130 °C kozott mozog. A szlovakiai GE-t 60% -ig iidiilési l1étesitményekben hasznaljak
(termalfiird6k). Tavhoellato rendszerekben, héatadd allomasokon, de a mezdgazdasagban is liveghazak és fo-
liasatrok fiitésére. 1990-ig Szlovakiaban az alacsony energiadrak miatt nem volt nagy az érdekldédés a hdszi-
vattyuk irant [6]. A helyzet azonban megvaltozott, és egyre inkabb alkalmazzak éket. A hészivattyuk feladata
a kornyezet alacsony homérsékletii energiajanak atalakitasa vagy szivattyuzasa magasabb homérsékleti szintre
azaltal, hogy magasabb mindségii energiat szolgaltatnak, amelyet elektromos, mechanikus vagy magas hémér-
sékletli hoenergia képvisel [6]. A hdszivattyll méretezése a gazdasagi beruhazasoktol fiigg, de attdl a kdrnyezo
kornyezettdl is, amelyben miikodni fog [6].

2. A GEOTERMIKUS ENERGIA FELHASZNALASA A MEDENCE
RENDSZEREKBEN

A termalfiird6k a hévizet hasznaljak medencéik feltdltésére. Sok esetben a HV termalfiirdékben valo
felhasznalasanak mértéke kevesebb, mint 50 %. Szamos termalfiirdd masik problémadja, hogy til magas ho-
mérsékleten engedik ki a medence csurgalékvizét. Szlovak viziigyi torvény irja eld a csurgalékvizét maximalis
homérsékletét, +26 ° C, amelyet a csatornaba, vizfolyasba vagy viztartoba vezetik. A vizekrdl és a Szlovak
Nemzeti Tandacs 1. sz. Torvényének modositasarol szold 364/2004. 372/1990 Coll. szamu torvény (a viziigyi
torvény) vagy a viziligyi torvény, valamint a Szlovak Koztarsasag kormanyanak a jo vizallapot elérésére vo-
natkozo kovetelmények megallapitasarol szolo rendelete 269/2010. Az el6irt hdmérséklet tallépése legfeljebb
160 000 eurdig terjedod birsagot vonhat maga utdn a kornyezetszennyezés miatt. Ezért célszeri a termalfiirdok-
ben energiatakaritasi intézkedéseket javasolni, amelyeknek koszonhetden fontos eredményeket érhetnénk el.
Ezek a eredmények csokkentik a csurgalékvizét homérsékletét az eldirt homérsékletre, novelik a GE felhasz-
nalasi hatékonysagat, meghosszabbitjak a geotermikus energiarendszer ¢lettartamat és csokkentik vagy telje-
sen megsziintetik a kornyezeti szennyezéssel szembeni birsagokat.

3. HOSZIVATTYUK

A hovisszanyerés modszere szerint a hdszivattyuk (HSz) tobb csoportra oszthatok. Az elsddleges ho-
forras megvalasztasa alapvetden befolyasolja a HSz felépitését és tulajdonsagait. Mivel Szlovakia gazdag hé-
vizek eléfordulasaban, a viz-viz HSz nagyon alkalmas erre a teriiletre. Ugyanakkor a beruhazasi koltségek ¢€s
a telepités szempontjabdl is a legigényesebbek. Ezekkel a HSz-nal nagy vizfogyasztassal kell szamolnunk,
amely masodpercenként tobb liter is lehet. Ebben az esetben nagy teljesitményii hocseréloket kell hasznalni,
amelyeket rendszeresen tisztitani kell. Eldugulasuk ronthatja az altalanos hatékonysagot. Ezért még viz-viz
HSz hasznalata esetén is kovetelmény a viz tisztasaga, amely nem tartalmazhat talzott mennyiségii szennye-
z6dést. A jogszabalyok problémat okozhatnak a viz-viz HSz hasznalatakor, mivel kiilonleges esetekben enge-
dély sziikséges az allami viziigyi igazgatasbol szarmaz6 viz felhasznalasara. A HSz optimalis hasznalatdnak
o6 feltételei kozé tartozik a sikeres telepités. Ugyanakkor sziikséges a projekt megfeleld megtervezése, ezért
fontos feltétel a HSz hasznalatanak korabban ismert terjedelme és célja [7, 8].

A CSURGALEKHO VISSZANYERES FOGALMA

A termalfiirdokben két alapvetd tipusu medencét alkalmaznak. Az els6 tipus egy atfolyo - aramlasi me-
dence, amelyet csak akkor lehet hévizzel feltdlteni, ha megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezik és max. hémér-
séklete 40 °C. Ezeknek a rendszereknek az a hatranya, hogy igényesek a héviz eréforrasra, amelynek viszony-
lag magas vizhozammal kell rendelkeznie. Magasabb homérsékleten olyan aramlasi rendszert kell hasznalni,
amelyben a medence viz (MV) kevert hévizzel és hideg vizzel (HiV) van feltoltve. Az dramlasi rendszerben a
medence vize kdzvetleniil a medencébdl torténd lefolyodba (csatornaba) aramlik. A masodik tipus egy kering-
tetett medence, amelyet kevert héviz és HiV lat el. A medencevizet egy kiegyenlité taroloba (ET) toltjiik,
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amelybdl a vizet homoksziirén keresztiil, majd a medencébe vezetjilk. A medence vize visszaaramlik a ki-
egyenlitd taroloba, ahol friss kevert vizzel keveredik és tovabb kering a rendszerben. A kiegyenlitd tarolobol
a csurgalékviz csak azt kovetden a talfolyon aramlik ki [1, 2].

Ebben a fejezetben bemutatjuk a kétlépcsds hdvisszanyerés fogalmat az aramlo €s a keringteté medence
csurgalékvizének energia visszanyerését. A csurgalékviz hiitésének els6 1épése, hogy egy rekuperativ hdcse-
rélé (HCs) beépités kertiil a csurgalékviz vizkorébe. A medenceviz csurgalékvize a HCs-n keresztiil aramlik,
amely hdjét a hideg vizbe tovabbitja. Az elémelegitett hideg vizet dsszekeverik a hévizzel. Ezt kovetden a
kevert vizzel toltik a medencét. A hideg viz elomelegitésével csokkentjiik a keverdegységben sziikséges héviz
sziikséges mennyiségét, ezaltal novelve a héviz energiafelhasznalasanak mértékét. A csurgalékviz elsd hiitési
szakaszat kovetden nem lehet elérni a +26 °C hémérsékletet, amely a kornyezet védelme érdekében sziikséges.
Mindkét medence rendszert az 1. abra szemlélteti [3, 4].

A két lépcsds energia hdviszanyerés 1ényege, hogy a kiegyenlitd tarolobol tavozo CsV hiitésének ma-
sodik szakaszaban egy viz-viz HSz beépitésre keriil az els6 CsV hiitokor mogé. A HCs-ben torténd lehiités
utan a vizet a HSz elparologtatdjaba vezetik, ahol azt olyan értékre hiitik, hogy a kdrnyezetvédelem kdvetel-
ménye teljesiiljon, vagy +15 °C-os homérsékletig. A HSz alacsonyabb értékekre is képesek hiiteni az csurga-
1ékvizet, csak meg kell tervezni az energiaatalakitast, és ki kell valasztani egy megfeleld hoszivattyt. A leirt
folyamat a 2. abran lathato.
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1. Abra. 4 cirkuldciés medencébdl (jobbra) és az dramlasi medencébdl (balra) dramlé csurgalékviz
medencebdl szarmazo hé visszanyerésének koncepcioja [Szerzok]
HYV - héviz, HiV - hideg viz, EHiV - elémelegitett hideg viz, MV - medence viz, CsV - csurgalék me-
denceviz, HCsV - hiit6tt csurgalék medence viz, HCs - hécseréld, HSz — Hoszivattyu

4. KOVETKEZTETES

Ebben a cikkben meg akartuk mutatni a szennyviz-medence vizének kétlépcsds hovisszanyerési lehetd-
ségét, amelynek koszonhetéen fontos szempontokat lehet elérni:

- aszennyvizmedence vizének homérsékletét maximum 26 °C-ra kell csokkenteni a szennyvizgyiijto
viz hécserélovel torténd elso hiitési szakaszaval, majd ezt kdvetden nullara hiitve fel kell hasznalni
a viz teljes energiapotencialjat exergiajat a szennyvizgyiijtd viz hoszivattytival torténd hiitésének
masodik szakaszaval,

- novelni kell a geotermikus viz energiafelhasznalasat, €s ezaltal biztositani kell a nyitott geotermikus
rendszer élettartamédnak meghosszabbitasat,

- csokkentse vagy meg is sziintesse a szabadidds 1étesitmények lizemeltetdi altal a kornyezetszeny-
nyezéssel szembeni szankciokat

- hozzajarulas Szlovakia altal az energiahatékonysagrol szolo 31/2010 iranyelvvel kapcsolatban val-
lalt kotelezettségek teljesitéséhez, amely rogziti a meglijuld energiaforrdsok felhasznalasi aranya-
nak novelését és az liveghazhatast gdzok termelésének csokkenéseét.

190 EMT



XXV. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

MV
HV L J PV
LR :\ —
b Medence
EHiV g Szuro
S MV
i HiV s
EHIV HCs Y , Egyenlitd
HSz ’ tarold
/ )
< <
/ CsV
Cs\( ) CsV

2. abra A cirkulacios medencébdl csurgalékviz ho visszanyerésének kétlépcsos koncepcioja [Szerzok]
HV - héviz, HiV - hideg viz, EHiV - elémelegitett hideg viz, MV - medence viz, CsV - csurgalék me-
denceviz, HCsV - hiit6tt csurgalék medence viz, HCs - hécseréld, HSz — Hoszivattyu
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