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Abstract

The most commonly used renewable energy source in the agricultural sector is geothermal energy. Its carrier,
in our case geothermal water, is independent of climate change, its flow and temperature are constant,
therefore it is considered a reliable energy source. Geothermal water as a primary heat source is mainly used
for the heating of greenhouses, also for animal husbandry and soil heating. This case study deals with the
parameters of the heating system of a greenhouse utilizing thermal water in Dunajska Streda and provides an
insight into the issue of insufficient heat transfer caused by the formation of limescale.
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Kivonat

A mezogazdasagi szektorban a leggyakrabban hasznositott megujulo energiaforrdas a geotermikus energia.
Hordozoja, esetiinkben a termalviz, fiiggetlen a klimavaltozastol, aramlasa és homérséklete allando, igy
megbizhato hoforrasnak szamit. A hévizet elsodleges hoforrasként fokent iiveghazak fiitésére, kisebb
mértékben dllattenyésztéshez és talajfiitéshez alkalmazzak. Az esettanulmany egy Dunaszerdahelyi, hévizet
hasznosito tiveghaz fiitési rendszerének energetikai paramétereivel foglalkozik, illetve betekintést nyujt a vizkd
kialakulasa okozta elégtelen héatadasnak kérdésébe.
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1. BEVEZETES

Felvidéken szamos iiveghaz talalhato, melyek hoéigénye kielégitésére termalkutakbol szarmazo héviz
keriil felhasznalasra. A Dunaszerdahelyi iiveghdzban egész évben csaknem 5 hektaros alapteriileten kiilonféle
paradicsomtermelés folyik. Az iiveghaz bels6 mikroklimajat szdmos tényezd befolyasolja. Napsiitéses
napokon, kiildndsen nyaron, nagy hényereséggel kell szamolni, éppen ellenkezdleg, télen és éjszaka jelentds
héveszteség keletkezik az {iveghaz ilivegszerkezetén keresztiil. Egy masik nagyon fontos tényezd a levegd
relativ paratartalma, amely elsOsorban a kiils6 levegd paramétereitdl fiigg, de befolyasolja az is, hogy maguk
a névények fotoszintézis soran nagy mennyiségii vizet parologtatnak a levegdbe. A Dunaszerdahelyi iiveghaz
paratartalom szabalyozasat jelenleg a természetes szell6ztetés €s a fiités kombinacidja biztositja. Mindegyik
beltéri klimaparaméter folyamatos megfigyelés alatt all, illetve rogzitésre kertil. A rogzitett adatok alapjan fel
tudjuk mérni az energiafelhasznalas hatékonysagat, illetve javitani azt. Az iiveghazban a ndvények szamara
sziikséges homérséklet legkevesebb 17 °C, legfeljebb 30 °C, a paratartalom optimalis tartomanya 60 - 75% (a
termés mindségének megdrzése érdekében) [1], [2]. Emlitésre méltd, hogy a cikkben leirt problémak tobb, a
kornyéken talalhatd iiveghazban jelen vannak. A fellépd gondok okozoja felkutatdsa ezért kifejezetten
sziikséges, illetve a Dunaszerdahelyi rendszer energiahatékonysaga novelése érdekében ajanlott 1épések
alkalmazhatoak a hasonl6 tiveghazakban is, ezzel novelve a megtjuld energiaforrasok felhasznalasat.
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2. AZ ENERGIARENDSZER ELEMZESE

A Dunaszerdahelyi termalkut héenergiajat a héviz magas asvanyi anyagok tartalma okan kizardlag
indirekt moédon tudjuk hasznositani. A flitési rendszer elsddleges energiaforrdsa a termalkutbol
szabadkiomléssel kitermelt viz. A hoatvitelt egy lemezes hdcseréld biztositja, amely primer oldalan a
hc’ihordozc') kézeg a héviz mig a szekunder oldalon a ﬁ'it(’iviz A fﬁt(’iviz a hécserélc’ibél az eloszt(') felé éramlik
fitési kor talalhatd. Ebbol ketto, az liveghaz keriileti szerkezete mentén €s a talaj felett, az un. sinkor, 55/45°C
héfoklépesdvel, mig a harmadik, a névényszar magassagaban 1évo fiitokor, az tin. vegetacios kor, 40/20°C
héfoklépcsovel mitkodik. A flitési rendszerek héigényének biztositasa mellett a novények Ontdzoévizét is
elémelegitik. Abban az esetben, ha nincs fiitési igény, a fiitdvizet a tarolo tartaly felé szivattyuzzak, igy az
atmeneti idészakban a felhalmozott melegvizet példaul az éjszakak soran hasznositani lehet a fiitési igények
kielégitésére. Visszasajtold kut hianyaban az elfoly6 termalviz a szennyvizcsatornaba van elvezetve — igy
nyitott geotermikus rendszerrdl van sz6. Az ilyen fiitési rendszerekbe tartalék h6forras is telepitésre kertil, a
termalkut esetleges leallitdsa, illetve a téli iddszakban fellépd magas hdigény athidalasa esetére. A
Dunaszerdahelyi rendszerben a tartalék héforras egy 4,8 MW teljesitmény(i gazkazan. A nyitott geotermikus
energiarendszer leegyszerusitett kapcsolasi rajza az 1.abran lathato.
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1. dbra. A geotermikus rendszer kapcsolasi rajza

2.1. Kutfej és a gaztalanito tartaly

A kautfej a termalkut legfelsébb pontja, egyben az els6 fold feletti berendezés a rendszerben. A termalkut
vizhozama jelenleg 8,5 I/s, a viz hdmérséklete a kutfejen 92 °C, mélysége 2500 m. A multban felmért allapot
alapjan a kut lehetséges vizhozama 13,5 I/s (szabadkiomlés esetén). A megfogyatkozott vizhozam, illetve a
novekvo gazfogyasztas tudataban kezdtiink bele a kutatasba. A termalkutbol feltdré héviz kémiai osszetétele,
illetve a kutban fellép6 nyomas gazok felszabadulasaval jar. Emiatt a katfej mogé ajanlatos egy gaztalanito
tartalyt helyezni, amely a felszabaduld gazokat hivatott biztonsagos modon, sziikség esetén megfeleld filtralas
utdn, a légtérbe bocsijtani. Esetiinkben a kutfej mogott egy 6 m’® tartaly taldlhatd. Ennek a tartalynak
akkumulacios szerepe is van, bar a feltdré vizmennyiséghez képest a tartaly térfogata nem elegendd. A talfolyo
csOvon hasznalatlan, gyakran 90 °C homérsékletli héviz nagy mennyiségben tavozik a szennyvizcsatornaba.
Szlovakidban a felszini befogadokba tavozo viz hdmérséklete legfeljebb 26 °C lehet, ellenkez6 esetben komoly
birsaggal szamolhat az iizemeltetd. Mivel a héviz kdzvetleniil a szennyvizcsatornaba van vezetve, kivételt
képez a rendelet alol és nem jar pénzbirsaggal, azonban az értékes energiaforras kihasznalatlansaga sokkal
nagyobb pénzveszteséggel jar, mint a kiszabhat6 pénzbirsadg 0sszege, ugyanis a hianyzo energiat a héigény
kielégitéséhez a gazkazan biztositja. A katfejen és a gaztalanité tartalyon egyarant a hianyzo hdszigetelés okan
magas hdveszteséget tapasztaltunk. A 2. dbran a hokameraval készitett felvételen jol lathatd a hianyossag.
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A rendszer felmérése soran tovabbi gondokat fedeztiink fel. A héviz magas korr6ziot és vizkokivalast okozo
asvanyi anyag tartalma okan a kutfejnél a kutba kémiai anyag, un. inhibitor van adagolva. Ennek célja foként
a vizkokivalas megeldzése, ezaltal pedig a berendezések és a kit megfeleld allapotdnak megdrzése. Ugyan az
inhibitor a kutfejnél adagolva van, annak mértéke, vagy o0sszetétele nem megfeleld, ezért a 3. abran, illetve a
4. abran lathaté modon a vizko a csovek atmérdjét nagy mértékben csokkentette. A felhalmozodott vizké az
oka a vizhozam csokkenésének is.

2. abra. Hékameras felvétel 3. abra. Csd keresztmetszete 4. abra. Vizkokivalas a kutfejnél

2.2. Lemezes hdcseréld

A lemezes hdcserél6 a kutfejtol kb. 200 méterre talalhatd az liveghdz épiiletében. A hécseréldbe érkezo
primer kozeg hémérséklete ezen a helyen mar csak 84 °C. A lemezes hdcseréld gyartdja altal készitett
méretezés soran a primer kor becsiilt hofoklépcsdje 80/30 °C, mig a flitékdr hofoklépesdje 75/25 °C.
Meéréseket végeztiink a rendszer tobb pontjan a valos hofoklépcsé ismerete érdekében, ezaltal felismerve a
rendszer hianyossagai kovetkezményét energetikai szempontbol. A feljegyzett adatokat az 5. abran 1évo
grafikon segitségével értékeltiik ki. A mérésekre atmeneti id6szakban, aprilisban, egy hét folyaman keriilt sor.
A rogzitett adatok koziil érdemes ramutatni a primer és a szekunder eldremend kozti héfokkiilonbséget.
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5. abra. Meérések kiertékelése

Koriilbeliil 15 K kiilonbozetre szamithattunk a méretezési adatok alapjan (a héviz hémérséklete a kutfejen és
a méretezésnél alkalmazott szekunder eléremend homérséklet kiillonbozete), a valosagban viszont ennél sokkal
tobb, kozel 40 K. Ennek oka a hdcseréld belso falan is kivald vizkd, amely hdszigeteld réteget képez. Ezen a
rétegen az adott aramlasnal nem a vart mértéka hdatvitel folyik le, minek eredménye a szennyvizcsatornaba
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elvezett lehiilt héviz magas, a mérések ideje alatt atlagosan mintegy 60 °C homérséklete. Kovetkezo 1épésként
hékameras felvételeket készitettiink a hdcserélérol, amely a 6. abran lathatd. A kép igazolta a fentebb emlitett
helyzetet, miszerint a lemezek belsé falan, foként azok alséd részén a vizko olyan vastag réteget képzett, hogy
a hdatadas szinte lehetetlenné valik. Az elosztoba érkez6 fiitdviz hémérséklete mind6ssze 50 °C koriili, ami az
tiveghaz hdigényét az atmeneti id6szakban sem képes biztositani. Tovabbi érdekesség a gazkazan kapcsolasi
sémaja. A kiértékelés soran megfigyeltiik a gazkazan reggeli 6rakban, rovid, gyakran csupan egy orara valo
beinditasat. Ennek oka a hajnali drakban fellép6 hirtelen kiilsé6 homérsékletvaltozas, ami az liveghazban tobb
mint 85 % paratartalmat eredményez. llyen magas paratartalomnal a névények gombasodasnak vannak kitéve.
Ez az allapot a termés megdrzése érdekében mindossze 1-2 oraig tarthatd, emiatt a hianyzo 1égtechnikat, igy a
megfeleld szelloztetést az iliveghdzban 1éve levegd felmelegitése hivatott helyettesiteni. A fltést a
hécserélében fellépd helytelen héatadas eredményeképp a gazkazan bekapcsolasaval biztositjak. A fiitési
rendszer felmelegiti az tiveghaz bels6 légterét, ennek eredménye a paratartalom csokkenése. Az tiveghdzban a
mérések alapjan a levegd homérséklete elegendd volt, igy a fiités kizarolag a szell6zés helyettesitésére
alkalmaztak. Az optimalis paratartalom a névények szamara 70 %, ennek elérése indokolja a kazan azonnali
kikapcsolasat. Ilyen rovid kapcsolas azonban nem biztosit elegendd homérsékletet a melegviz - kazanba
visszatérd agba, igy az korr6zidonak van kitéve és az élettartama is csokken.

6. abra. A hécseréld - hokameras és klasszikus kép

3. JAVASLAT A HOFORRAS HATEKONYSAGANAK NOVELESERE

A mérések alapjan kiértékelhetd a hasznositott hdenergia mértéke a termalkut hasznosithatod
energetikai paramétereihez képest. Az adott egy hét ilizemidd, amely alatt a méréseket végeztik, a
hasznosithatd héviz mennyiségét 5141 m’-re becsiiltik. A hdcseréldbe vald belépés helyén a héviz
homérséklete csak 83°C. Ez a hveszteség a teljes felhasznalhatd energia 8%-at teszi ki. A hdcserélében 1évo
vizkoékivalas okan a hoatadas hatékonysaga a primer és a szekunder kozeg kozott csokken. A hdcseréloben
fellépd héveszteség a teljes felhasznalhato energia 45%-at teszi ki. Jelenleg a szennyvizcsatornaba vezetett
kihtilt primer kozeg atlagos hémérséklete 31,2 °C, ami azt jelenti, hogy a felhasznalt hdenergia mennyisége a
rendszerben felhasznalhato energiamennyiségnek csak 25%-a. A héforrds hatékonysaga novelése érdekében a
kovetkezo javaslatokat tettiik:

1. A termalkatban 1év0 vizkokivalas eltavolitasa esetén a kat vizhozama 8,5 1/s -rol 13,5 /s - ra ndvelhet0,
igy egy hét iizemelés alatt 8165 m® mennyiségii felhasznalhaté hévizzel szamolhatunk. A jelenlegi allapothoz
képest a felhasznalhat6 hdenergia mennyisége a forras teljes potencidljdnak kihasznélasaval az eredeti 25 % -
101 59 % - ra emelkedhet.

2. Az eredeti hécserélot két, esetleg harom kisebb teljesitményii hdocserélore célszerii lecserélni. A
hécserélok kaszkad-szerli bekotése kisebb hofoklépesoét eredményez az egyes hdcserélokon, igy azok azonos
aramlasnal tobb hdenergiat képesek hasznositani.

3. Azelégtelen szelloztetést érdemes volna légtechnikai rendszerrel helyettesiteni, ezzel szabalyozhatova
tenni, ami a hajnali 6rdkba fellépd paratartalommal kapcsolatos gondokra nytjtana megoldast. A nyari
idészakban ezen rendszerrel akar abszorpcios hiités is alkalmazhato, mialtal a gazkazan kapcsoléasa is csak
héigény esetén lenne sziikséges.

4. A kutfej és a gaztalanito tartaly megfeleld vastagsagli hoszigetelésével csokkenthetd az energiarendszer
primer oldali hovesztesége.
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A fentebb emlitett javaslatok alkalmazasaval elméletileg a h6forras 84%-o0s kihasznalasa érhet6 el. Az
intézkedések alkalmazasa a jelenlegi helyzethez képest 5,3-szor ndvelné az energiafelhasznalas mértékét. A
javaslatok alapjan késziil leegyszertsitett kapcsolasi rajz a 7.abran lathato.
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7. abra. A primer energiaforras leegyszerisitett kapcsoldsi rajza a javaslatok alapjan

4. KOVETKEZTETES

A helyszini szemle, illetve kisérleti mérések és szamitasok alapjan értékeltiik a nyilt geotermikus
energiarendszert a hoforras kihasznéalasanak hatisfoka szempontjabol. A Dunaszerdahelyen 1évo iiveghaz
enyhe fiitési szezonja ellenére a tartalék hoforras a teljes flitési szezonban iizemel. Az atmeneti idészakban,
foként hajnalban, amikor a relativ paratartalom az {iveghazban eléri a 90%-ot, hatékony szelldztetés hianyat a
flités sziikségtelen inditasaval kompenzaljak, mindezt a gazkazan segitségével. A levegd fiitése a relativ
paratartalmat elfogadhato értékre csdkkenti, majd a kazant kikapcsoljak. A legnagyobb hidnyossagok, a primer
héforrast - termalkutat, gaztalanito tartalyt és a lemezes hdcserélét érintik. A primer héhordozé again, a
csovekben ¢€s berendezésekben, valamint a hdcserélében is vizkokivalast tapasztaltunk. Emiatt a forras
vizhozama fokozatosan csokken, a hdcseréld eltomodik, és az energiafelhasznalas hatékonysaga csokken. A
rendszer problémainak energetikai szempontbal valo értékelése utan a forras eredeti vizhozamanak elérése
érdekében a kut tisztitasat, valamint a rendszer minden részének hdszigetelését javasoljuk. A gaztalanito tartaly
nem rendelkezik elegendo térfogattal, aminek kovetkeztében a primer kdzeg magas hdmérsékleten tavozik a
rendszerb6l a szennyvizcsatornaba. Az meglévo hécseréld két, esetleg harom kisebb teljesitményi lemezes
hdcserélore torténd cseréje hozzajarulna a héforras energidjanak hatékonyabb felhasznalasahoz. A javasolt
intézkedések alkalmazasaval pénzt takarithatunk meg, amely befektetésként felhasznalhat6 a fiitési rendszer
javitasara, esetleg mas, az iiveghazban alkalmazott technologiaba.
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