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Abstract

In my paper | introduced an environmentally friendly and sustainable heat generation system, which can
supply a whole district with zero local emission. | designed a viable scheme, that could be realized in a few
years. The effluent thermal water of the Brigetio Thermal Spa could be exploited using a water source heat
pump. | performed measurements on the temperature and volume of the effluent water. Using this data, |
determined the amount of energy available for the heat pump. | also suggested more favourable operating
conditions for the existing immersible pumps. Hence the heat pump would not be installed next to the spa, |
defined a path for a double pipe network. | also determined an appropriate diameter considering the necessary
pumping energy. | calculated an estimated rate of return-on-investment and described the emission savings
available when replacing the condensing gas boilers with this thermal water utilising system, and the benefits
of connecting other consumers to the district heating grid.
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1. OSSZEFOGLALAS

Foldunk atlagh6mérséklete napjainkra tobb, mint 1°C-kal emelkedett az iparosodas el6tti idokhoz képest [1].
Az emberiség energiaigénye az elmalt 100 évben 10-szeresére novekedett [2], a fosszilis energiahordozék
elégetése és az ezzel jard karosanyag kibocsatds, az erddirtasok, a koézlekedés és szallitmanyozas mind
hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez. Dolgozatomban egy olyan rendszert szeretnék bemutatni, ami a
Komaromi Termalfiird6 elfoly6 vizének hétartalmat hasznositja h6szivattyt segitségével. Az igy el6allo meleg
viz alkalmas lenne a varos egy részének tavhovel valo ellatasara, csokkentve a komyék hdellatasanak
kdrnyezetre gyakorolt hatasat.

Dolgozatomban egy fenntarthatd, kornyezetkimélé hotermelési megoldast mutattam be, mellyel egy varosrész
teljes héellatasa lenne biztosithatd zéro lokalis karosanyag kibocsatassal. Egy valds szituaciot dolgoztam fel,
a tervezett rendszer akar néhany éven beliil megval6sithaté lenne. Ténylegesen rendelkezésre allo, jelenleg
egyaltalan nem hasznositott geotermikus energiat lehetne a lakossag széles tdmegei szdmara gazdasagosan,
kornyezetbarat modon hasznositani. Kutatdsaim soran talalkoztam hasonlé tavhos alkalmazasokkal, az ottani
tapasztalatokat felhasznalva alapoztam meg munkamat a helyi kérnyezeti adottsdgokra a komaromi tavho
rendszerre specifikusan. Ez a dolgozat tanulmanyéat képezheti egy kés6bb megvaldsulo fejlesztésnek.

A Brigetio Gyogyfiirdé elhasznalt, Dunéaba engedett termalvize egy hdszivattyu beiktatasaval képes lenne a
Csillag lakotelep kornyékének teljes héigényét Kielégiteni.

Meéréseket végeztem a gyogyfirdd medencéinek elfolyd vizét Osszegyiijté aknaban a hasznositando viz
homeérsékletére és mennyiségére vonatkozoan. Ezen adatok ismeretében €s a flird6 lizemeltetési szokésait
figyelembe véve megallapitottam a hdszivattyG rendelkezésére 4ll6 hdmennyiséget. Méréseimbdl
kovetkeztetéseket levonva javaslatot tettem a bavarszivattyuk elénydsebb tizemallapotanak kialakitasara.
Mivel a hasznositas helye nem kozvetleniil a fiirdé mellett van, meghataroztam egy lehetséges nyomvonalat a
termalviz elvezetésére. Ennek segitségével kiszamoltam a csé aramlasi veszteségeit két lehetséges csfatmérore
¢s kivalasztottam a szivattylzds szempontjabol kedvezdbbet. A vizben 1év0 szennyezddések hdcseréldt
karositd hatasat elkeriilendéen a rendszerbe illesztettem egy automata szlroberendezést. Kitértem a
mikddéshez sziikséges tovabbi alkotoelemek funkcidjéra is.
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A beruhazds megtérilésének kalkulalasahoz arajanlatot kértem tobb gyartotdl is minden rendszerelemre,
azonban egyes esetekben konkrét ar hidnyaban becsult értékekkel szamoltam. Itt figyelembe vettem megajul6
energiaforrasok hasznositasara eclérhetd magas intenzitasi tamogatisokat is, két Ichetséges esetre
meghataroztam a megtériilési idot.

Ismertettem a jelenlegi gazkazanos hdtermelés termalenergidval vald helyettesitésének kornyezeti hatasait és
kiszamitottam az elérheté karosanyag-kibocsatds megtakaritast. Kitértem arra is, hogy a rendszer
fogyasztoinak ndvelése milyen tovabbi elényokkel jarna.

Az ehhez hasonl6 fejlesztések elengedhetetlenek a fiitési szektor dekarbonizalasahoz és az EU hatarozatban
rogzitett drasztikus szén-dioxid csokkentési célok eléréséhez. Ki kell hasznalnunk minden olyan héforrast,
amellyel kdrosanyagkibocsatas nélkiil elégithetdk ki fiitési és hasznalati melegviz igényeink.

Kulcsszavak: tavfiités, elfoly6 termalviz hasznositas, hészivattyu, geotermikus energia, hulladékh6

2. BRIGETIO GYOGYFURDONEL ELOALLO HULLADEKHO JELLEGE, ANNAK
HASZNOSITASI LEHETOSEGE

A fird6t a téle légvonalban mintegy 2 km-re elhelyezkedd K-21-es, masnéven Lengyari kat latja el
gyogyvizzel. A kutat egy szakvéleményre alapozva meélyitettéek 1964-65-ben. Az idedlisan induld termelést
késébb negativan befolyasolta a kut allapota, valamint a kdrnyék banyaszatdhoz sziikséges nagyaranyt
karsztviz kitermelés. Hozama és talphomérséklete is lecsokkent, utobbi 62,5 °C-rdl 58-62 °C-ra [3].

A komaromi gyogyfirdé 10 medencével rendelkezik, ezek kozott vannak egyarant sport- és gyogymedencék
iS. Vizlk 22 és 38°C kozotti hémérsékleti.

Napkozben folyamatosan toltik Ujra az 6sszes medencét a kivant hdmérséklet megtartasa és a kifrocskolt viz
utanpotlasa miatt, valamint a medencék feszitett viztiikkrébol addddan sziinteleniil folyik viz a leiiritd
rendszerbe. Valamennyi medencébdl elfolyo viz egy a strand teriiletén talalhat6 aknaba folyik, innen pedig 2
buvarszivattya kézremiikodésével jelenleg hasznositatlanul a Dunaba omlik. A szivattytk késébb részletezett
kifogasolhato miikodésiik miatt rengeteg leveg6t is szallitanak, amit az 1. abrdn bemutatott csobogas fedett fel.

" 1. abra: Dunai kifolyo

Jelenleg Magyarorszagon nincs visszasajtolasi kotelezettség a termalvizek sport, és gyogyaszati felhasznéalasat
kovetéen. Mivel a viz emberekkel érintkezett, szennyezettnek kell tekinteni ezért visszasajtolasa nem
lehetséges [4]. Ennek értelmében tovabbra is a Dunaba szeretnénk kiengedni a fiird6bél elfolyo vizet egy
hészivattyu beiktatasaval a héhasznositas érdekében. Ez azt jelentené, hogy 30 °C-rol nagyjabol 6 °C-ra
hiitenénk a vizet.

A kornyék fejlesztési potencialjainak koszonhetéen a jovében megnovekedett hdigényekre lehet szamitani,
melynek nagy részét tudnank az elfolyd viz hulladékh6jébél fedezni. A hészivattyt nem a gyogyfiirdd
kozvetlen kdzelében keriilne telepitésre, hanem héhasznositashoz kozel, a Csillag lakotelep kazanhaza mellett.
A strand teriiletén 1év6 akna és a Csillag flitémi kozotti csévezeték kialakitasa sziikséges, melynek tervezett
nyomvonala a 2. abrén talélhato.

Az id6ben nem egyenletesen rendelkezésre alld hasznositandd termalviz mennyiség miatt a hdszivattytval
megtermelt hot feltétlentl sziikséges tarolni az ingadozasok kiklszobolésére.

A termalenergia hasznosit6jaként szamos fogyasztd johet szamitasba:
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- elsédlegesen a mar tavhovel ellatott 221 lakasos Csillag lakotelep (1150 kW),

- atavhére kapcsolhato 96 szobas Juno Hotel (430 kW), a 66 lakasos Varkert lakdpark (320 kW), a Feszty
iskola (300 kW) mind elérhet6 kozelségben vannak, jelenleg gazkazanokkal fiitik 6ket,

- a jovoben (ebben az évtizedben) megvalosuld multifunkcids rendezvénykdzpont (400 kW) és 230
lakésos lakopark (800 kW) célszertien tavhore lesz tervezve.

Erre a becsult teljesitményre valasztottam a 3,4 MW-os hészivattyut és kiszolgald berendezéseit.
A teljes hulladékhdvel ellathaté tertiletet szintén a 2. abra szemlélteti.

1. - Termalviz urité akna
2. - Csillag flitém
| 3. - Csillag lakotelep
# 4. - Feszty iskola
5. - Juné Hotel
6. - Varkert laképark
| 7. - Lakopark
% 8. - Rendezvénykdzpont
{ 9. - Dunai kifolyé
§ 10. - Strand és gyogyfurdé

2. abra: Hulladékhdvel ellathato intézmények

3. MERESEK A HULLADEKHO POTENCIALJANAK BECSLESERE ES AZ
EREDMENYEK ERTEKELESE

A fiird valamennyi medencéjébdl kifolyd viz egy beton aknaban gyiilik 6ssze, ennek vézlatat mutatja be a 3.
dbra. A viz Dunaba juttatasarél az aknaban 1évé két buvarszivattyl gondoskodik szakaszos tzemben.
Egyszerre mindkét szivattyu csak leuritéskor tizemel.

Az elfoly6 viz mennyiségének meghatarozasahoz sziikség van egy szivatty( térfogataramara és a szivattydk
Uzemidejére. Utdbbit egy masodperc pontossagu tizemdraszamlalo segitségével allapitottam meg. A szivattylk
allando fordulatszamon Uzemelnek, és mivel a cs6halozat jelleggorbéje nem valtozik, a munkapont jo
kozelitéssel allando, igy a szllitott térfogataram is. Az alsé és felsé szintérzékeld kozotti tavolsagot
megmértem és az akna atmérdjének ismeretében meghataroztam egy Vi (2 szintérzékeld kozotti) térfogatot.
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3.abra: Akna és a kdbodzési modszer sematikus vazlata

Meértem a szivattyu lizemének idejét és a két bekapcsolas kozott eltelt idét. Ezt a mérést tobbszor is elvégeztem.
A két szintjelz6 kozotti 1,14 méter atlagosan 65 masodperc alatt tiriil le, mikozben a viz folyamatosan érkezik
az aknaba. Mértem all6 szivatty( mellett az also és fels6 szintérzékelé kozotti feltelési id6t: atlagosan 270
masodperc. Az akna feltolt6dési idejének ismeretében (ez megegyezik a két bekapcsolas kozott eltelt idével)
megkaptam a csurgalékviz térfogatdramat, ez az érték is tobb ciklus atlaga. Mivel az akna a szivattylzas
kozben is folyamatosan t6ltédik, az elszivott vizmennyiséghez (V?) a két szintjelz6 kozotti térfogaton feliil ez
a mennyiség is hozzaadddik. 1 periodus alatt (65 s) elnyomott viz tehat 10 m3, ami 9,23 m?¥perc = 554 mé/h
térfogataramnak felel meg. Az akna mellett talalhatd villamos szekrényben 1évé, mar nem miikodo
lizemoraszamlalokat j késziilékekre cseréltem méréseim kezdetekor. A két szamlald adatait 6sszesitve 1 hét
alatt 45 6rat mentek a szivattyuk, ez alatt hozzavet6legesen 24923 m3 vizet széllitottak dsszesen.

Az akndban egy Testo 175-T3 hdémérséklet adatgyiijtére csatlakoztatott hémér6t helyeztem el, ami 5
percenként rogzit hdmérséklet értékeket. A hdelem egy uszora lett rogzitve, hogy a feje mindig beleloégjon a
vizbe. A kabel rovidsége miatt az adatgyijtét is csak az aknaban tudtam elhelyezni a 4. abrén lathaté madon,
a villamos szekrényig valo elvezetéshez sziikséges tobblet kadbelhossz nagy pontatlansagot okozhatott volna a

mérés eredményeiben.
Uszoéra rogzitett hémeérd

Buvarszivattyuk
tartoszerkezete

\
Adatyijjto

AW

4. abra: Mérbéberendezés az aknaban
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A mérés sordn a viz atlaghomérséklete 26,3°C lett, a hdmérséklet ingadozasat az 5. dbra szemlélteti. A
legalacsonyabb mért érték 19,8°C, mig a legmagasabb 38,2°C volt.
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5. abra: Aknaban 1évd viz hdmérsékletének valtozasa a mérés soran

A h8mennyiség értékeket 1 hétre vonatkoztatva szamoltam ki. Ezen id6szak alatt 24923 m® =24 923 000 kg
26,3 °C-os atlaghémérsékletii viz folyt el energetikailag hasznositatlanul a Dunaba.

A minél alacsonyabb visszatéré hémérséklet eléréséhez nagy hdcserélé feliilet sziikséges. Mivel a beruhazas
forrasa korlatos, ezért nem torekedtem a szamitasoknal ennek a visszatérdé hdmérsékletnek az elérésére, hiszen
a 26,3 °C-os eléremend homérséklet 20 °C-0s csokkentésével is elegendé héenergiat tudunk kinyerni. Egy hét
alatt tehat hozzavet6legesen 2089 GJ fiitési energia allna rendelkezésre, ez havi szinten 8356 GJ-t jelent.

Két esetre vizsgaltam meg a telepitheté hészivatty kalorikus teljesitményét: csucsra jaratott és optimalis
uzemi korulmények kodzott. Ha csticsra méretezziik a hészivattyt, akkor maximalisan 9,4 MW hételjesitményt
tudnank kinyerni, ez az lizemallapot azonban csak ritkan fordul el6 (&jszakai leiiritések). Egy ekkora
berendezés beruhazasi koltsége tobbszordse lenne az optimalis izemallapotokra méretezett hdszivattytinak.

4. HULLADEKHO HASZNOSITO RENDSZER ELEMEI

Akna, szivattyuk

A fiirdé valamennyi medencéjéb6l folyamatosan érkezik a hozzavet6legesen 25-30 °C k0z6tti hasznalt viz a 3
méter atmérdjli, majdnem 5 méter mély gyiijté aknaba. Ez a késObbiekben ugyanigy torténne, a fejlesztés a
strand medencéire semmiféle kihatassal nem lesz.

Az aknéban 2 egyforma, C 3201-es Flygt csatornas jarokerekii buvarszivattya gondoskodik az elfolyo viz
Dunaba vezetésérdl. Jelenleg a szivattylUkat Ki- és bekapcsolassal szabalyozzak, ami a leheté legrosszabb
megoldas. Alapesetben csak egy szivattyd dolgozik. Az aknat folyamatosan tolti fel az elfoly6 csurgalékviz a
medencék feszitett viztiikrébdl és hontartas miatti vizpotlasbol adédoan. Egy bizonyos pont elérésekor (felsé
szintérzékeld) a szivattyll lizembe Iép és allando fordulatszdmon iizemel. A minimum szintre (alsé
szintérzékeld) csokkentve a vizszintet a szivattyt leall.

A fiirdében tobb tolto-iiritd ilizemli gydgymedence is talalhatd. Erre azért van sziikség, mert mindsitett
termalvizhez fertétlenitdszer adagolasa, valamint vizforgatas nem lehetséges, hiszen az rontana a hatasat. A
korokozok elszaporodasét a viz cseréjével akadalyozzak meg. Ezen medencék vizét minden este leengedik és
takaritast kovetden hajnalban ismét feltoltik. Leengedéskor nagy vizmennyiség szabadul fel, ekkor sziikség
van a két szivattyl egyideji mitkodésére.

Az akna nagy mélysége nincs kihasznalva, a két szintérzékeld kozotti szintkiilonbség minddssze 1,14 m. Ezt,
az akna méretéhez képest kis térfogatot a tilméretezett szivattyl kb. egy perc alatt tavolitja el, majd kb. 5 perc
alatt toltédik fel Gjra és kapcsol be a szivattyG ismét. A sirli ki- bekapcsolasok instabil izemallapotot
eredményeznek magas aramfogyasztassal és Kkavitacidval a szivattyG jarékerekén, ami annak
tonkremeneteléhez vezet. Ez be is kdvetkezett az 6. dbran lathatd modon, a sériilt jarokereket cserélni kellett.
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6. dbra: Kavitacio kdvetkeztében tdnkrement jarokerék
Javasolt lenne a két szintjelz kozotti tavolsag novelése és a szivattyu fordulatszabalyozasa. Ezzel elérhetd
lenne egy kedvezObb tlizemallapot. A ki-be kapcsolas periddusai meghosszabbodnanak: ritkabban kapcsolna
be és tovabb dolgozna. Jelenleg a szivattyd 112 I/s kortli térfogatdrammal lizemel, ezt szabalyozassal 30-
40 I/s-re csokkentenénk. Méréseink alapjan a csurgalékviz mennyisége atlagos esetben 30 I/s. Ezzel egyiitt a
hészivattyl is relativan stabil {izemallapotba hozhatd, erre méretezziik a hdfelhasznalasat. Természetesen
szintméréssel és ennek fliggvényében a szivattyd fordulatszamanak folyamatos szabalyozasaval stabil
hészivattyu lizem valdsithatdé meg. Ennek a feladatnak ellatasara egy jelenleg kereskedelmi forgalomban is
kaphato ipari PLC bdven elegendo.

Oszto, csoszerelvények, szelepek, sziiro

Fontos rendszerelem egy osztdszerelvény, amely gondoskodik a hészivattyt megfeleld térfogataramarodl és
arrél, hogy mindig teltszelvényli legyen az aramlas. Tovabba biztonsagi funkciot lat el, hogy barmely
berendezés meghibasodasakor se Usszon el a strand. Sziikség van egy sziir6re, ami megakadalyozza a h6cseréld
mitkodésére karos anyagok, pl. hajszalak, egyéb szennyez6dések eljutasat a hécseréléhoz. Fontos, hogy
automata sz{irt valasszunk, hisz folyamatos tizemet varunk el, a sziir6 tisztitasa kdzben se alljon le a folyamat.

Tavvezetékpar, iiritévezeték

A strand teriiletén 1év6 akna és a hészivattyu kozott tavvezeték part sziikséges lefektetni. A Csillag flitoémi
iranyaba haladé vezeték fogja szallitani a medencékbdl kifolyd termalvizet, erre a célra egy eldszigetelt
milanyag haszoncsoves rendszer lenne a legmegfelelébb, a hdszivattyt altal lehiitott vizet pedig egy
szigeteletlen KPE vezeték szallitana vissza a strand akndjaba.

A termalvezeték becsilt hossza a 2. abran 1év6 nyomvonal alapjan 850 m. A strand és a flitdmi kozotti
geodéziai magassagkilonbseg elhanyagolhatd, igy a nyomasveszteség szamitasa kizarolag surlddasi veszteség
alapjan tortént. A lehetséges térfogataramot figyelembe véve két kiilonbozé cséatmérdji esetet (DN150,
DN200) is megvizsgaltam, melyek szoba johetnek aramlasi sebesség és nyomasveszteség szempontjabél.

A maximalis térfogataram hozzavetélegesen 125 m3/h, mert egy teljes nap alatt 1500 m®h folyik le, ha ez
egyenletes lenne, akkor 62,5m®h lenne, viszont medenceiritéskor ennek a duplaja is lehetséges. A
csOkonyokok szamat is figyelembevéve 40, illetve 14 m.v.o. adodott. Ezek kdzott jelent6s kiilonbség van, ezt,
tovabba a jovébeni esetleges bévitést figyelembe véve a nagyobb atméréji, DN200-as tavvezeték lenne jobb
valasztas. Ekkora atméronél adodd nyomasveszteség (hozzavetdlegesen 1,4 bar) lekiizdésére megfeleld a
strandon jelenleg {izemel6 2 darab buvarszivattyl. Egy ilyen vezeték hoveszteség adatai alapjan 0,8 m
foldtakaras esetén a vezeték hdvesztesége minddssze 20,1 W/m. Ez a teljes eléremend csdszakaszra nézve a
hészivattyu teljesitményéhez képest elhanyagolhato.

Mint korabban emlitettem, a lehiitott viz visszasajtoldsa nem lehetséges, ezért tovabbra is a Dunéba lesz
elvezetve a hdszivattyiban mar lehiitott viz a strand meglévé leiirité rendszerén keresztiil, az aknahoz pedig a
szigeteletlen hoszivattyut és az osztot 6sszekotd tavvezetéken jut el.
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Hészivattyu, hétarold

A termalviz h6jét egy hdcserélon keresztiil veszi fel egy alacsony forraspontu hiitékézeg. A hiitokézeg az
elparologtaton hot vesz fel, a kompresszorba gaznemii kozeg 1€p be a szivovezetéken keresztiil. Itt elektromos
energia bevezetésével a kozeg Osszenyomodik, a nyomasa és a hoémérséklete megnovekszik majd a
nyomovezetékbe keriil. A hdleadas a fiitési rendszer felé a kondenzatorban torténik, a kdzeg cseppfolydssa
valik. Folyadék halmazallapotban athalad az expanzids szelepen, nyomasa és hémérséklete lecsokken, hogy a
kiindulasi ponthoz visszatérve ismét fel tudja venni a termalviz hgjét. Minél nagyobb a hémérsékletkiilonbség,
annal jobban miikddik a folyamat. A hdszivattyt és szerelvényei becsiilt hidraulikai ellenallésa kb. 0,5 bar.
Ekkora teljesitménynél a kiilonbozé gyartoktol (hdcseréld, kompresszor, villamos hajtas, expanzids szelep,
automatika, szerelvények, egyéb kiegészitok stb.) elére méretezett, megtervezett ¢és megvasarolt
részegységeket a helyszinen épiti 6ssze, telepiti és rendszerként helyezi tizembe a projekt nyertese.

Az ingadozasok kikiiszobolésére a mellékagon sziikséges hdtarolot elhelyezni. Fontos rendszerelem, hiszen az
esténként, a medencék leiiritésekor egyszerre jelentkezik nagy hémennyiség, napkdzben pedig ennek csupan
toredéke, tehat a termelés id6ben teljesen eltér a fogyasztastol. A nagysagrendileg 100 m? térfogatd, allo
hengeres, hdszigetelt acéltartaly a hészivattyu altal megtermelt hét tarolna el.

5. ATERVEZETT RENDSZER UZEMBEALLITASANAK KORNYEZETRE
GYAKOROLT HATASAI

Az ellatasi terlletet jelenleg ellato kondenzacios kazanok kivaltasa a kornyék flitésével jard sszes lokalis
Uveghazhatasu gaz kibocsatast megsziintetné. A foldgaz elégetésekor ugyan keletkezik NOy és CO s, de ezek
mennyisége elhanyagolhato.

A Csillag futémtiben 2 darab 900 kW beépitett teljesitményli kondenzacids gézkazan tizemel.
Hatasfokuk 101% koriil van, bar ez télen valamivel kevesebb. A Komaromi Tavhészolgaltatod adatai szerint a
tavalyi, 2019-es évben elfogyasztott foldgaz mennyisége 223 399 norméal kobméter volt. A foldgaz siiriisége
megkdzelitleg 0,68 kg/m3.

A foldgaz 97%-ban metént tartalmaz, ezen kivil nagyon kis mennyiségben nitrogént, etant, szén-dioxidot,
propant és butant. Mivel ezen Osszetevok mindegyike 1%-ndél Kisebb ardnyban van jelen, a szdmitasoknél
elhanyagoltam 6ket.

Foldgéz égésekor szén-dioxid és viz képzédik, 1 mol CH4 elégetésekor 1 mol CO,, tehat 16 g metén
elégetésekor 44 g szén-dioxid keletkezik. A stiriiség képletébdl megallapitottam, hany grammnak felel meg az
egy év alatt eltlizelt foldgaz mennyiség.

k 1.
m=p-V= 0,68m—‘93- 223399Nm3 = 151911,32kg = 151911320g )

Ha 16 g CH4 elégetése 44 g CO--t eredményez, akkor 1 g 44/16 grammot, tehat:
(2)

44
Mcor = 6 151911320g = 4177561309 = 417,756t

Egy év alatt tehat tébb, mint 417,8 tonna szén-dioxid kibocsatastol mentestilne a varos.

Az elhasznalt villamos aram kornyezetre gyakorolt hatasa a mindenkori villamosenergia termelésszerkezetétol
figg. A megujuld energiaforrasok terjedésével az egy kilowattorara esé karosanyag-kibocsatas évrél évre
csokken, ennek értéke jelenleg kb. 350 g CO2/kWh [5].

A kazénok ledllitdsaval kazanégdik aramfelvétele is megsziinik. Az égdk egyenként 2,2 kW villamos
teljesitménytiiek, két kazannal ez 4,4 kW-ot jelent. Nyéaron csak egy kazan uUzemel, a hasznélati melegviz
igényének fedezésére. Az dtmeneti id6szakban szintén elegendo egy kazan teljesitménye a lakotelep kifiitésére.
Egyediil a téli honapokban mikddnek parhuzamosan. Tehat 75%-ban 2,2 kW, 25%-ban kW az égék
teljesitménye. Téli napok szama 90, nyéri és atmeneti napok szama pedig 275. igy az ég6k aramfelvétele egy
teljes évre 24 MWh.

Egy év alatt tehat kb. 24 MWh villamosenergiat hasznalnak fel a kazanok égéi. A kazanok leéllitasaval egy év
alatt eszerint tovabbi 8,4 tonna szén-dioxid kibocsatast spérolna meg a kazanok leéllitasa.

A hoszivattyl kompresszoranak meghajtasahoz sziikséges villamos teljesitmény jelent meghatarozo tébblet
primerenergia igény. A strandi buavérszivattyuk jelenlegi kedvezdtlen lizemének optimalizalasaval azok
aramfelvétele nem néne meg kiilondsebben a hdhasznositd szakasz beiktatdsaval. A berendezésekhez hasznalt
egyeb elektronika dramfelhasznalasa nem szamottevo.
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A hészivattyu hoteljesitményének 3,4 MW-ot vettem fel szamitasaim eredményeképpen. Viz-viz hészivattytk
teljesitménytényezdje 4 és 6 koriili, atlagosan 4,9 [6], a mi esetiinkben a viz hémérsékletét figyelembe véve
COP=5 teljesen redlis.

A hészivattyu kompresszora altal felvett villamos teljesitmény tehat kb. 680 kW. Habar ez a villamos
meglepd. Ennek értelmében 294,1 masodpercig kell iizemelnie a hdszivattytnak 1GJ ho eldallitasahoz. Ennyi
id6 alatt a hajtas villamosenergia felhasznalasa 55,56 kWh.

A hészivattyunak kb. 7108GJ-t szilkséges megtermelnie évente a jelenlegi fogyasztasi adatok mellett. Ennyi
megtermelt héenergia villamosenergia igénye hdszivattytval 39,5 MWHh, tehat a hészivatty mikodéséhez
kothet6 szén-dioxid kibocsatés egy év alatt 138,2 tonna.

A hészivattya tizembe allitasaval megtakarithatd szén-dioxid Kibocsatas a fenti eredményeket 0sszegezve
évente 288 tonna szén-dioxid kibocsatas lenne elkeriilhetd a kornyék jelenleg is tavhoére kapesolt épiileteinek
a tervezett rendszerrel valo ellatdsaval. Fogyasztok novelésével ez az érték tobbszordsére novelhetd. A
terméalviz felhasznéldsa helyi szinten 100%-ban karosanyagkibocsatasmentes fiitési megoldast jelentene,
globalisan pedig kb. 68%-kal csokkenne a szén-dioxid emisszid.

6. GAZDASAGOSSAGI SZAMITASOK

Beruhéazas becsult koltségei

Eléremend szigetelt tavvezeték 22,2 millio Ft
Visszatér szigeteletlen PE nyomdcs6 15 millié Ft
Oszto, szerelvények, elektronika 8 millié Ft
Sziird 9,2 milli6 Ft
Hészivattyt 126 millio Ft
Hétarolo 20 milli Ft
Foéldmunka, egyéb Kivitelezési koltségek 30 milli6 Ft
Tervezés, engedélyezés, dokumentacio: a beruhdzas 7%-a 16,1 millié Ft

A fenti koltségeket 0sszegezve a beruhazas teljes becsilt kdltsége tehat 246 millio forint.

A beruhazas megtériilési ideje donté mértékben fiigg az elnyerhetd tamogatastdl. Tudjuk, hogy energetikai
beruhazasokra, ezen beliil kiemelten megjuld energiafajtak hasznositasara a jovOben is magas intenzitasu
tamogatasok érhetdek el (50-80%), a projekt megtériilését mindenképpen ezt figyelembe kell kiszamolni. A
tamogatasokon kiviil Iényeges szempont a ho eldallitasanak koltsége az egyes rendszerekkel.

A foldgaz ara jelenleg rendszerhasznalati dijakkal és a gz araval egyetemben 434,7 Ft/m3.

A ho eléallitdsanak ara foldgaztiizeléssel tehat 12780 Ft/GJ.

Mint fentebb mar emlitésre keriilt, a kazanok égoi jelentds aramfelvétellel rendelkeznek, igy a fajlagos koltség
szamitaséaba a felhasznalt villamosenergia arat is sziikséges belevenni. A Komtavho jelenleg 39,4 forintot fizet
kilowattoranként, tehat az égbk altal hasznalt villamos energia éves koltsége 945600 Ft. Ezek alapjan a
hétermelés fajlagos koltsége jelenleg 12913 Ft/GJ.

A hoszivattyls rendszerrel megtermelt héenergia eldallitasanak arat a kompresszor aramfelvétele hatarozza
meg. Eszerint 1 GJ hé eléallitasahoz 55,56 kWh villamosenergia sziikséges. Ennek koltsége 2189 Ft/GJ.

A beruhazas az tligyfelek altal fizetendd Osszegre nincs hatdssal, tehat a megtakaritds alapja az eldallitas
koltségének csokkenése. Foldgaztiizeléssel a tdvhoszolgaltatd 12913 Ft/GJ aron allitja elé a hot. A tervezett
rendszerrel ez 2189 Ft/GJ-ra lenne csokkenthet6. Az arkiilonbozet tehat 10724 Ft/GJ.

Jelenleg a 221 lakasos Csillag lakdtelep héigénye 7108 GJ/év, ez alapjan egy év alatt tehat 76 226 192 forint
lenne megtakarithatd a hotermeld cseréjével. Ez az Osszeg a korabban részletezett fogyasztok tavhére
csatlakoztatasaval tobbszorosére ndhetne, gazdasdgosabba téve a beruhazast.

A projekt megtériilésének ideje az onerd és az éves megtakaritas hanyadosa, erre mutat be néhany esetet 1.
Tablazat.

1. Téblazat
Tamogatas mértéke 0% 50% 80%
Onerd 246 mFt 123 mFt 49,2 mFt
Megtériilési id6 3,23 év 1,61 év 0,65 év

Lathato tehat, hogy ilyen magas gaz ar mellett a projekt igen hamar megtértilne, akar tamogatas nélkdl is.
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7. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnék koszonetet mondani a Komaromi Tavhészolgaltato Kft.-nek és fomérnokének, Nemes
Sandornak, aki a gyakorlatban is megmutatta, hogy lehet az egyetemen tanultakat alkalmazni, és minden
kérdésemben rendelkezésemre allt. Készonettel tartozom Dr. Bokor Balazs témavezetémnek, aki szintén sokat
segitett a mil 1étrejottében €s hasznos tanacsokkal latott el. Tovabba a Brigetio Gyogyfiird6 dolgozoinak, akik
segitettek a mérések elvégzésében.

A szerz6 konferencia részvételét a BME Gépészmérnoki Kar NTP-HHTDK-21-0051 péalyazata tamogatta.
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