Geotermikus és napenergia hasznositasara épulé
fatési/hiitési rendszer bemutatasa

Dibaczi Zita' — Szeman Robert?

A megujuld energiaforrasok piacképessége ¢és hossza tava
alkalmazhatdsaga egyre inkabb a figyelem kodzéppontjaba
keriil, ugyanis megfeleld technoldgia €s optimalis foldrajzi
elhelyezkedés kombindcidja révén igéretes lehetdség nyilik a
koltségesokkentés elérésére, nem is beszélve a kornyezetveé-
delmi hozadékrol, amely egyenesen hozzajarulhat a j6 hirnév
megteremtéséhez, a jovore nézve pedig a fenntarthato fejlo-
déshez.

Hazankban az alternativ energiaforrdsok alkalmazéasa ed-
dig dont6 mértékben a lakossagi épitési szektorban jelent meg.
Jelenleg még nem all rendelkezésre olyan hazai szakiroda-
lom, amely tudomanyos alapossaggal, igénnyel, az egzakt
természettudomanyok protokolljanak (Popper) kritériumai
szerint, ipari alkalmazasi szinten dolgozna fel ezt a napjaink-
ban oly aktualis szakteriiletet. Hozz4 kell tenni, hogy a tudo-
manyos indokok kozdtt kiilonds jelentésége van annak a ko-
riilménynek is, hogy ezek az alternativ energiaforrasok (tech-
noldgiai szinten: hészivattyt, napkollektor, kishdmérsékletii
feliiletfiités, -hiités stb.) felhasznalasaban a gyakorlat meg-
elézte a tudomanyos vizsgalatokat.

Ezek az alapvetd indokok vezérelték az Ing-Reorg Kft.-t,
hogy 2005 6szén egy egyediilallé kutatasi projektet inditson
el, amelynek célja egy olyan korszerd, ipari, kereskedelmi
rendeltetésti épiilet felépitése volt, amely 6tvozi magaban a
jelenleg rendelkezésre allo, megtijuld energiaforrasokra ta-
maszkodé technoldgidkat, a kész épiilet pedig rendelkezik
azokkal a méréberendezésekkel, amelyek biztositjak a kiilon-
boz6 fajtaju energiahordozok vizsgalatat az tizemszerti mi-
kodési kdrnyezetben.

A Gazdasagi Versenyképesség Operativ Program (GVOP)
altal tdmogatott, ,,Autoném haz” cimi projekt f6 célkitiizése
az alternativ energiaforrasok alkalmazasanak, hatékonysaga-
nak vizsgalata.

A projekt soran a debreceni logisztikai kdzpont épitészeti,
épiiletgépészeti, valamint villamossagi rendszereit a meg-
ujuld energiaforrasok jelenlegi csticstechnologiai megolda-
saival alakitottuk ki.

A lehet6ségekhez képest minimalizalni kivantuk az épiilet
kiilsé energiasziikségletét, ezért a tervezés soran a passziv
épitészeti megoldasokra torekedtiink. Kiemelt hoszigetelést
alkalmaztunk, alacsony az E-értékii nyilaszarok aranya, illet-
ve az épllet megfeleld tajolasat és az arnyékolastechnikai
megoldasokat biztositottuk.

I Kornyezetmérnok, a cikk témajaban eldadast tartott a Pol-
lack Expo 2008 Tudomanyos iilésszakan, Pécs, marcius 14.

2 Epiiletgépész-mérnok

A cikket tudomanyos szempontbol atnézte: Prof. Dr. Garbai
LaszIl6 egyetemi tanar, BME Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék
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Az épiiletben kishémérsékletii fiitési rendszert installaltunk:
kozponti flitésti-hlitésti padlo, falfiités és szerkezettempera-
las.

Az irodaépiilet flitési és hasznalati melegviz igényét talaj-
szondas, talajkollektoros hdszivattyt, napkollektor és hulla-
dékhasznosito kazan latja el. Mivel az épiilet egész éves ener-
giaigényét kivanjuk vizsgalni, ezért nyaron a hiitést passziv
talajszondas rendszer biztositja.

A hészivattyt josagfokanak meghatarozasa céljabol kiilon
fogyasztasmérd all rendelkezésre az elektromos haldzaton,
illetve hdmennyiségmérék a megfeleld termelt hdmennyiség
mérésére. Mindamellett, hogy kiilonb6z6 megujulo energia-
forrasok alkalmazasa, és egyben megfigyelése torténik (geo-
termikus, napenergia), a talajszondéak esetében hdmennyiség-
mérdkkel dssze kivanjuk hasonlitani a kiilonbdz6 mélységli
talajszondakbol kinyerhetd pontos energiamennyiséget, ezért
9 db DN 32 atmérdjii, 50 méter hosszusagu, és 6 db DN 32
atmérdji, 100 méter hosszusagl, négycsoves talajszondat,
tovabba 1 db DN 40 atmérdji, 100 méter hossziisag két-
csoves talajszondat telepitettiink. A szonddkra kiilonb6zd
mélységben homérsékletérzékeldket szereltiink, igy a talaj
hémérsékletét rogziteni tudtuk a hészivattyu beiizemelése
elétt, a hészivattyl belizemelése utan pedig a talajszonda-
kopeny hémérsékletét gytjtjikk. Ezen kiviil 3 db talajszonda
koriil helyeztiink el hémérséklet-érzékeldket 50 cm, 1, 2, 3 és
5 méter tivolsagban, sugariranyban. Osszesen 82 db talaj-
hémérséklet-érzékeld és 81 db szondakdpeny-érzékeld all
rendelkezésiinkre.

4 db Stiebel Eltron Sol25 tipust napkollektort szereltiink
fel, amelyek tobb funkcidval is rendelkeznek, ezeket a kap-
csolasi sorrend szerint ismertetjiik:

1. Hasznalati melegviz-termelés és a flitési rendszerek rase-
gitd energiaellatasa. Az energetikai rendszerben ez konnyen
mérhetd, ugyanis a megfeleld pontra helyeztiink el hdmeny-
nyiségmérdt, illetve egy vizmérot.

2.2 db 100 méter hosszsagu talajszonda segitségével a talaj-
szonda kérnyezetében a foldkopeny temperalasa. Nyari tizem-
modban ez a két talajszonda nem vesz részt a hiitésben, a téli
idészakra ,készitjik fel”, olymddon, hogy a napkollekto-
rokkal nyert hémennyiséget taroljuk el ebben a 2 db talaj-
szondaban, ebbdl kifolyolag temperaljuk a talajszonda kor-
nyezetét. igy a téli idészakban meg tudjuk hatarozni, hogy a
hészivatty(h milyen hatékonysaggal dolgozik az egyik el6-
flitott, s a masik, nem el6fitott talajszonda esetében.

3. 1.db 61 m3-es és 1 db 65 m3-es foldbe siillyesztett puffer
tartaly flitése. A tartalyokban elhelyezett 3-3 db hdmérd alap-
jan tudjuk ellendrizni a hémérsékletet.

A megfelel6 légtechnika kialakitasa egyik kulcskérdés volt az
épiilet tervezése folyaman, ugyanis a klasszikus szell6ztetési
rendszerrel oriasi lenne a hdveszteség. Ezért olyan hévissza-



nyerds légkezeld berendezés telepitésére keriilt sor, amely
rendkiviil nagy hatékonysaggal végzi munkajat, fitékalorifer
alkalmazasa nélkiil. Ami a mérési dokumentaciot illeti, els6-
sorban a betaplalt villamos energia valik dokumentalhatova.

Mivel az épiilet egész éves energiaigényét kivanjuk vizs-
galni, ezért nydron a hiitést passziv talajszondas rendszer
biztositja. Elézetes szamitasaink és mérési eredményeink
alapjan a talajbol nyerhetd és a levegd kdzéphdmérséklete
kozotti jelentds hémérsékletkiilonbség alapjan kedvezd hatas-
fokkal miik6do hiitési rendszer valdsithatd meg, amely kelle-
mes hdérzettel parosulhat a feliilethlitési rendszer hdleadasi
tulajdonsaga miatt.

Nagy jelentésége van ezen a teriileten a harmatpontméré-
seknek is. Abbol a célbol, hogy a védendo késziilékeknél el-
kertilhet6 legyen a paralecsapddas, a harmatponti hémérsék-
leteket mérni kell, megfeleld mérdegységekkel. Az épiilet-
feliigyeleti rendszer letiltja a hiitést, amennyiben a homér-
sékleti adatok ezt megkivanjak.

Jelenleg kutatasi fazisban van a projekt, a mérési ered-
mények koziil kulcsfontossagli a 2007/2008 évi téli fiitési
szezon kiértékelése. Jelen cikkben a geotermikus energia
hasznositasra vonatkoz6 tapasztalatokat foglaljuk ssze.

Az egyik lényeges kutatasi részmunka lezarult: elkésziilt a
helyi talajviszonyokra vonatkoz6 hémérséklet-lefutasi gorbe,
annak elemzése és értékelése. Igy pontos adatok allnak ren-
delkezésiinkre a projekt helyszinén, Debrecenben a talajbol
kinyerhetd energiapotencial meghatarozasara. Mérési ered-
ményeink alapjan megallapithato, hogy 15-20 méteres mély-
ségben mar elhanyagolhatd a 1éghdmérséklet hatasa a talaj
hémérsékletére. Fontos szempont tehat a talajkollektorok
telepitésénél, hogy a talajban 1,5 — 2 méteres mélységben
napenergia raktarozodik el, tehat a talajkollektor hatasfoka
nagymértékben fligg a napsugarzastol, az évszakok valtako-
zasatol. Mérési eredményeink alapjan 1,5 — 2 méter mély-
ségben a talajhémérséklet az év soran 12 °C és 16 °C kozott
ingadozik.

A mélyebb rétegekben, 50 méter mélységben, ahol a talaj
hémérséklete mar fliggetlen a napsugarzas intenzitasatol,
0,6 °C-os szorason beliili értékeket figyelhetiink meg, az év
minden napjan. A valdsziniliségi valtozd centralis momen-
tumai tobb, a valtozo eloszlasat jellemzd szdmértéket is
takarnak. Altalanosan az X valésziniiségi valtozé k-adik
centralis momentuma barmely & pozitiv egész szam esetén
az E((X—E(X))k) altal felvett értékként hatarozhaté meg, ahol
E(X) az X varhato értékét jeloli.

2006. junius és 2007. junius kozott, 70 mérési eredmény
alapjan, 50 m mélységben a talaj atlaghdmérséklete 13,73 °C!

Megjegyezziik, hogy svajci kutatasi eredmények alapjan
50 méteres mélységben a talaj atlaghémérséklete 9 — 10 °C
[1]. A két mérési eredményt 6sszehasonlitva megéllapithatd,
hogy a debreceni talajhdmérséklet 27%-kal nagyobb, mint
Svéajcban.

100 méter mélységben, 2006. junius és 2007. junius ko-
z0tt, 36 mérési eredmény alapjan az atlaghémérséklet 15,1 °C.
Osszehasonlitasképp, svajci kutatasi eredmények alapjan
100 méter mélységben a talaj atlaghdmérséklete 10-12 °C[1],
tehat a 100 méter hosszusagu szondakbol kb. 7 — 8 kW, az
50 méter hossziisagu szondakbol kb. 3,5 —4 kW teljesitményt
tudunk a talajbol kinyerni.

Meérési eredményeink alapjan a projekt helyszinén a geo-
termikus gradiens a 2006. december 15- i mérési adatsor alap-
jan 0,049 °Cm!. Emellett a talaj hodiffuzivitasa is nagyban
segithet abban, hogy felmérjiik az adott teriilet potencialjat
talajh6/viz hoszivattyas rendszer telepitését megel6zéen. A
hédiffuzivitas’ anyagi allandd, amely a hémérséklet térbeli és
idébeli eloszlasanak a jellemzésére szolgal, miutan a rendszer
adott helyén hémérsékletvaltozas kovetkezett be. Ez a fizikai
mennyiség a hfvezetési egyiitthatoval egyiitt alkalmas a h6-
aram, mint transzportjelenség leirasara. A szondak telepitési
helyén, a talajrétegz6dés alapjan 70-80 W/m-es fajlagos ho-
arammal szdmolhatunk.

A kutatasi projekt egyik kovetkezo 1ényeges szakasza az
tizemeld hdszivattyls rendszer primeroldali vizsgalata, amely
soran a talajszondak kornyezetében vizsgaljuk a talajhémér-
séklet valtozasat. A legtavolabbi mérési pont a talajszondatol
sugariranyban 5 méterre helyezkedik el. 3 db talajszonda ko-
ré: 1 db 50 méter mélységili és 2 db 100 méter mélységii talaj-
szonda koreé telepitettiik a 183 db talajhdmérseklet-érzékelot,
azért, hogy az iizemel§ talajszondak kornyezetének homér-
sékletvaltozasat vizsgaljuk. E harom talajszonda koré sugar
iranyban 0,5; 1, 2, 3 és 5 méter tavolsagban helyeztiink el
érzékeldket, ugynevezett ,,vak szondakat”.

A jobb szemléltetés érdekében készitettiik az 1. abrat,
amely a 2007. nyar végi adatokat szemlélteti.
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1. abra. Talajszonda kornyezetének h6mérséklet-
valtozasa a nyari idészakban

Tételezziik fel, hogy a ho a talajban a talajszondatol minden
iranyban ugyanolyan mértékben terjed tovabb. Ez az abra a
nyari adatok feldolgozasabal késziilt, mikdzben passziv hiités
iizemeltaz épiiletben. Az dbra kozéppontja szemlélteti a talaj-
szondat, amelynek atlaghémérséklete 16,52 °C. A mérési
eredmények feldolgozasa alapjan a talajszondatol kifelé folya-
matosan csokken a hémérséklet.

Ha 06sszevetjiik a korabbi mérési eredményekkel, amikor
nem ilizemelt a rendszer, akkor megallapithatjuk, hogy a talaj-
szondatol mért 2 — 3 méterre atmelegitettiik a talajt nyaron,
mikdzben lizemelt a hiitési rendszeriink.

3 A lektor megjegyzése: a hédiffuzivitas a hdvezetés egyen-

letében az a = e egylitthato.
p-c
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A 2. abran a fiitési idészakban rogzitett mérési eredmények
lathatok. Az abra kozéppontja szemlélteti a talajszondat,
amelyt6l tavolodva folyamatosan emelkedik a homérséklet.
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2. abra. Talajszonda kérnyezetének
homérsékletvaltozasa a téli idészakban

A befolyasolatlan korabbi mérési eredményekhez képest meg-
allapithatd, hogy a talajszondatdl sugariranyban 2-3 méterig
valtoztattuk meg a talaj hdmérsékletét.

A kutatasi projekt rovid Osszefoglalasaként elmondhato,
hogy az egyes részelemek hatékonysaga szadmszertsitett for-
maban meghatarozhat6, tehat nemcsak a teljes komplexum
energetikai paraméterei allnak rendelkezésre, hanem konkrét
rendszerekéi is, mint példaul a napkollektoros rendszeré.
Ebbdl pedig a tovabbiakban egyértelmii kdvetkeztetést lehet
levonni az épiilet lizemeltetési koltségeire is.

Az épiiletben ¢és az épiileten kiviil elhelyezett méroberen-
dezések és az épiiletfeliigyeleti szoftver altal rogzitett ada-
tokbdl lehetdség nyilik az épiilet lizemelése soran a feliileti
hémeérsékletnek, a kiilsd és belsd levegd hdmérsékletének, to-
vabba a paratartalom lekérdezésére. Az adatok alapjan vizs-
galjuk a rendszer tizemelését és kdrnyezetre gyakorolt hata-
sat.

Hazankban precedens nélkiili, hogy az tizemelé hészi-
stirtin ellatott mérShalozattal vizsgaljuk. Igy szamszertisitett
adatok allnak rendelkezésiinkre, amelyek jo alapot szolgal-
tathatnak példaul az alternativ energiaforrasok segitségével
miikodtetett rendszerek megtériilésével kapcsolatos vitakra.

Tovabbi informécid a projekt hivatalos honlapjan, a
www.fold-energia.hu weboldalon talalhato.

Felhasznalt irodalom

[1] Godfrey Boyle: Renewable energy
(Oxford University with The Open University)
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