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Bevezetés

« A fUtés és a hités elengedhetetlen a
kényelemhez télen és nyaron.

« Az épuletek fltésre van szukség a
melegviz szolgaltatashoz, altalaban
eltér6 hémersékleten.

« Afltés és hltés legnagyobb fogyasztoi
az ipari szektorban talalhatok.

* A h{tés kulcsfontossagu az élelmiszer-
feldolgozasban, tarolasban es
szallitasban is.

- A hémeérseéklet-igények nagyon
eltéréek: a hités akar -150 °C-ig is
elmehet, mig a fltés akar 1000 °C-ig is
elterjedhet.

ESI ALAPELVEK

Flitési és hiitési piac mérete 2024-t61 2033-ig (Milliard USD)

$ 352.26

$ 342.63
$ 333.27
$324.16
$ 315.30
$ 306.68
$298.30
$290.15
$282.22
$274.50
$ 267 l

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Forrds: www.novaoneadvisor.com

Nova One Advisor. (n.d.). Heating and cooling market (By category: Heating and cooling; By application: Residential, Industrial, and Service) - Global industry analysis, size, share, growth,
trends, regional outlook, and forecast 2024—2033. https://www.novaoneadvisor.com/report’/heating-and-cooling-market
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Bevezetés

Kulcsfontossagu miszaki tényezdk:
tartéssag, karbantartas,
egyszeriség, méret és biztonsag.

A hatékonysag egyre fontosabba
valik koltség- eés kornyezeti okokbal.
A tavfGtési és hitési haldzatok
javitiak a hatékonysagot és a
gazdasagi teljesitményt.

H6t vagy hitést a kozponti vagy
elosztott forrasokbdl osztanak el.
Ezek a halbézatok optimalizaljak a
hdszivattyuk és hitd teljesitményét.

Forrasok vagy héelnyel6k
eldmelegitésére vagy el6hltésére
hasznalhato.

ESI ES HU

ESI ALAPELVEK

FUTES HOTES
Epiiletek fiitése és hasznalati ~ Szerverszobak, laboratériumok
melegviz-ellatas. és egyéb, egész éves hlitést

@ igényld helyiségek hiitése.

Tavfltés és tavhités kapcsolata

PDC Center for High Performance Computing. (n.d.). Heat re-use. KTH Royal Institute of Technology. https://www.pdc.kth.se/hpc-services/infrastructure/heat-re-use-1.737781

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



\/\|l, 1.1. FUTESI ES HUTESI ALAPELVEK
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____________________________

Hoszivattyd mukodesi tipusa PAROLOGTATA§ ~—»  KOMPRESSZIO ——» KONDENZACIO

- Fltés: H8t von ki egy forrasbdl, és |  Hé HE |
v e . ! be ki o

hasznos homersékletre emeli azt : |

- Hités: Eltavolitia a nem kivant hét, és |
a kornyezet szamara tovabbitja azt. | |

- Egyideji fités és hltés: A hitési |
folyamatokbdl szarmazd hét |
visszanyeri, hogy kielégitse a fltési |
igényeket | |

. EISny: Maximalizalja az ! |
energiahatékonysagot azaltal, hogy T EXPANZIO B it |

hasznositja azt a hdenergiat, amely
egyebként karba veszne.

SPRSUN. (n.d.). Simple diagram & operation of heat pumps: Pump up your heat pump knowledge. https.//sprsunheatpump.com/Simple-Diagram-Operation-of-Heat-Pumps-Pump-up-Your-Heat-
Pump-Knowledge-id41518747.html
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fg 12 EGYIDEJU FUTESI ES HUTESI
o ALKALMAZASOK

Egyidejii fiités és hiités (SHC) elv MifiAdes
CHWT | HWT
« A h6t a hGté oldalrdl (elparologtatérol) . Hészivattyu

hét magasabb hémeérsékletre emeli

vonjak ki. A kompresszor a visszanyert

« Hasznos hiités és fiités egyszerre készll e eparlogtas| - Kondentor
® A Vlsszanyert h6t fﬁtéSl CéIOkra Expanziés szelep
hasznositjak, ahelyett, hogy a Terels Hﬁtf;;gé:é& aZ)éna e Fﬁt?:iidlggég] f)éna
kornyezetbe engednék. /\
1d6 (h) 1d6 (h)
Terhelés
(kw)

Kiegészito

Kiegészitd
hitési terhelés------|

e - flitési terhelés

N

1d6 (h)

Dae Uk Shin, Seong Ryong Ryu, Kwang Woo Kim, Simultaneous heating and cooling system with thermal storage tanks considering energy efficiency and operation method of the system,
Energy and Buildings, Volume 205, 2019, 109518, ISSN 0378-7788, https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.109518.
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ALKALMAZASOK

Az SHC elonyei

Energiahatékonysag: A hulladékhé
visszanyereésével és ujrafelhasznalasaval az SHC-
rendszerek jelentésen csOkkentik az

energiafogyasztast a kulonalléo fltési és hatési
rendszerekhez képest.

Csokkentett szénlabnyom: A hulladékh6
felhasznalasa minimalizalja a fosszilis
tuzelbanyagoktol valoé fuggdséget, csokkentve az
uveghazhatasu gazok kibocsatasat.

Gazdasagi megtakaritas: A fltési
infrastruktiura megosztasa csokkenti
tOke- és Uzemeltetési koltseégeit.

Rugalmassag: Az

eés hdatési
a haldozat

SHC-rendszerek

alkalmazkodnak a valtozo fltési és hitési
igényekhez, igy idealisak vegyes funkcidju
fejlesztésekhez (pl. lako-, kereskedelmi és ipari

tertletek).

Csucsterhelés-kezelés: Az SHC-rendszerek
kisimitjak az energlalgeny csucsalt_ azaltal hogy

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

1.2. EGYIDEJU FUTESI ES HUTESI

A SHC hatranyai

Kezdeti beruhazas: Magas beruhazasi
koltségek az infrastruktura és a hdszivattyus
rendszerek szamara.

Komplex rendszertervezés: Pontos tervezést
és méretezést igényel az egyideji fltési és
hlteési terhelések kiegyensulyozasahoz.

Energiatarolas: A hatékony hészivattyus
rendszerek kulcsfontossaguak az eltér6 fltesi
és hitési igények idobeli kezeléséhez.
Megujulé energiaval valé integracio: A
rendszerek megujulé energiaforrasokkal (pl.
napkollektoros vagy geotermikus energia)
valo Osszekapcsolasa javithatja a
fenntarthatésagot, de gondos tervezést
igényel.

Szabalyozas: A fltést és a hitést mindig
hasznositani, szallitani, tarolni vagy elvezetni
kell a hémérséklet megfeleld szabalyozasa
érdekében.



fg 1.3. HOSZIVATTYU- ES FOLYADEKHUTO-
o= TECHNOLOGIA

Feltorekvod technolégiak és

jovébeli trendek Méagneses tér alkalmazasa T + AT
1. Természetes hiitokozegek - = -
2. Magas hémérsékletti
hészivattyuk Hoéaramlas Fltés
S — ——

3. Digitalizacio és loT o
i i Hutes
4. Termoelektromos és magnese
kaloririkus hiités
5. Hibrid rendszerek 3
6. Integracio a korzeti
energiarendszerekkel T — AT Magneses tér megsziintetése T

Magas hémérsékletl hészivattyu

Magneskalorikus hészivattyu/hitéberendezés

Access, Inc. (2023, September 14). The future of air conditioning. https://access-inc.com/the-future-of-air-conditioning/

PV Magazine. (2022, March 29). Large-scale high-temperature heat pump for district heating. https://www.pv-magazine.com/2022/03/29/large-scale-high-temperature-heat-pump-for-district-heating/
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SHaKE
Kompresszorok
Kompresszorok T ;
Fltoteljesitmény (kW)
<35 5 10 70 150 200 350 1500 > 1500
Dinamikus Térfogat-kiszoritasos

Axiélis Radialis/ Roticié e —

Centrifugalis oo i s

glogr;l#;ﬂs Lapatos| [Csavarkompresszor| |Dugattyus

El Samad, T., Zabnieriska-Géra, A., Jouhara, H., & Sayma, A. I. (2024). A review of compressors for high temperature heat pumps. Thermal Science and Engineering Progress, 51, 102603.
https://doi.org/10.1016/].tsep.2024.102603
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1.4. JELENLEGI TECHNOLOGIA

Hbéenergia tarololas

—

B w

Rovid/hosszu tavu hétarolas
Erzékelhetd/rejtett/kémiai
hétarolas

Elosztott/lokalizalt hétarold
Rogzitett/mozgositott
termikus tarolas

A DH (tavf(it6) rendszerekben hasznalt Hétarolas (TES) kiilonb6z6 kritériumok alapjan osztélyozhatd

ROVID TAVU HOTAROLAS

H0SSZU TAVU HOTAROLAS

LATENS HOTAROLAS

ELOSZTOTT HOTAROLAS

LOKALIZALT HOTAROLAS

ROGZITETT HOTAROLAS

MOBILIZALT HOTAROLAS (M-TES)

Elisa Guelpa, Vittorio Verda, Thermal energy storage in district heating and cooling systems: A review, Applied Energy, Volume 252, 2019, 113474, ISSN 0306-2619,
https://doi.org/10.1016/j.apenerqy.2019.113474.
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Az integracid lehetéségei Kozepesen Magas
Alacsony Hémérsékleti Hasznélati Hémérsékleti
F(tési Alkalmazas Melegviz /m\ Alkalmazas
A varosi és ipari fUtési és hiités kombinacidja egy hészivattyd altal, N $HY,
valamint egyideji termelés lehetdsége. ;17
— U\

: Homérséklet- . -
Alkalmazas tartomany Hagyomanyos technoldgia
. ) , o L Kondenzator
Hoforras Komyezeti levego 0-30°C(15°C) Kiilonfele technologiak
Kompresszor

Adatkdzpont hitése 20-50°C(35°C) R-410A alapt hitési technologia

Alacsony homérséklet( tavfiités 40-70°C(55°C) Vegyes technoldgiak (hulladékho, gazkazan, szén
Holeads  Alacsony homérsékleti helyiséqfite 3%5-50°C Napkollektor, elekt sokazs o Belss

6leado acsony homersekletii helyiségfiités - apkollektor, elektromos vagy gazkazan hécserdld (HX)
Hasznalati meleg viz 45-65°C Elektromos vagy gazkazan
Ipari folyamatok / FiitGtestek 75-90°C Kézpontositott gaztiizelésti rendszer — - F 11‘
[ >
Adatkozpont Hiitése Tavflitési Halozz Nalozat Kornyezeti Homérséklet

Carlos Mateu-Royo, Adrian Mota-Babiloni, Joaquin Navarro-Esbri, Angel Barragén-Cervera, Comparative analysis of HFO-1234ze(E) and R-515B as low GWP alternatives to HFC-134a in
moderately high temperature heat pumps, International Journal of Refrigeration, Volume 124, 2021, Pages 197-206, ISSN 0140-7007, https.//doi.org/10.1016/].ijrefriq.2020.12.023.
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SHaKE

A mikodési homérsékletek hatasa

A COP értéke jelentésen valtozik a hdelvezetd kozeg és a héforras hdmeérseékletének fuggvenyeben.

A COP azt mutatja meg, hany kilowatt fltési vagy hitési teljesitményt biztosit a rendszer egysegnyi (1 kW) felvett
villamos teljesitménybevitel mellett.

A magasabb COP alacsonyabb energiafogyasztast, kisebb Uzemeltetési koltségeket és mérsékeltebb CO2-

kibocsatast jelent (vagyis nagyobb lehet6séget kinal a szén-dioxid-mentesitésre).

B HFO-1234ze(E) mmE R-5158
—e— HFC-134a —o— HFQ-1234ze(E) —o— R-5158 —e— HFC-134a —o— HFO-1234ze(E) —o— R-5158

—o— HFC-134a IHX —o— HF0-1234ze(E) IKX —o— R-5158 IHX —0— HFC-134a IHX —o— HF0-1234ze(E) IHX —o— R-5158 IHX Adatkozpont ' Tavfltd haldzat
¥ - Tromaspe = 15 °C 71 -~ Tromasbe = 35 °C 61 =04t%
6 - 64 "
51 5 - -0.9%
Q. o [a 4 -
1 1 (@}
3° g* o [ -16%
o 31 31 -0.9%
2 1 2 l 2 - g 14% E
1- 14- | i
T T T T T T T T - - T ' 1 _
45 50 55 60 70 75 45 50 60 65 70 75 70 80 90 70 80 a0
Holeadd hdmérséklete [°C] Héleadd hémérséklete [°C] Tieads ki [°C]

Carlos Mateu-Royo, Adrian Mota-Babiloni, Joaquin Navarro-Esbri, Angel Barragén-Cervera, Comparative analysis of HFO-1234ze(E) and R-515B as low GWP alternatives to HFC-134a in
moderately high temperature heat pumps, International Journal of Refrigeration, Volume 124, 2021, Pages 197-206, ISSN 0140-7007, https.//doi.org/10.1016/].ijrefriq.2020.12.023.
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1.5. HOSZIVATTYUK INTEGRALASA,
KONFIGURACIOK ES HUTOKOZEGEK

Kombinacié tavhoével, tavhiitéssel és ipari folyamatokkal: energia perspektiva

A hbvezetd kozeg és a héforras kozotti nagyobb hémérséklet-kulonbség esetén a hdszivattyu gézkompresszios
korfolyamataban egynél tobb fokozatra van szukség. Emellett — a hit6kozegtél és az alkalmazastol fuggben — a belsd
hdcserél6 alkalmazasa javithatja az energiahatékonysagot.

Két-fokozatu kaszkad

Kondenzator

Magas hémérsékleti
kompresszor

|

Expanzids szelep

Bels6 hécseréld

Alacsony hémérséklet

kompresszor

Kaszkad hocseréld

<

<

Expanzios szelep

Elparologtato

Ghad Alarnaot Alarnaout, Joaquin Navarro-Esbri, Adrian Mota-Babiloni, Operational, economic, and carbon footprint feasibility of a moderately-high-temperature heat pump as an alternative to

Belso hocserélé

s

3

Forgatokonyvek T, Tk

Akorfolyamat Folyamat
(°C) (°C) konfiguricidja

A csatlakozds
konfiguracidja

1. forgatékonyv

2. forgatokdnyv

3. forgatokonyv

4. forgatokényv

5. forgatokdnyv

6. forgatokdnyv

30 80 SS/TSC

10

65

45

SS/TSC

SS

SS

TSC

Ipari (hiitési disszipcios viz) és
héellatas (hagyoményos kazdnt
kivdltd) hot ad t a 4. generdcids
tavhghdlézatnak (DHN).

C_HP_DHN

Hiitési disszipdcids viz (hdvisszan- C_HP_DHN
yerés) és hdellatds hot ad it a 4.

generdcids tavhdhdlozatnak (DHN).

DHN fiités (70-40 °C) és DCN hiités C_HP_DHC
(17-7°C) 4. generécios egyidejii

eldallitésa.

DHN fiités (47-40 °C) és DCN hiités C_HP_DHC
(17-7 °C) 4. generaciés egyidejii

eldallitdsa.

Hétermelés (hagyomanyos kazdnt ~ L_HP_DHN
kivalto) forrdsa a 4. generdciés DHN

(70-40°C).

Hétermelés (hagyomanyos kazdnt ~ L_HP_DHN
kivalto) forrdsa az 5. generdcids
DHN (<40 °C).

COP ()

e A ]

+4.5%

+1.5%

+1.9%

+3.9%

+4.6% *t1.5% +3.3%

Sc1SS Se1TSC  Sc2
B R-1234ze(E)

Sc3SS Sc3TSC  Sc4 Scb Sc6

B R-1234ze(E) IHX

conventional boilers in various scenarios, Energy Conversion and Management, Volume 309, 2024, 118424, ISSN 0196-8904, https://doi.org/10.1016/j.enconman.2024.118424.
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Kombinacioé tavhoével, tavhiitéssel és ipari folyamatokkal: gazdasagi nézépont

Az Uzemeltetési és beruhazasi koltségek jelentésen fuggenek a vizsgalt alkalmazasoktdl, mig a fosszilis tlzel6anyagu
kazant els6sorban a fltési igény befolyasolja. Minden helyzetet részletesen meg kell vizsgalni, hogy melyik
kombinacio csokkentheti a koltségeket és teheti vonzdbba a befektetést.

100000

90000 50000 -

80000

40000 -

70000
60000
50000
40000

£30000 -
P 20000 A
J : 10000 -
0
Sc1SS Sc1TSC Sc2 Sc3SS Sc3TSC  Sc4  Sc5  Sc6  Ch3  Ch4 0

30000

20000

10000
mBelsd hécseréld (IHX) m Expanziés szelep o Frekvenciavalto Sc1ss Sc1TsC Sc2 Sc5 Sc6
oKondenzator o Segédberendezések élémunka @Alacsony hém. (LT) kompresszc
®Maaas hém. (HT) kompresszor ® Elparoloataté m Kaszkad hécserélé (CHX)

CAPEX (€)

OPEX forgatékoényvek (€)

Ghad Alarnaot Alarnaout, Joaquin Navarro-Esbri, Adrian Mota-Babiloni, Operational, economic, and carbon footprint feasibility of a moderately-high-temperature heat pump as an alternative to
conventional boilers in various scenarios, Energy Conversion and Management, Volume 309, 2024, 118424, ISSN 0196-8904, https://doi.org/10.1016/j.enconman.2024.118424.
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Kombinacioé tavhével, tavhiitéssel és ipari folyamatokkal: Kornyezeti nézépont

Az elért COP egyeéertelmlen befolyasolja a megoldas fenntarthatésagat — kulonosen akkor, ha kornyezetbarat
hGtbkozegeket valasztanak. Tovabbi kritikus tényezd az elektromos haldzat, valamint a szén-dioxid-kibocsatasi
tényez6 (azaz a felhasznalt villamos energia eredete).

Spanyolorszag Franciaorszag
1000 450
900 S 10.3% .
TR 47 4% +10.5% i ¥0.5% R +66.5% .
O ] — = S azen 5% 134.1%
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Ghad Alarnaot Alarnaout, Joaquin Navarro-Esbri, Adrian Mota-Babiloni, Operational, economic, and carbon footprint feasibility of a moderately-high-temperature heat pump as an alternative to
conventional boilers in various scenarios, Energy Conversion and Management, Volume 309, 2024, 118424, ISSN 0196-8904, https://doi.org/10.1016/j.enconman.2024.118424.
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Kombinalt COP

A kombinalt vagy osszesitett COP figyelembe veszi, hogy a hészivattyu hbatadasi teljesitménye mind a hitést, mind a
fatést magaban foglalja (amelyeket rendre az EER, illetve a COP jellemez). Ugyanakkor a bemeneti tényez6 a
villamos energia, mivel a rendszer a kornyezetbdl vonja el a hét.
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Ghad Alarnaot-Alarnaout, Joaquin Navarro-Esbri, Angel Barragan-Cervera, Adrian Mota-Babiloni, Energy, exergy, economic, and environmental (4E) assessment of an experimental moderately
high-temperature heat pump for district heating and cooling networks, Energy Conversion and Management, Volume 325, 2025, 119346, ISSN 0196-8904,
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2024.119346.
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Osszehasonlitas fosszilis tiizeléanyagu kazannal

A gazdasagi el6ny a fosszilis tuzel6anyagu kazanhoz képest jelent6s, de ez a mikodési hdmeérséklettdl fugg
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Ghad Alarnaot-Alarnaout, Joaquin Navarro-Esbri, Ange/ Barragan-Cervera, Adrian Mota-Babiloni, Energy, exergy, economic, and environmental (4E) assessment of an experimental moderately
high-temperature heat pump for district heating and cooling networks, Energy Conversion and Management, Volume 325, 2025, 119346, ISSN 0196-8904,
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2024.119346.
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1. példa. Egy uj, kombinalt hulladékh6- és napenergia-hajtasu ejektoros, napenergiaval tamogatott hészivattyus
rendszer egyideji fatési és hitési célokra.

Tejfeldolgozé Uzem

Szivattya
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Kompresszor

H(tési mod Flitési mod PV/T hulladékhével Flitési mad tejhulladék hével

Ali Khalid Shaker Al-Sayyab, Adrian Mota-Babiloni, Joaquin Navarro-Esbri, Novel compound waste heat-solar driven ejector-compression heat pump for simultaneous cooling and heating using
environmentally friendly refrigerants, Energy Conversion and Management, Volume 228, 2021, 113703, ISSN 0196-8904, https://doi.org/10.1016/j.enconman.2020.113703.
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QI 1.6. HULLADEKHO ES MEGUJULO HOFORRASOK

2. példa

Egy uj, PV/T (fotovillamos-termikus) rendszer(,
hulladékhével hajtott  ejektoros  hészivattyus
rendszer, amely egyszerre szolgala az
adatkozpontok  hitését és a hulladékhd
hasznositasat tavhdéhalbézatok szamara.
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Ali Khalid Shaker Al-Sayyab, Joaquin Navarro-Esbri, Adrian Mota-Babiloni, Energy, exergy, and environmental (3E) analysis of a compound ejector-heat pump with low GWRP refrigerants for
simultaneous data center cooling and district heating, International Journal of Refrigeration, Volume 133, 2022, Pages 61-72, ISSN 0140-7007, https.//doi.org/10.1016/].ijrefriq.2021.09.036.
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3. példa. Kombinalt szerves Rankine-ciklusu és Osszetett ejektoros, tObbszoros elparologtatoju gbézkompresszios
rendszer két hltési szint és fltés biztositasara, kiegészitve villamosenergia-termeléssel, valamint geotermikus és
kondenzatoroldali hulladékhd-hasznositassal.
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Ali Khalid Shaker Al-Sayyab, Adrién Mota-Babiloni, Angel Barragan-Cervera, Joaquin Navarro-Esbri, Dual fluid trigeneration combined organic Rankine-compound ejector-multi
evaporator vapour compression system, Energy Conversion and Management, Volume 267, 2022, 115876, ISSN 0196-8904, https://doi.org/10.1016/j.enconman.2022.115876.
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4. példa. ORC-rendszer kombinalasa uveghazi hulladékhével hajtott, kombinalt ejektoros-VCC (gbzkompresszios
hat6ciklusu) rendszerrel, energiahatékony aram-, hités- és hétermelés céljabdl.

Hiitétorony

=
: g
Kondenzﬁtar KandonzA{;r%?jiJ

oparttor
- Szivattya

4 Eg Expalnzlbl E"m.';y,?.";,“
szele)

Aktiv hites

= Szivattyd

Visszasajtolé
| kut

Geotermikus
héforras

Turbina

Elparologtato

Szeparator

9
Kondenzator | Kondenzator

2
Expanzigs szelep
szelep)

m
o
3
3
~<
o "
El 1
o
@
[
. -
10zssaidwoy

»
Szivattyd

X

B

'
= Szivatty(

Szivattya 3

Uveghéaz
] ]

f

Termelé f (| Visszasajtolo
kﬁt! H kit

Geotermikus
héforras

Aktiv hészivattyus fltés

Turbina

Elparologtaté

QI 1.6. HULLADEKHO ES MEGUJULO HOFORRASOK

SHaKE

Termelé
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Ali Khalid Shaker Al-Sayyab, Adrién Mota-Babiloni, Angel Barragan-Cervera, Joaquin Navarro-Esbri, Dual fluid trigeneration combined organic Rankine-compound ejector-multi

evaporator vapour compression system, Energy Conversion and Management, Volume 267, 2022, 115876, ISSN 0196-8904, https://doi.org/10.1016/j.enconman.28RRidkb 8165 ayyab et al. (2023)
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1.7. KOVETKEZTETESEK

Hészivattyukkal/hGtoberendezésekkel lehetséges az egyideji fltés és hités.

Ez lehetbve teszi a hOszivattyu energiatermelésének maximalizalasat. Ellenkez6 esetben
az energia karba vész.

A tavfltés és a tavhités idealisan alkalmasak a profit maximalizalasara és a koltséges
csucsiddszaki eltolodasi stratégiak vagy a nagyobb hdenergia-tarolas szukségességenek
csokkentésére.

A hészivattyuk tobbféle kompresszortechnoldgiat is hasznalhatnak, f6ként az egyseég
hbkapacitasatol és az alkalmazas altal beallitott nyomasviszonytol fuggdben.

Az egyideji fatés és hités hozzajarul a hdszivattyu jobb GUzemi feltételeihez.

Az energiahatékonysag I|étfontossagu ahhoz, hogy a hészivattyuk versenyképesek
legyenek a kazanokkal szemben.

A hdlszivattyuk kulonosen hatékonyak, ha alkatrészeik megujuld vagy hulladékhét
hasznalnak. A héforrasok széles skalaja johet széba.
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Bevezetés

A folyadékhité (chiller) hét von el egy technologiai
folyamatbdl, berendezésbél vagy épuletbdl a
szabalyozott hdmérseéklet fenntartasa érdekében. A
folyamat soran egy hitott kozeget — gyakran vizet
vagy viz-glikol keveréket — keringetnek, amely
felveszi a h6t a hitend6 teruletrél, majd azt a
kornyezetbe adja le.

Jellemzo kiiltéri léghiitéses
. folyadékhiito rendszer

Gyakran alkalmazzak Oket ipari és kereskedelmi FOLYAMATTERHELES
létesitményekben, valamint HVAC-rendszerekben
(fatés, szell6ztetés es légkondicionalas)
berendezések, technoldgiai folyamatok vagy

épuletek hitésére; a hitételjesitményik a toébb "\ ieanarters

FOLYADEKHUTO

szaz kilowattos tartomanytol egészen a tobb ezer SZIVATTYU
. . . ES TARTALY
kilowattig terjedhet. s
A folyadékhiitoket széles korben hasznaljak olyan GTHERM’:;LCARE
agazatokban, mint a gyartdipar, az egészsegugy, bttt i

az adatkozpontok és az élelmiszeripar, az .

Ptlmalls hémérséklet biztositasa érdekeben
Plastics Technology. (n.d.). How does a chiller work. https://www. ptonl/ne com/kc/process-cooling/basics/how-does-a-chiller-work
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Mikodés

A folyadékhlitdé muikodeési ciklusa
megegyezik a hészivattyuéval, de
kizarélag hatésre szolgal.

Az elparologtatoban a hdéfelvétel

folyékony vizzel torténo
hocserével megy végbe.

A holleadas levegbvel tortend
hdcserével valosul meg

(rendszerint a tetdn).

A hdlleadast vegz6 ventilatorokat
tartalmazo egységeket
kondenzatoregysegeknek nevezik.
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e sk 1010KOZE0
erendezések tapellatasa alkalmazas 8°C 70°C

Levegd ki
42°C
Kompresszor

KIRSN

HYDRAULIC NEEDS PRIVATE LIMITED

INEERED SOLUTIONS | ADVANCEO TECHNOLOGIES | SERVICE

H{t6gép Elvei

Léghitéses
kondenzator

Levegd be
32°C
10°C 2°C

47°C

Expanziés szelep

Kiron Hydraulic Needs. (2023, July 31). Chiller circulation system. Group Kiron. https.//www.groupkiron.com/blog/chiller-circulation-system/
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Hitoégép tipusok

A folyadékhitbket aszerint osztalyozzak, hogyan adjak le

a hot:

1. Léghiltéses folyadékhiitok:

1.

Ventilatorok segitségével aramoltat levegét a
kondenzatortekercsre a ho leadasa érdekében.

|ldedlis megoldas kis és kozepes méreti
rendszerekhez, illetve olyan esetekben, ahol
korlatozott a vizhez valé hozzaférés.

Gyakran alkalmazzak kereskedelmi célu
HVAC-rendszerekben.

2.Folyadékhiiték (centrifugalis):

1.

Vizet hasznal valamint hitétornyokat a hé
hatékonyabb elvezetésére.

Nagyuzemi ipari alkalmazasokhoz alkalmas,
ahol nagyobb hatékonysagra van szukség.

it 1

AVVWW

Légh(itéses
kondenzator

HUTOKOZEG
KOR

Kondenzator

HUTOKOZEG

ARANER
FOLYADEKHUTO

HAGYOMANYOS

Araner. (n.d.). Air-cooled vs. water-cooled chiller. https.//www.araner.com/blog/air-cooled-vs-water-cooled-chiller
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Vizhiitéses folyadékhiito

A vizh(téses folyadéekhitd
korfolyamata levegb helyett
viz segitségével adja le a
hét; a vizet ezt kovetden
hat6toronyban hatik le, majd
visszavezetik a
kondenzatorba.
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VIZHUTESES Tartomany: 50 kW to 10000 kW
FOLYADEKHUTO

ABRAJA l=

HVACK :

FOLYADEKHUTO

---------------------------------------

: i
Hit6kozeg KONDENZATOR H

EXPANZIOS
SZELEP KOMPRESSZOR

2 |
ELPAROLOGTATO ||
%

Primer El6remend

Alpine Intel. (2025). The basics of chillers. https:/alpineintel.com/resource/the-basics-of-chillers/

Carrier CCA. (n.d.). Product listing (Parent ID: 7, Category ID: 48). https:/www.carriercca.com/product listing.cfm?parent id=7&cat id=48
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Léghiitéses folyadékhito

A legh(téses folyadékh(t6 az
alapvetd tipus, amelynél a
hit6kozeget kozvetlendl
levegbvel hitik; ez azt jelenti,
hogy a héleadas kozvetlenul
a kornyezet felé torténik.

LEGHUTESES

FOLYADEKHUTO

ABRA
HVAC}™

::::::::::::

FO VISSZATERO
—
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MOTOROS

KOMPRESSZOR

L

FO ELOREMENG

—

ViZSZIVATTYU

G

ELPAROLOGTATO

NYOMAS ELLENGRZES

EXPANZIOS SZELEP

Alpine Intel. (2025). The basics of chillers. https:/alpineintel.com/resource/the-basics-of-chillers/

Tt

SZARITO SZURO

VENTILATOR

Tartomany: 15 kW to 1500 kW

KONDENZATOR

LEVEGO
ARAMLAS

Carrier CCA. (n.d.). Product listing (Parent ID: 7, Category ID: 48). https:/www.carriercca.com/product listing.cfm?parent id=7&cat id=48
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Kulcsfontossagu mutatdk és hatékonysag
« Hu{tbteljesitmény (Qo): Hltételjesitmény tonnaban vagy kilowattban (kW) mérve, a kivont hé mennyiségét jelzi.

» Energiafogyasztas (Wc): A kompresszorok fogyasztjak (kW) a legtobb villamos energiat a rendszerben, ezért a
kialakitasuk kritikus fontossagu a hatékonysag szempontjabol. Figyelembe kell venni a vizszivattyukat és a
ventilatorokat, mivel ezek a fogyasztas 10%-at is kitehetik.

« Energiahatékonysagi arany (EER): A hatékonysag meértéke, amelyet a biztositott hiités és a felhasznalt energia
aranyaként szamitanak ki (kW hités / kW villamos energia).

EER=&

c

« Szezonalis energiahatékonysagi mutatd (SEER): Hasonlé az EER-hez, de a teljes szezonra vonatkozik; a hitési
teljesitmény és a teljes elektromosenergia-felhasznalas hanyadosaként szamitjak ki (kWh hatés / kWh villamos
energia).
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Szezonalis energiahatékonysagi tényezé (SEER)

« A SEER a valés hasznalati korulmények szimulalasa eérdekében egy meghatarozott beltéri
homérsékletet, valamint kilonbozd kultéri hémérsékleteket és terhelési szinteket vesz alapul.

« Avizsgalati modszertant az EN 14825 szabvany hatarozza meg.

Kihasznaltsag

100% 74% 47% 21%
Kiiltéri Légforras 35 °C 30 °C 25 °C 20 °C
h6mér5ék|et Vizforrés 30 OC 26 OC 22 OC 18 OC

» Az energiahatékonysagi osztaly a SEER-értékt6l és a berendezés tipusatol flugg. A besorolas az A+++
és a G osztalyok kozott mozog, ahol az el6bbi jeldli a leghatékonyabb kategoriat.
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Rendszer teljesitménye

f EUROVENT |
. I - . TANUSITOTT
A kovetkezdoktdl fugg: TELJESITMENY
, . ; ; ENERG © O © © #exumrtionvsiciosrity
A teljes rendszer megfelel6 tervezése és > 5.05 .51 A GYARTO
szakszerU telepitése. Termélcsaléd
ode
° Rendszeres karbantar‘tés 4.65=EER<5.05 4 9=FER<h.1 B www.eurovent-certification.com
. L ; Lo i i FOLYADEKHUTO BERENDEZES
« A Kklimatizdlandé  épllet mérete és P 4 7<EER-40 c HELYI MEGNEVEZES
ene rg | a h até kO nySég a. ¥ Huitési izemmod teljes terhelésnél
» Arendszer mérete és légkezelési kapacitasa. SRR 4.55EER<4.7 D
* Arendszer napi hasznalati ideje. 3 45<EER.3 85 4 A<EER.45 .
» A beltéri hBmérséklet.
o s e 3.05<EER<3.45 4.1=FER<4.3 F
* AKkulsé levegb hdmérséklete. ) )
= 3_{:'5 {4‘1 G E; LR56/C1003-2010:«mdBSIECGOEKZA»ZOW -

Eurovent Certita Certification. (n.d.). Eurovent Certified Performance. https://www.eurovent-certification.com/en/
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Hiitégépek alkalmazasai

HVAC-rendszerek

« Ipari folyamatok (élelmiszer-feldolgozas, mianyag-feldolgozas, fémfelulet-kezelés...)

« Adatkdzpontok
« Hu{téstechnika
« Egészségugy

* Erdmuivek

]

« Jégpalyak

« Tavhités

Cold Shot Chillers. (n.d.). Air-cooled chillers. https://waterchillers.com/air-cooled-chillers/
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A hiitégépek integracidja a tavhiitésbe

[ i e e e e e e s s e S e e s e e e e e e W “
| KT | | |
| - 1 : I
! HUTOTORONY ”?J’{‘TRAOL'QO ! : CF | —=— !
I : I I |
I L I H LEGKEZEL® EGYSEG |
i | - B i
M—— = |
I+ KONDENZATOR H ! < :
: : ;jll. é : : HOCSERELSO :
[ | | 1 |
: i_ELPAROLOGTATO;r—Q§FI (> i : :
| _ _FOLYADEKHOTS_ _ _ _ | i R TN T e J
TAVHUTO KOZPONT PIPINg VEGFELHASZNALO| EPULET

A tavhités-rendszerekbe tortén6 hitbegység-integralas soran két {6 szempontot kell figyelembe venni: egyrészt altalaban
vizhitéses berendezést alkalmaznak, mivel a tavhités nagy teljesitményl hitéegységet igényel, a nagy tomegaramok
kezelése pedig vizhltést tesz szukségesseé. Masrészt elengedhetetlen a hétarolas alkalmazasa is, hogy a rendszer
képes legyen kielégiteni a korzet valtozé igényeit a kulonboz6 idészakokban.

District Cooling Pro. (n.d.). What are the main components of a district cooling system? https://districtcooling.pro/what-are-the-main-components-of-a-district-cooling-system/
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Abszorpcids hiités

F6 alkotéelemek: 4
- =tKondenzatorj«

1. Elparologtaté: Ahol a hit6ékozeg hoét

nyel el és elparolog.
2. Abszorber: Ahol a hitdkozeg gbzét az
abszorbens folyadék elnyeli. Oldat- ‘ % § ‘
oy hdocserélo
. B Hiitok -
3. Generator: Ahol a hi{tékozeget hé ex ai;iézzsezge le
segitségével elvalasztjak az P p Oldat-
abszorbenstdl, regeneralva a
hit6kozeget.
\ 4
4. Kondenzator. Ahol a hitdkozeg hét
bocsat ki és visszacsapodik folyadéekka. ¢ =P|Elparologtato
0

Qevap

Wang, L., He, L., & He, Y. (2024). Review on Absorption Refrigeration Technology and lts Potential in Energy-Saving and Carbon Emission Reduction in Natural Gas and Hydrogen
Liquefaction. Energies, 17(14), 3427. https.://doi.org/10.3390/en17143427
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Az abszorpcios hiitérendszerek tipusai
A hémeérseéklet-tartomanytol fuggbéen két 16 hit6kozeg-abszorbens parost alkalmaznak:

1. Ammoénia-viz (NH;—H,0O) — 50 °C alatti alkalmazasokhoz; az ammonia a hitdkozeg, a viz pedig az
abszorbens. Ipari hitési rendszerekben elterjedt.

El6nyok: Nagy teljesitmény alacsony hédmérsékletl alkalmazasoknal.

Hatranyok: A viz illékony, ezeért rektifikaléra van szukség; a rendszer 0sszetett. Az ammaonia gyulékony,
mergezd, €s nem 0sszeférhetd a rézzel vagy sargarézzel, ezért a rendszerek acelbodl készulnek.

2. Viz—litium-bromid (H,O-LiBr) — 50 °C feletti alkalmazasokhoz; a viz a hiit6kozeg, a LiBr az
abszorbens. Szeéles korben alkalmazzak nagy épuletek Iégkondicionalasaban és melegviz-ellatasaban.

El6nyok: nagyfoku biztonsag és stabilitas, er6s affinitas és nagy latens h6; szabalyozhato terhelés az
abszorbens ujrakoncentralasaval.

Hatranyok: kristalyosodas veszélye 0 °C kornyékén; vakuum alatti mikodeés; nagy viszkozitas;
levegbbeszivargas kockazata.
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Relevans paraméterek

Hiitételjesitmény(Q,): A hitendd térbdl vagy folyamatbdl az elparologtaté altal elvont hdmennyiség;
jellemzéen kW-ban mérik.

Hébevitel (Qg): Az abszorpcios ciklus mikodtetéséhez sziukséges hémennyiség, amelyet jellemzben
valamilyen héforras — példaul foldgaz, hulladékhé vagy napenergia — biztosit. Gyakran kW-ban mérik.
Teljesitménytényez6 (COP): A hitételjesitmény (Qo) és a hébevitel (Qg) aranya.

cop =%
Qg

A COP az energiahatékonysag egyik kulcsfontossagu mutatészama. A magasabb COP hatékonyabb
rendszert jelez. Abszorpcidés hidtésnél a jellemzé COP-értékek 0,5 és 1,5 kozott mozognak, ami
jelentbsen alacsonyabb a gbzkompresszios rendszerekéhez képest.
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Kompresszids rendszerek

Abszorpciés rendszerek

Mechanikai munkaval miikodik

Hével makodik

Magas COP

Alacsony COP (jelenleg maximum = 1,4)

A teljesitmény (COP és kapacitas) nagyon
érzékeny az elparologtatd hdmérsékletére

A teljesitmény nem nagyon érzékeny az
elparologtaté hémérsékletére

A rendszer COP-je jelent6sen csokken
részterhelésnél

A COP nem csokken jelentésen a
terheléssel

A folyadék az elparologtatdé kimeneténél
karosithatja a kompresszort

A folyadék jelenléte az elparologtato
kimeneténél nem komoly probléma

A teljesitmény érzékeny az elparologtatd
tulhevitésére

Az elparologtatd tulhevitése nem tdl
fontos

Sok mozgé alkatrész

Nagyon kevés mozgé alkatrész

Rendszeres karbantartast igényel

Nagyon keveés karbantartast igényel

Nagyobb zaj és rezgés

Kisebb zaj és rezgés

A kis rendszerek kompaktak, a nagyok
ormotlanok

A kis rendszerek ormotlanok, a nagyok
kompaktak

Gazdasagos, ha rendelkezésre all
elektromos aram

Gazdasagos, ahol olcso lizemanyag vagy
hulladékhé all rendelkezésre
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Bevezetés a hétarolasba (TES)

A hétarolas (TES) hét vagy hatést tarol
kés6bbi  felhasznalasra, elkulonitve a
termelést a fogyasztastol.

A koncepci6 hasonld6 az elektromos
akkumulatorokhoz, de az elektromos aram
tarolasa helyett ftést vagy ,hitést” tarolnak,
novelve a folyadék hémérsékletét, vagy
fazisvaltast alkalmazva (altalaban szilardbol
folyékony halmazallapotba és forditva).

Ez azt jelenti, hogy fltés vagy hités akkor
termelhetd, ha extra tobblet vagy megujuld
vilamos energia, vagy hulladékhé all
rendelkezésre, majd szUkség esetén
felhnasznalhaté. Ez kilonosen érdekes a
kozponti vagy hulladékhitéses halézatokban
(DCN), ahol a kodzponti vagy hulladékhidtés
fuggetlen az egyéni vagy ipari fogyasztoktol.

« hidraulikus elvalaszto
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Hatarolo (TES) és hotani
halozat kozotti interfész

(Saigetelt, tomor tetdszerkezet

(Tolt6/iritd tomb: diffzorok )

+ hGatadas p -
+ biztonsdgi rendszerek ——{Csatlakozoestvek
+ nyomdstartds 1 Szenzorfelszerelés
« jelesere a folyamatiranyitd

egységgel

————{Csavarozott acélpanelek

= {Hlstigeteles

—————{Kills6 burkolat

———{Tolt it tomb: diffdzorok )
———{létavagy csigaépess )

(Termikus aljzatszigetelés
{Alapozas

API Energy. (n.d.). APl Energy thermal energy storage (TES) water / ice. http://apienerqy.co.uk/product/api-energy-thermal-energy-storage-tes-water-ice/
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A TES o6 elénye

A tavhitésekben a TES jellemz6en a hlitéenergia
tarolasat jelenti egy szigetelt viztartalyban. A 110
tartalyt csucsiddn kivuli idészakokban (éjszaka 100
vagy hétvégén) hitk vagy fagyasztjak,
csucsidénként (hétkoznap) pedig megolvasztjak
vagy felmelegitik.

120

TES tartalyok kisiitése —

— Py

"~ TES tartélyok toltése ot

Ez csokkenti a nagy hltéberendezések iranti
igényt a csucsterhelés idején azaltal, hogy a TES-t
lemeriti a terhelés egy részének vagy egészének
kielégitésére. A plusz hitékapacitas a csucsidén
Kivuli idészakokban tolti a TES-t, mikdozben a

csucsidon kivili hiitési terheléseket is kielégiti. - TES tartdlyok toltése = TES tartalyok kisiitése

% Csucsterhelések

88883388
\

Az alacsonyabb kapacitasu hdtéberendezések
csOkkentik a beruhazasi és Uzemeltetési o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

koltségeket, valamint csokkentik a haldzat Orak

elektromos terhelését —— Napi hiitési terhelési - ——— Atlagos napi
' igény profil terhelési igény

Ghajar, A. J., Kraus, A. D., Welty, J. R., & Aziz, A. (2017). HEAT TRANSFER A Series of Reference Books and Textbooks Series editor Introduction to Thermal and Fluid Engineering.
www.ebook3000.com
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Hdéenergia tarolas tipusai

Alacsony hémérsékletii

Jégtarolo tartaly Huatott viztarolé tartaly folyadéktarol6tartaly
Tarolas tipusa Latens h6 Erzékelhetd hé Latens h6
Kisulési hBmeérséklet 1°C to 7°C 4°C to 6°C -1°C to 2°C
Toltési hdmeérséklet -8°C to -2°C 4°C to 6°C -1°C to 2°C

Ujratoltési hiitégép és aramellatas

(kW aram be/kW hé kiment)

0.8 to 1.1 kW/ton
(0.23 t0 0.31)

0.6 to 0.7 kW/ton
(0.23 t0 0.31)

0.7 to 0.8 kW/ton
(0.23 t0 0.31)

District cooling guide. (2013). ASHRAE. https://www.ashrae.org/technical-resources/bookstore/district-heating-and-cooling-quides
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Alkalmazasok

« Oktatasi intézmeények: iskolak, féiskolak és egyetemek
« Egészségugyi intézmények: korhazak, klinikak, laboratoriumok és orvosi kutatointézetek
« Repuldterek, muzeumok: valamint sport- és szorakoztatd komplexumok

« Kormanyzati intézmények: intézményi; katonai; kutatointézetek; adminisztrativ; és bilntetés-végrehajtasi
intézmeények, szovetsegqi, allami és helyi szinten

 Maganszektor: kereskedelmi és ipari létesitmények (beleértve a repuléstechnikat és a repulégépipart, az
autoipart, a szamitastechnikat, az adatfeldolgozast, az elektronikat, a gyogyszeripart és a telekommunikaciot)

« Tavhitési kozmlvek: CHW kozmirendszerek, amelyek tobb tgyfélnek értékesitenek hitést

* Energiaszolgaltatasok/Teljesitményszerz6dések: harmadik fél altal finanszirozott projektek, amelyeket
energiahatékonysaggal kapcsolatos koltségmegtakaritasok finansziroznak

« Turbina bemeneti hitése: a meleg id6jarasi teljesitmény és a bels6 égésl turbinas erébmuivek hatékonysaganak
novelése
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A TES integralasa a

tavhiitési rendszerbe / s A7 {:}
* HOTOTTVIZ-SZIVATTYU EGYEDI EPULETEK
SO o, [Nastzouzs0 | Ao N
IESbT)u&eler} energ,:?t tarol CIKLUS TAROLO i |'_—)-' l + ) )
és0Obbi felnasznalasra ORI - : :
\ HIDEG Viz D e ¢ D D D
"""""""""""" eten. e ke, e

Tavhités: egyensulyt teremt a
kinalat és a kereslet kozott

///////////////////////

VIZTARTALY KOZPONTI ENERGIAUZEM

Nappali miikodés

HELYSZiNI ELOSZTOHALOZAT

El6nyok: csokkenti a
csucsterhelést és noveli a
rendszer rugalmassagat

Hatas: javitja az CIKLUS
osszhatasfokot, valamint
lehetbvé teszi a megujulo
energia és a hulladékho

hatékonyabb hasznositasat

-

EJSZAKAI
TARTALYTOLTESI

-

MELEGVIZ. _ ...

ELSODLEGES HUTOTTViZ-
SZIVATTYU

NAGY TOMEGU
HOENERGIA
TAROLO

HIDEG Viz

//////////////////////

VIZTARTALY KOZPONTI ENERGIAUZEM

Ejszakai miikodés

MASODLAGOS HUTOTTVi
SZIVATTYU

HARMADLAGOS HUTOTTViZ- SZIVATTYUK

HELYSZINI ELOSZTOHALOZAT

Thirkell Consulting Engineers. (n.d.). District cooling system with large scale thermal energy water storage. https://www.thirkell.com.au/tropicalbuild/case-studies/district-cooling-system-with-large-

scale-thermal-enerqgy-water-storage

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



\/\|l 2.3. HOENERGIA-TAROLAS (TES)

SHaKE

A hétarolas és a tavhiitési halézat integraciojanak altalanos elényei:

A telepités Osszkoltsége alacsonyabb a hitérendszer beépitett teljesitményigényének csokkenése miatt. A
hGt6berendezések meérete kisebb lehet, mivel a rendszert nem a csucsterhelésre, hanem az atlagos terhelésre
méretezik.

« Az Uzemeltetési koltségek alacsonyabbak a hagyomanyos, kozvetlen hitési rendszerekhez képest, mivel
elkerulhet6 a csucsfogyasztas a magasabb villamosenergia-tarifaju idészakokban.

» Csokken a kornyezeti terhelés, mivel mérséklédik a CO,-kibocsatas. Az energiatarolas és a hétarold tartaly révén
javulo Uzemeltetési hatékonysag tovabb csokkenti a tavhitési rendszer CO,-kibocsatasat.

» Csokkenthet6 a hitérendszer méretezési teljesitménye. Ez annak koszonhetd, hogy a tartalyban mar felhalmozott
energia révén a hitéberendezés tényleges teljesitményigénye alacsonyabb lehet, igy kisebb méretld rendszer is
alkalmazhato.
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B evez et é S Kondenzator
Mechanikus hajtasu rendszerek (példaul gézkompresszios hités) &
és hbéenergiaval mikodd abszorpcios rendszerek kombinacioja.
) Oldat

A megoldas két eltéré6 hitési technologiat O6tvoz a rendszer ocserdl ® s
altalanos teljesitményének, energiahatékonysaganak es ® ® @
fenntarthatésaganak novelése érdekeében. ) Saivattyt Expanzids

Expanziés szelep 3 szelep 2
A rendszerek a kondenzatoron keresztul kapcsolhatdk oOssze: a o ®
gbzkompresszios rendszer altal leadott h6é hasznos héként szolgal
egy masik korfolyamat — az abszorpcios rendszer — szamara. E h6 @

—{ Abszorber

hasznositasa nélkil az a kornyezetbe tavozna és elveszne; igy

viszont maximalizalhaté a teljes rendszer energiahatékonysaga. ® ®
Kaszkad kondenzator
® Expanziés szelep 1 @ Kompresszor
@ ®

Elpéarologtatd

Turgut, M., & Turgut, O. (2019). Comparative investigation and multi objective design optimization of a cascaded vapor compression absorption refrigeration system operating with different
refrigerants in the vapor compression cycle. Heat and Mass Transfer, 55. https.//doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3
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Kulcsfontossagu paraméterek

Ebben az esetben a COP figyelembe veszi a teljes rendszer bemeneteit és kimeneteit:
« COP_: Kombinalt teljesitményegyutthato (egész rendszer)

*  Qcascona - kaszkad kondenzator terhelése

* Qg4 héterhelés-bemenet

. : kompresszor energiafogyasztasa

« Wp : szivattyu energiafogyasztasa

COP — ‘Q'caf,con.d
(Qg+Wc+WP)

Turgut, M., & Turgut, O. (2019). Comparative investigation and multi objective design optimization of a cascaded vapor compression absorption refrigeration system operating with different
refrigerants in the vapor compression cycle. Heat and Mass Transfer, 55. https.//doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219


https://doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3
https://doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3
https://doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3
https://doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3
https://doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3
https://doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3
https://doi.org/10.1007/s00231-018-2430-3

2.4. MECHANIKUS HAJTASU ES HOENERGIAVAL o
MUKODTETETT ABSZORPCIOS RENDSZEREK KOMBINACIOJA

L

SHaKE

A rendszer alkalmazasi tertuletei

Ipari hites
Tavh(tési rendszerek
Kombinalt hé- és villamosenergia-termel6 (CHP) erébmivek
Kombinalt fités és hités (CHC)

* Vegyipar és petrolkémiai ipar

« Adatkozpontok

Hulladékhé-hasznositason alapulé tavfiités és -hiités
H{tott szallitas
Jégpalyak és sportcsarnokok
Gyogyszeripari €s orvosi alkalmazasok
Napenergiaval mikodd hitérendszer

Széles korl elterjedésuket azonban a koltségek és a bonyolultsag akadalyozza. Piaci megjelenésukhoz technoldgiai
fejlédésre vagy az alkalmazasukat 6sztonzé szabalyozasra van szukseég.
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* Aléghitéses és vizhutéses hutok jelentés elonyoket és hatranyokat mutatnak.

A COP és az EER szamszerisiti a hoszivattyuk és hit6k névleges mikodeéset.

« Aszezonalis COP és EER a szezonalis mikodést veszi figyelembe, részletesebb képet adva a
tényleges fogyasztasral.

» Az abszorpcids hiték hdvel aktivalddnak villamos energia helyett. Gazuzemuek lehetnek, de
fenntarthatésaguk maximalizalodik, ha megujulé energiaforrasokkal, hulladékhdvel vagy tavfitési
halézatokkal kombinaljak Oket.

* Az abszorpcids hitbkben két folyadekot kell figyelembe venni az adott alkalmazashoz.

* A h6energia-tarolast ertelmes hétarolasnak tekintik (melegviz-tartaly). A fazisvalté anyagok és a
termokémiai energiatarolas azonban kozeép- és hosszu tavon igéretesek.

« A gbzkompresszios és abszorpcios rendszerek kombinacidja maximalizalhatja a hitési termelést. Ez
kulondsen hasznos egyideji fltési és hitési alkalmazasokban a héenergia-termelés diverzifikalasara
és a csucsterhelés eltolasara.
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Meghatarozas:
A Nemzetkozi Hltéstechnikai Intézet (IIR) szerint: A hit6kozeg egy anyag vagy keverék, jellemzéen
folyékony, amelyet egy hitokorforgasban hasznalnak a kovetkez6k elérésére:

« alacsony hémeérsékleten és nyomason hét vesz fel,

* majd magasabb hdmérsékleten és nyomason adja le azt.
Ez a h6atadas a hitékozeg halmazallapot-valtozasa — jellemzéen folyadékbdl gazza és forditva torténd atalakulasa —
soran megy vegbe, lehetbve téve a hitést vagy fltést olyan alkalmazasokban, mint a hitéstechnika, a légkondicionalas

és a hoszivattyus rendszerek.
Alacsony nyomasi g6z Magas nyomast g6z
— i )

Kompresszor

REFRIGERANT
TR

D

Expanziés 0 |
‘ szelep —
Alacsony nyomasu Magas nyomasu

folyadék/g6z folyadék

Elparologtato
Kondenzator

LT

Super Radiator Coils. (n.d.). Custom commercial & industrial heat exchangers. https://www.superradiatorcoils.com/
Sdya Chem. (n.d.). Refrigerant R600a isobutane gas. https://es.sdya-chem.com/refrigerant-gas/isobutane-r600a/refrigerant-r600a-isobutane-gas.html
Advanced Commercial. (n.d.). Commercial HVAC, refrigeration, plumbing & building automation solutions. https://advanced-commercial.com/
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Elsédleges hlitokozeg és masodlagos hiitokozeg

Elsddleges hlitokozeg, mas néven munkakozeg.

« Magasabb nyomason/hédmérsékleten adja le a hét,
« alacsonyabb nyomason/hémérsékleten pedig
felveszi azt.

Masodlagos hit6kozeg ,mas néven:

* masodlagos kozeg,

« masodlagos hitéfolyadék,

« hoéatado kozeg

barmely olyan kozeg, amelyet a honek a h6kezelendd
termékekbdl az elsédleges hitdkozeg felé tortend
atadasara hasznalnak.
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Alapvet6 osztalyozas
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Wilson, D. P., & Basu, R. S. (1988). [Title of the article]. ASHRAE Transactions, 94(2).
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g 3.1. BEVEZETES A HUTOKOZEGEK TEMAKOREBE

SHaKE

Tiszta Kozeg: Az
allapotvaltozas soran a
nyomas és a hdmerseklet
allando, igy az egyikbdl a
masik meghatarozhato.

Fazisatalakulas soran:
P->Tés T>P
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3.1. BEVEZETES A HUTOKOZEGEK TEMAKOREBE

Alapvet6 osztalyozas
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E. I. du Pont de Nemours and Company. (n.d.). DuPont Suva 9100 refrigerant: Properties, uses, storage, and handling.
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Alapvet6 osztalyozas
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E. I. du Pont de Nemours and Company. (n.d.). DuPont Suva AC9000 refrigerant: Properties, uses, storage, and handling.
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Zeotrop elegy:
Allandé nyomason,
a folyadék-g6z
fazisatalakulas
soran a zeotrop
elegy hémerseéklete
es Osszetetele
valtozik. A
meghatarozasahoz
a P-T adatokon tul
tovabbi
paraméterre is
szukseég van.
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SHaKE

Alapvet6 osztalyozas

Keverékek:

A zeotrop keveréekek esetében kulonleges intézkedések szukségesek a tulajdonsagok
meghatarozasahoz, a paraméterek kiszamitasahoz, a kezeléshez stb.

Az alacsony hémeérséklet-csuszasu (forraspont-eltolédasu) — forrastol fuggben 0,5-1 K alatti éertekl —
zeotrop keveréket kvazi-azeotropnak nevezzuk, és a gyakorlatban azeotrop keveréknek tekinthetjuk.

T K] T K]

KONDENZATOR ELPAROLOGTATO

Azeotrép GAZ -

Viz

00

Viz

Azeotrép FOLYADEK —

TISZTA ANYAG AZEOTROPOS KEVEREK ZEOTROPOS KEVEREK
SWERP International AB. (n.d.). Brazed plate heat exchangers for HVAC and industrial applications. https://www.swepgroup.com/

Silva-Alvarado, O., Sanchez-Cruz, F. A., & [Other Authors]. (2022). Zeotropic refrigerants: Image analysis for void fraction measurement at evaporator's inlet for R-404A. In Memorias del XXVIII
Congreso Internacional Anual de la SOMIM (pp. 162—[End Page]). Sociedad Mexicana de Ingenieria Mecanica. https.://somim.org.mx/memorias/memorias2022/articulos/A4 _107.pdf
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!'! 3.2. TORTENELEM ES FEJLODES

SHaKE

EGYRE SZIGORUBB KOVETELMENYEK

HFO-k,

HFO/HFC-k,

HFC-k, NH,, NHy, H,0,

& HC-k, CO,, ...

CROKHCECK,  EBIo0

Eterek, CO,, HFC-k, NH;, -
NH3, SOz, Y
HCOOCH;,
HC-k, H,0,
CCl, CHCX, ...

Mota-Babiloni, Adrian. (2016). Analysis of low Global Warming Potential fluoride working fluids in vapour compression systems. Experimental evaluation of commercial refrigeration alternatives.
10.13140/RG.2.1.1444.5685.
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QI 3.3 MEGNEVEZES ES TULAJDONSAGOK

SHaKE

Megnevezés

Az ASHRAE 34-es szabvany elnevezési rendszert biztosit a gyakori hlit6kozegek szamara, és

biztonsagi osztalyba sorolja azokat.

Propanbdl szérmazo lancok (3 szénatom)

Szénatomok szama- 1
Hidrogénatomok szama + 1
| — Fluoratomok szama

HFC-227¢ea

Ly Arra utal, hogy hogyan oszlanak el a
kiilsé szénatomokhoz kétott
atomok atomtomegei ————»

A kozponti szénatomon torténd szubsztitlcio —»

3 szénatom
1 hidrogénatom
HFC-227ea Osszesen 7 fluoratom CF; CHF CF;
HF a kdzponti szénen

a: legegyenletesebb eloszlas

b: kévetkezé legegyenletesebb eloszlds
c: kdvetkezd legegyenletesebb eloszlas
di..

a: Cly d: Cl,H
b: CI,F e:FH
c: Fsy f: H,

Hydrofluoro-olefins, isomers and stereo-isomers

Hiitokozegek megnevezésnek magyarazata (HFO)
Telitetlen kotések szama

Szénatomok szama -1
Hidrogénatomok szama +1
— Fluoratomok szama =CCke ds

a
HFO0-1234yf b: =CCIF e

=CHCI
=CHF
=CH2

| L Szubsztitiicié a kzponti szénatomon - & =CF2

Szubsztit(cio a terminalis metilén-szén{ x: -Cl y: -F

z-H |

mon

1 telitetlen kotés

3 szénatom
HFO-1234yf 2 hidrogénatom CF; - CF = CH,

4 fluoratom

For double bonds, cis (substitutes on the same the same

side of the

double bond) and trans configurations (substitutes on opposite sides of the

double bond) may need to be indicated.

For HFO-1336mzz(Z), the ‘m’ indicates CF3 (letters from a to | indicate
other groups) and the two ‘z’ s indicate H on the central carbon C=C

European Fluorocarbons Technical Committee. (n.d.). European Fluorocarbons Technical Committee (EFCTC). https.//www.fluorocarbons.org/
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Tulajdonsagok: Biztonsag

l‘! 3.3. MEGNEVEZES ES TULAJDONSAGOK

|

Toxicitas J [

Gyulékonysag

|

Meghatarozasa az ASHRAE 34 (nemzetkbzi), majd az EN378 (Eurépa) szabvanyok alapjan tértenik,
ezt kbvetben pedig az adott orszagtdl fligg.
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Nincs Langterjedés

o’ Alacsonyabb Magasabb
‘® Toxicitas Toxicitas
= 3 Nagyobb Tiizveszélyesség
_é‘ %* A2 B2
Kisebb T Slyessé
S X sebb Tlizveszélyesség B2L
S
>
(o)

v

A besorolas befolyasolja a
maximalis h(tékozeg toltési
mennyiségét minden
hitbeszkoz alkalmazasahoz

Novekvo toxicitas

A: <400 ppm (térfogataranyu) koncentracio mellett nem észleltek toxicitast.




@ 3.4. KORNYEZETI HATAS

SHaKE

Kornyezeti mutatok osszefoglald

ODP: Az R-11-hez viszonyitva meéri a sztratoszférikus
O0zonréteg bomlasat.

GWP: Egy adott id6szakra vonatkozoan, a CO,-hoz képest
meri a hlitékozeg relativ hétartd (melegitd) hatasat.

TEWI. A h{t6kozeg-szivargas €s az energiafogyasztas
egyuttes melegitd hatasat értékeli, de nem veszi
figyelembe a gyartast.

LCCP: Szamitasba veszi a hitdkozeg teljes életciklusa
soran jelentkez6 Osszesitett klimahatast, beleértve a
gyartast, a felhasznalast és az artalmatlanitast is.

LCA: Atfogéan értékeli a kdrnyezeti hatadsokat szamos
kategoria mentén, a termék teljes életciklusa soran.

Grafikus abrazolas a CO, ekvivalens
kibocsatasokra:
TEWI (Teljes Egyenértékii Melegedési Hatas) Szivargas
Kozvetett kibocsatas A}(bzvetlen kibocsatas
|
M(ikodés kozben (Szervizelést is beleértve) . Nem hasznositott

LCCP (Eletciklus Eghajlati Teljesitmény) "Egyszerii 6sszehasonlitas hiitékdzegekre"
_DE : Kozvetlen Kibocsatas

EM ( FE +RIE)_j| | E : Kézvetett kibocsatas
Kibocsatas
a hiitokozeg Szivarga Nem hasznositott

gyartasa soran Miikédés kdzben (szervizelést is beleértve)

LCA (Eletciklus Felmérés- LCCO,)

[ N &

Indirekt kibocsata o Berendezés

a gyartashoz \HUFOKOZGQ megsemmisitése
Szallitis ~ 9Yartasa
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l‘! 3.4. KORNYEZETI HATAS

SHaKE

GWP

A globalis felmelegedési potencial (GWP) egy Uveghazhatasu gaz relativ hatasat méri — a hétarto
képessége alapjan, egy meghatarozott idészakra (jellemzéen 20, 100 vagy 500 évre) vetitve — a
szén-dioxidhoz (CO,) képest, amelynek GWP-értéke definicid szerint 1. A GWP figyelembe veszi a
gaz altal elnyelt energia mennyiségét, l1égkori tartozkodasi idejét, valamint id6beli koncentraciojat.
Egy anyag t id6szakra vonatkozé GWP-értékét az alabbi egyenlet adja meg:

t
CWP o fo agaz * Cgaz(t) dt
gaz,t — ~_ %
ahol: Jo aco, - Cco, (t) dt
a4, A gaz sugarzasi hatasfoka (az egységnyi tomegre juto, altala visszatartott hOmennyiség).
Cqaz(r)- A 98z légkori koncentracioja az id6 figgvenyeben.
aco, . A CO; sugarzasi hatasfoka.
Cco, (t): ACO; koncentracidja az id6 figgvenyeben.

A GWP azt mutatja meg, hogy egy adott tomegl hiitékdozeg (vagy egyéb uveghazhatasu gaz)
milyen mértékben jarul hozza a globalis felmelegedéshez ugyanakkora tomegi CO,-hoz
képest.
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SHaKE

TEWI

1) Kozvetlen kibocsatas: A hiitbkozeg véletlenszer(i szivargasa és vesztesége az Uzemeltetés, a karbantartas és
az elettartam végeén torténd artalmatlanitas szakaszaban. Kiszamitasa a kovetkezdképpen torténik:

Kozvetlen kibocsatas = Szivargasi arany x Toltet x GWP + Eletciklus végi kibocsatas x Toltet x GWP

« Szivargasi arany: A hitbkozeg éves szivargasi szazaléka.
* Toltet: A hlitokozeg teljes toltete (a rendszerben lévé hitokozeg tomege).
» Eletciklus végi kibocsatas: A hulladékka valaskor elvesz6 vagy vissza nem nyert hit6kozeg szazalékos aranya.

2) Kozvetett kibocsatas: a rendszer teljes élettartama alatti energiafogyasztasabol szarmazd, CO,-egyenértékben
kifejezett kibocsatas. Kiszamitasi modja:

Kozvetett kibocsatas = Eves energiafelhasznalas x Elettartam x Kibocsatasi tényez6

« Eves energiafelhasznalas: A rendszer altal egy év alatt felhasznalt energia.

« Elettartam: A rendszer varhaté miikddési élettartama.

« Kibocsatasi téenyez6: Az egysegnyi felnasznalt energiara juté CO,-kibocsatas, az aramtermelési mix
fuggvényeében.
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LCCP
Az életciklusra vetitett klimahatas (LCCP) egy hitékozeg teljes klimahatasat értékeli annak teljes

életciklusa soran, figyelembe véve mind a kozvetlen, mind a kozvetett kibocsatast. Kozvetlen
kibocsatas akkor keletkezik, amikor a hitdkozeg a kornyezetbe jut (szivargas vagy artalmatlanitas
revén), mig a kozvetett kibocsatas a hidtoberendezés mikodtetéséhez szikséges energiabdl
szarmazik. Az LCCP altalanos képlete a kovetkezé:

LCCP = Ejjext * Eingirext + E +E

gyartas életciklus vége

Egireki: KOzZvetlen kibocsatas a hlitokozeg Uzemelés és karbantartas soran bekovetkezo
szivargasabol vagy kibocsatasabal:

Egirei = GWP % kiszivargott mennyiség
* Ei gkt A rendszer altal felhasznalt energiabdl szarmazoé kozvetett kibocsatas :
Eiqirekt = Az energiaforras teljes energiafelhasznalasa x kibocsatasi tényezéje
- E
- E

ayartas- A hUtOkOzeg-gyartasbdl es -szallitasbol szarmazo kibocsatas.

életciklus vége" CA rendszer élettartamanak végeén torténd artalmatlanitasbol vagy hasznositasbol
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LCA

Az életciklus-elemzés (LCA) egy termék életciklusanak valamennyi szakaszahoz — a nyersanyag-kitermeléstél
a gyartason és a hasznalaton at egészen a hulladékka valasig — kapcsolodd kornyezeti hatasok szisztematikus
értékelése. Az LCCP-vel ellentétben az LCA az éghajlatvaltozason tul szamos egyéb hataskategoriara is kiterjed,
mint példaul az eréforrasok kimerulése, a savasodas és az eutrofizacio.

Egy hit6kozeg vagy rendszer életciklusra vetitett kornyezeti hatasa az alabbi médon szamithato ki:

n
C'Ajecpos = Z Készlet; x Hatas Tényezd
=1
Inventory;: Az egyes kornyezeti tényezOk (pl. CO,-kibocsatas, vizfelhasznalas, energiafogyasztas)
mennyisége az eletciklus egyes szakaszaiban.

Hatastényezo,: Az egyes tényezOk egysegere jutd kornyezeti hatast kifejezo egyutthato.
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A legtobb szabalyozas az id6k soran

Montreali Kiot6i Jegyzokonyv Parizsi Megallapodas
Jegyzékodnyv (1995) (2015) Kigali
(1987) moédositas a

MJ-hoz (2016)

S ;

F-gaz Rendelet F-gaz Rendelet F-gaz fellilvizsgalat

és MAC (2014) (2024)
Iranyelv (2006)
Ozonvédelem Eghajlatvaltozas PFAS és TFA
HCFC és CFC HFC HFO??

HFC HFO, NatRef NatRef
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TFA

Trifluor-ecetsav  (TFA): CF;CO,H képletii szerves
fluorvegyulet.

 HOtOkozegek légkdri bomlasa  soran  keletkezik
(bomlastermeék).

* A Német Szovetsegi Kornyezetvédelmi Hivatal jelentése.

« 5%-ban emberi eredeti (gyartas, mez6gazdasag,
szennyvizkezelés és hlt6kozegek).

« Az R1234yf 100%-ban, az R134a 7-20%-ban, az
R1234ze(E) pedig kevesebb mint 10%-ban termel TFA-t.

Az R1336mzz(Z) kevesebb mint 20%-ot, az R1233zd(E)
pedig mindossze 2%-ot termel.

@ 3.5. JELENLEGI HUTOKOZEGEK ES ALKALMAZASAIK

SHaKE

Légkori
degraddci6 ~
TFA
Killepedés |
l Felszin

|nr\:Z$::23?;argeikés Halogéngzett Hulladékégetési
mellékiermékek  AMABESKiEBb " tormelek
és termek komponensek

Gyartas Hasznélat Artalmatlanitds

Talaj B° W Ocedn

HOOC—__
3

VASA. (n.d.). Global PFAS concerns will likely lead to tougher refrigerant controls: Australia opens consultation. https.//vasa.org.au/qglobal-pfas-concerns-will-likely-lead-to-tougher-refrigerant-

controls-australia-opens-consultation/
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PFAS
Perfluorozott és polifluorozott alkil anyagok (PFAS) .
o

« Tobb mint 4700 ,0rokké vegyszer”
 APFAS karos lehet az emberi egészségre.

* Fluorozott gazok széles skalajat fedik le, beleértve
bizonyos HFC-ket (R134a, R125, R143a és R152a) és
HFO-kat (R1234yf, R1234ze(E) és R1233zd(E)),
amelyeket HVAC&R alkalmazasokban hasznalnak. A NOVENYVEDS
TFA egy PFAS (CF3- és CF2-) R

FOLTTASZITO
TERMEKEK

* Maine allam (USA) lett az els6 kormany, amely 2030.
januar 1-t6l betiltotta a PFAS-t tartalmaz6 termékek

ertékesitéseéet. FESTEKEK GYORSETTERMI

CSOMAGOLAS

, . .. . : 2 e TAPADASMENTES
« Lasd a Norveg Kornyezetvédelmi Ugynokség EDENYEK

jelentését

Western Lake Superior Sanitary District. (n.d.). Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS). https://wlssd.com/education/pollution-prevention/per-and-polyfluoralkyl-substances-pfas/
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Természetes hiitokozegek

A természetes hit6kozegeket
biztonsagosabb es fenntarthatobb
megoldasnak tekintik a HFO-k kivaltasara.

Ezek a hitOokozegek a legkori bomlasuk
soran nem termelnek olyan karos
mellektermékeket, mint a TFA vagy a HF;
emellett nincs o6zonlebontd potencialjuk
(ODP), globalis felmelegedési
potencialjuk (GWP) pedig joval
alacsonyabb.

A legelterjedtebb tipusok a kovetkezOk:
CO2, NH3 és szénhidrogének.

Hltokozegek- A jovo

HFO
Hidrofluorolefinek

Természetes hiitékézegek

- Hidrogén  Nitrogén
Cabob Oxigén

CO: NHs HC
Szén-dioxid Ammonia Szénhidrogének

The Engineering Mindset. (n.d.). Future of refrigerants. https://theengineeringmindset.com/refrigerant-types-future/future-of-refrigerants/

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



SHaKE

@ 3.5. JELENLEGI HUTOKOZEGEK ES ALKALMAZASAIK

Leggyakrabban hasznalt hiitokozegek (szintetikus)

Hlitékozeg Tipus Alkalmazas GWP Biztonsagi osztaly
Gyakori a megfordithatd mikodésl hészivattyukban, bar magas GWP-értéke
R-410A HFC miatt fokozatosan kivonjak a forgalombdl az alacsonyabb GWP-ji kdzegek 2088 A1
javara.
R-32 HEC Lakossagi és klseplg kereske,d(,ellml,rendszerekben alkalmazzak, az R-410A 675 ADL
alacsonyabb GWP-ji alternativajaként.
R-1343 HEC Szelgs korben elterJth a k(.areskedelrr’n alk’almazasokban, bar magas GWP- 1430 A1
je miatt fokozatosan kivezetik a hasznalatbal.
R-513A HEO/HEC Keresl&edelml es ipari alkalmazasokban hasznaljak az R-134a alacsony 573 A1
GWP-jl helyettesitéjekent.
R-450A HEO/HEC Az R-134a egy masu'(’alac"so’ny ,GWf’-!u heI)’/etteS|t01e olyan rendszerekben, 547 A1
amelyek kett6s funkciot — fatést és hitést — latnak el.
] Els6sorban gépjarmi-légkondicionald rendszerekben, valamint egyre
Daless Ao gyakrabban ipari és kereskedelmi hdszivattyukban alkalmazzak. < g
R-1234ze(E) HFO Ipari és kereskedelmi rendszerek. <1 A2L
R-12332d(E) HEO Els6sorban ipari és kereskedelmi épuletek nagy teljesitményi 1 A1

folyadékhUtbiben és hészivattyuiban hasznaljak.
SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219




Leggyakrabban hasznalt hlitokozegek (természetes)

@ 3.5. JELENLEGI HUTOKOZEGEK ES ALKALMAZASAIK

SHaKE

Hiitékozeg Tipus Alkalmazas GWP Bizton§ agi
osztaly
Kereskedelmi és ipari  hUtérendszerekben, vizmelegit6
R-744 Természetes hdszivattyukban és szupermarketekben alkalmazzak. A CO,-t 1 A1
(CO,) rendkivul alacsony GWP-értéke miatt részesitik elényben, bar
magas Uzemi nyomasa specialis rendszerkialakitast igényel.
Lakossagi és kereskedelmi fltési és hitési rendszerekben
R-290 Természetes | hasznaljak, kulonosen az alacsony és kozepes teljesitményi 3 A3
berendezések esetében.
R717 (NH,) | Természetes I’EIsos'orban nagyuze’ml |pa’r| e§ ’Ifefeskedelml hitésnél - peldaul 0 BoL
élelmiszer-feldolgozasban és hitéhazakban — alkalmazzak.
Kis mereti hGt6berendezésekben, peldaul haztartasi
R-600 Természetes | hUtészekrényekben és egyes kereskedelmi fagyasztokban 3 A3
hasznaljak.
) Gyakran alkalmazzak haztartasi hit6szekrényekben, kis
R-600a | Termeszetes | kereskedelmi fagyasztokban és hészivattyikban. 3 A3
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Otodik generacio b
2030-

A torténeti és fejlédési  folyamatokat U O

vizsgalva megfigyelhetd, hogy a tendencia hitokozegek:

a természetes hitékozegek felé mutat, negyedi generécig No TFA, no PFAS

mivel ezek nem rendelkeznek ioballs ElmsioEaas HCs, CO,, H,0, ...

nulla/alacsony ODP, alacsony GWP,

6zonlebontd potenciallal (ODP), alacsony e g
rovid Tjgqysr, Magas hatésfo

a globalis felmelegedési potencialjuk
(GWP), es nem képeznek
trifluorecetsavat (TFA). Ugyanakkor
kiemelt figyelmet kell forditani ezen
h(t6kozegek biztonsagi szempontjaira, és
olyan stratégiakat kell kidolgozni, amelyek
garantaljak a természetes htokozeget
alkalmazé berendezések biztonsagos
Uzemeltetését.

harmadik generacio
1990-2010-es évek
| 6zonvédelem

(HCFC-k), HFC-k, NH,,
iR Hzo, HC‘k, COZ’ 500

© 2006.03 James M. Calm

James M. Calm, The next generation of refrigerants — Historical review, considerations, and outlook, International Journal of Refrigeration, Volume 31, Issue 7, 2008, Pages 1123-1133, ISSN 0140-
7007, https://doi.org/10.1016/j.ijrefrig.2008.01.013.
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« A hUtékozegek torténete segit megérteni a szabvanykovetelményeket

« Miutan a kereskedelmi hi{tési és hészivattyus alkalmazasok kereskedelmi forgalomba kerultek, a
legtobb erdfeszités a legfenntarthatobb hitdkozeg megtalalasara iranyult.

» Minden alkalmazashoz van egy optimalis hitokozeg. A tokéletes hlitbkozeg azonban nem létezik.

* Mindig kompromisszumot kell talalni a termodinamikai, miszaki, biztonsagi, gazdasagi és kornyezeti
szempontok kozott.

« A meglévd és az Uj rendszerek (beépithetd vagy utdlagosan beépithetd) alternativ hitbkozegei
eltéeréek. Ez utdbbiakat akkor veszik figyelembe, ha eltér6 biztonsagi kovetelmények vagy Uzemi
feltételek allnak fenn.

« Ajovl a természetes hlitbkozegek felé fog iranyulni, hogy elkeruljék az 6sszes kdrnyezeti aggalyt.

« A DHN és a DCN segithet a h6atadasban és a szigorubb biztonsagi kovetelmenyekkel rendelkez6
hit6kozegek hasznalataban, mivel nagy és elszigetelt gbzkompresszids rendszerek tervezhetok.
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8y 41 BEVEZETES A GAZDASAGI ES
oe KORNYEZETVEDELMI SZEMPONTOKBA

Alternativa a kovetkez6khoz: T
- Osztott (split) klimak, hészivattytk, folyadékhiiték, — Beruhazasi koltség

VRF-rendszerek arokhosszonként,
* Hagyomanyos rendszerek = lakasonként vagy EUR/fh

zonanként egy egység 1600

—=Tavf(ités
A tavhiités elnyei 100 —iihiiis [
« Kozponti hités tobb épulet szamara
« Magasabb energiahatékonysag 408 9
* Alacsonyabb berendezéskoltségek
o i 1000 -

* Nagyobb fenntarthatdésag, azonos szintli komfort

mellett 800 -
Kihivasok 600 -
+ Jelentds infrastrukturalis beruhazas (hatési

csOvezetékek) 400 -
« A gazdasagossag a mérettdl és a kornyezettdl

fugg 200 -
+ Kevesebb hasznosithatd hulladékhdtési forras

0 : . ; . . .

Megfontoland6 szempontok 0 50 100 150 200 250 300 350
« Atavfltéssel azonos el6nyok és hatranyok H6- vagy hidegsirtiség, kWh/m?

« Jogi és politikai keretfeltételek hatasa

STRATEGO. (2015). WP2 background report 6: Mapping the potential for district heating and cooling. Heat Roadmap Europe. https://heatroadmap.eu/wp-content/uploads/2018/09/STRATEGO-
WP2-Background-Report-6-Mapping-Potenital-for-DHC. pdf
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Hitési igény (2015), Castellon, Spain
: - Y D = 1 Tl km?

) 1-3mmme

B :-omame

B 0 30mmm

. = 3'] T._|,-"kn-|2

Ez egy példa a spanyol
teleptlésekre, amelyek
lehetbseget kinalnak a nagy
siriségl igény (teruleti
hltés) bevezetésére

Heat Roadmap Europe. (2024). Pan-European Thermal Atlas 5.2 [Data set]. Aalborg University. https://heatroadmap.eu/
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Siriségi lezaras

@ 4.2. IGENYSURUSSEG

H{tési technologiak koltsége a hitési sirliség fuggvényében

Sdriiségi
hatérvonal

Hagyomanyos hiités @

A hagyomanyos hiités
koltségei nem fliggnek a hiitési
stirisegtol

A tavhiités koltségei a hitési
sliriség novekedésével
csokkennek az alacsonyabb
relativ halézati koltségek miatt

A tavh(tés csak akkor
koltséghatékonyabb a
hagyomanyos hiitésnél, ha a
hiitési slrliség meghaladja a
"s(irliségi hatarvonalat"

‘O ;

2] z

) Tavh(tés @ @
% TH nem megfeleld TH megfeleld

s )

Hatési slrliség
(pl. RT/km?)

- Hagyomanyos hiités
— Tavh(tés

Strategy&. (n.d.). Consultoria de estrategia global: Espafia. PwC. https.//www.strategyand.pwc.com/es/es.html

Megjegyzés: RT/km? = hiitési
tonna per négyzetkilométer.
Fajlagos koltség = az az ar,
amely sziikséges a fedezeti
pont eléréséhez.

Forras: Strategy&
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Siriségi igény elemzése
1. Adatgyiijtés és el6feldolgozas

- Epiletadatok: Tipusok, hasznalat (lakoépuletek,
kereskedelmi  épuletek, ipari  épuletek), méretek,
kihasznaltsag, korabbi igények

« Klimaadatok: Homérséklet, paratartalom, napsugarzas

 Energiamintak: Csucsid6szaki és csucsidén  kivuli EnergyPIus
fogyasztasi profilok
2. Hiitési terhelés becslése L:’

* Dinamikus szimulacios eszkozok: pl. TRNSYS, EnergyPlus
« Orankénti hiitési terhelések a burkolat, a HVAC és a bels6

nyereségek alapjan ‘ -~

 (Csucsterhelés azonositasa: Kulcsfontossagu a L;J’liW ' ’ .
rendszerkomponensek méretezéséhez li[&’ hﬁq!, M
TRNSYS18
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4.3. ATAVHUTES ELETKEPESSEGENEK
OSSZEHASONLITASA MAS TECHNOLOGIAKKAL

W

SHaKE

1. Tokekoltségek: A tavhités rendszerek magas kezdeti koltségekkel jarnak, de a méretgazdasagossag
koltséghatékonnya teszi Oket a surin lakott terUleteken, ellentétben az olcsobb, duplikalt
berendezésekkel rendelkez6 onallé rendszerekkel.

2. Uzemeltetési koltségek: A tavhiités rendszerek energiahatékonyabbak és olcsébban karbantarthatdk
a kozpontositott mikodésnek koszonhetben, mig a hagyomanyos rendszerek hosszu tavu koltségei
magasabbak.

3. Hosszu tavu megtakaritasok: A tavhités jelentds koltségmegtakaritast kinal idével, mig az onalld
rendszerek teljes tulajdonlasi koltsége magasabb.

4. Bevétel: A tavhités stabil bevételi forrasokat teremt a szerz6dések révén, ellentétben a hagyomanyos
rendszerekkel.

5. Kockazat: A tavhités magasabb kezdeti pénzugyi kockazattal jar, de stabil hosszu tavu elényokkel; a
hagyomanyos rendszerek alacsonyabb inditasi kockazattal jarnak, de ingadozd uzemeltetési
koltségekkel.

©LOOO

6. Kilso elényok: A tavhités csokkenti a varosi csucsterheléseket és tamogatja a helyi gazdasagokat,
mig az onallé rendszereknek korlatozott a szélesebb korl hatasuk.
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OSSZEHASONLITASA MAS TECHNOLOGIAKKAL

Szén-dioxid-kibocsatas
« Alajmi és Zedan (2020) kuvaiti tanulmanya.

« Ateljes koltség az RTU-rendszerek esetében 22 669
millié dollarrdl, a VRF-rendszereknél pedig 20 829
millié dollarrél 17 395 millié dollarra csokken a DC-
rendszer esetében.

« Mig az RTU-rendszer 660 200, a VRF-rendszer
pedig 220 800 hdtéegységet igényel, addig a DC-
rendszernek mindossze 624 egységre van szukseége.
Ez hatassal van

e az egyseégek szervizeléséhez, karbantartasahoz es
uzemeltetéséhez szikséges munkadrak szamara,

* a hditérendszer altal a lakéépulet tetején igényelt helyre,
* aszukseéges poétalkatrészek szamara,

« valamint noveli a h(t6kozeg-szivargas kockazatat.

F6 alkatrészkoltség 24 év alatt (SMilliard)

$18

$16

$14

$12

$10

$8

$6

$2

S0

@mbC @mVRF @RTU

0.3

Energia-ellatas

0.5

Biztositas

$1

Villamosenergia-fogy. = Rendszer Uzemeltetés
Alkatrészkoltségek

Ali Alajmi, Mohamed Zedan, Energy, cost, and environmental analysis of individuals and district cooling systems for a new residential city, Sustainable Cities and Society, Volume 54, 2020,

101976, ISSN 2210-6707, https://doi.org/10.1016//.5¢s.2019.101976.
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Szén-dioxid-kibocsatas

Alajmi és Zedan (2020) kuvaiti tanulmanya.
A magas CO2-kibocsatasi tényez6 még fontosabba teszi a magas energiahatékonysagot.

80 400
ODC @VRF BRTU

Ezer

@ DX (Kozvetlen elpar.)  EVRF (Valt. h(itékoz.)  @DC (Tavhités)

70 350

60 300

50
250

40
200

30

CO,-kibocsatas (kg)

150
20

Energiafogyasztas (GWh)

100
10

50

Mér Apr Maj Jan Jal Aug Szep Okt Nov .

Honapok Hiitérendszer tipusa
Ali Alajmi, Mohamed Zedan, Energy, cost, and environmental analysis of individuals and district cooling systems for a new residential city, Sustainable Cities and Society, Volume 54, 2020,

101976, ISSN 2210-6707, https.//doi.org/10.1016/j.s¢s.2019.101976.
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\/\|l. 4.5. TAVHUTESI TECHNOLOGIAK OP

IMALIZALASA

Gazdasagi optimalizalas az uUzemeltetési koltségek
csokkentése érdekében

« Méretgazdasagossag

+ To6kekoltségek megosztasa szamos fogyasztd kozoétt — alacsonyabb
fajlagos koltség

* Berendezések (hlitbgépek, szivattyuk, csévezetékek) szabvanyositasa —
epitési id6 és koltségek csokkentése

* Modularis felépités

 Utemezett megvaldsitas — alacsonyabb kezdeti beruhazasi igény

* Rendszer méretezése az igényekhez igazitva —  hatékony

tokefelhasznalas

« Kozpontositott karbantartas

« Szervizelés egyszerisitése — karbantartasi kdltségek csdkkentése

,,,,,,

* Prediktiv karbantartas és adatelemzés alkalmazasa — allasid6 és javitasi |

koltségek minimalizalasa

Ujrahasznositas

ENERGIAIRANYITASI
RENDSZER
ADATKOZPONT

ENGIE Espana. (n.d.). Red de calefaccion urbana de biomasa. https://www.engie.es/red-de-calefaccion-urbana-de-biomasa/

NAPELEMEK

SZIGETELT CSOVEK

ENERGIATAROLAS

ENERGIAATVITELI RENDSZER
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Gazdasagi optimalizalas a tokekoltségek csokkentése érdekében
Energiahatékonysag
 Nagy hatékonysagu hitéberendezések, valtoztathatdé sebességili hajtasok és fejlett

vezérlok hasznalata N Uzleti Piac
e . , . P . , C i S ey ey s .. . , . Szabalyozasok Technoldgia
* Ahbenergia-tarolas lehetbve teszi a csucsidén kivuli hlitést — csokkenti a csucsiddészaki és Innovécié
villamosenergia-koltségeket Képzés és
SN Innovécios Okoszisztéma ;a,’(?,‘;;':;gt

Hulladékhé hasznositasa

* Hulladékhé visszanyerése az iparbdl és az erémuivekbdl

« Szorpcids rendszerek és parologtatd hitébefecskendezés hasznalata tévhitéshez

Megujulé energia integracidja

* Napkolonnas termikus, geotermikus és alacsony szén-dioxid-kibocsatasu villamos
energia beépitése

* A napkollektoros hltés csokkentheti a koltségeket, kulondsen a napos terlleteken (a
technoldgia még fejlesztés alatt all)

+ CsoOkkenti a fosszilis tuzel6anyagoktol valo fuggdséget és stabilizalja az energiaarakat

University of Stavanger. (n.d.). Waste heat energy integration, storage and utilization. Future Energy Hub. https://www.uis.no/en/research/future-energy-hub/sustainability-and-environment/waste-
heat-energy-integration-storage-and
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Kornyezetvédelmi optimalizalas
Alacsony GWP-értéki hiitékozegek

» Természetes vagy alacsony GWP-értékli szintetikus hitékozegek
alkalmazasa

 Fejlett szivargasérzekelés és karbantartas a kibocsatas
minimalizalasa érdekében

Karbonmentes energiaellatas

+ Csatlakozas megujulé energiaforrasokon (szél, nap, viz) alapulo
halézatokhoz

* Helyszini megujulé energiaforrasok integralasa (pl. napelemes
rendszerek a segédberendezések ellatasara)

Hatékony vizgazdalkodas
o Zart korG h(t6rendszerek bevezetése

* Nem ivovizminéseégu forrasok (pl. tisztitott szennyviz) hasznositasa
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Rendszertervezés és technoldgiai integracié
Intelligens halézatok és loT integracio

* Valos ideji monitorozas loT érzékel6kkel ® ) l:_‘

Dinamikus terheléselosztas és prediktiv elemzés D T *
* Intelligens vezérlés igény, id6jaras és arak alapjan

Igényreagalas

* AhUtés athelyezése a csucsidbszakon kivulre

OKOS HALOZAT

« Csokkenti az energiakdltségeket és tdmogatja a megujuldé energia

integraciojat
» Kti az elektromos hal6zat terhelését ! J\ 4\
Tartalék és rugalmas rendszerek ! ! [\ 65 "‘
* Redundancia tartalék hatéberendezésekkel vagy hétaroléval CH

 Fenntartja a szolgaltatast meghibasodasok vagy csucsterhelések
esetén
V/kas I(Enl I((j) Snlvanf grid & I‘IIO7I- L/nkeﬁlnI https: //iszw linkedin. com/pulse/smart-qlfl'/d-lot-wkas %E0%A4%B5-%E0%A4%95-%E0%A4%B8--jg7ac/
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« A tavh(tési haldzat alkalmassaganak meghatarozasahoz a slrlségigény gondos tanulmanyozasa
szUukséges. Ennek a tanulmanynak figyelembe kell vennie az épuleteket, az ipari fogyasztokat és az
adatkozpontokat.

« A s(rlségigény vizsgalata a hagyomanyos HVAC és htési projektek mellett tovabbi tudomanyagakat
is magaban foglal, példaul a GIS-t.

« Gondosan indokolt és a kockazatok minimalizalasa esetén a megfeleld slrlségigenyt kiszolgalo
tavh{tés jobb lesz, mint a hagyomanyos hitési rendszerek. A megtérulési id6k vonzoak lehetnek.

A hagyomanyos hu(tési rendszerekkel ellentétben a kormanyoknak be kell vonniuk a tavhitési
halézatok fejlesztésébe és alkalmassagi keretrendszerébe, és szamos szempontbdl kell azokat
elémozditaniuk.

« Az energiahatékonyabb technologia hagyomanyos el6nyei mellett a tavhités segithet csokkenteni a
varosi hészigetek hatasait, csokkenteni a hulladékot, és el6segitheti a fenntarthaté technolégiakkal
valo integraciot.

« A tavhitésnek nagyobb kihivast jelent6 vezeérlésoptimalizalasra van szuksége ahhoz, hogy
jovedelmez6 és energiahatékony legyen, és az loT és a kommunikacié legujabb fejlesztései
hozzajarulnak ehhez.
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5.1. TAVFUTESI ES TAVHUTESI HALOZAT — BARRIO
LA PINADA (VALENCIA, SPANYOLORSZAG)

W
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Attekintés
A Barrio La Pinada egy Valencia kozelében, Ellatas

Paternaban megvaldsuld6  maganberuhazasu
varosfejlesztési projekt, amely varhatéan 320 000

mZ2-es teriletet foglal majd el. Technolégia Geotermalis/aerotermikus
A Barrio La Pinada egy uj varosfejlesztési projekt, Felhasznalt Villamosenergia
amelynek kivitelezése meég nem kezdddott meg. uzemanyag

Ez lehet6séget kinal a halozat a nullardl torténd
kiépitésére, igy a projekt megfelel egy uj halozati
esettanulmany kritériumainak. Fix koltségek 200,000 €
A kielégitendd teljes energiaigény 9,4 GWh (ebbdl
7,52 GWh lakossagi, 1,88 GWh pedig

kereskedelmi jelleg(l). Eves O&M koltségek | 30 €/kW

Maximalis kapacitas 5 MW

Kapacitaskoltségek 500 €/Kw

Ellatasi koltségek 1.4 c€/kWh

Creara, & THERMOS Project. (2021). Deliverable 3.9: THERMOS case studies (Version 2.0). Horizon 2020 THERMOS Project. https://www.thermos-
project.eu/fileadmin/user_upload/case studies/210331_THS D3.9 CREARA THERMOQOS Case Studies V2 FINAL-komprimiert.pdf
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LA PINADA (VALENCIA, SPANYOLORSZAG)
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Halézati topoldgia

A Barrio La Pinada projekt keretében a tervek szerint a kornyék o0sszes
energiaigényeét a tavho- és tavhitd haldzathoz csatlakoztatjak, igy szinte
minden épuletet bevontak a rendszerbe.

Az esettanulmanybdl csupan a fejlesztési terulet legdélibb részeén
talalhato ket épulet maradt ki, amelyek egy iskolat alkotnak. Erre azeért
kerult sor, mert ezek az épuletek mar elkészultek, igy nem képezik részét
a tervezett fejlesztésnek. Osszesen 73 épiletet csatlakoztattak, ami a
tervezett igények 100%-at lefedi — az iskola kivételével.

Az optimalizalas eredménye szerint a projekt igényeinek kielégitéséhez a
rendelkezésre alloé (5 MW-os) kapacitasbdél minddssze 3,3 MW-ra van
szUkség. A beruhazas 2,14 millio eurdos koltsége 0sszhangban all mas
geotermikus energetikai fejlesztések adataival.

Creara, & THERMOS Project. (2021). Deliverable 3.9: THERMOS case studies (Version 2.0). Horizon 2020 THERMOS Project. https://www.thermos-
project.eu/fileadmin/user_upload/case studies/210331_THS D3.9 CREARA THERMOQOS Case Studies V2 FINAL-komprimiert.pdf

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



W

SHaKE

Halézati megoldas

5.1. TAVFUTESI ES TAVHUTESI HALOZAT — BARRIO
LA PINADA (VALENCIA, SPANYOLORSZAG)

Csovezeték-megoldas

Csbvezeték-megoldas

Igények megoldasa

Teljes csucskereslet

6.16 MW

Kereslet

9.2 GWhlyear

Szukséges teljes 3.88 MWp
kapacitas

Kimenet 11.05 GWh/year
Tbkekoltség 2.14 M€

Bevételek

0.405 M€/year

Mikodesi koltseg: O&M

0.12 M€/year

Hossz 6.76 km

Teljes koltség | 1.35 M€
Fajlagos 200 €/m
koltség

Veszteségek | 1.85 GWh/year
Kapacitas 3.88 MW

Milkodeési koltseg:
hétermelés

0.15 M€/year

Creara, & THERMOS Project. (2021). Deliverable 3.9: THERMOS case studies (Version 2.0). Horizon 2020 THERMOS Project. https://www.thermos-
project.eu/fileadmin/user_upload/case studies/210331_THS D3.9 CREARA THERMOQOS Case Studies V2 FINAL-komprimiert.pdf
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'|| 5.1. TAVFUTESI ES TAVHUTESI HALOZAT — BARRIO
ooe LA PINADA (VALENCIA, SPANYOLORSZAG)

Elemzés
Tokekoltség | Mikodési koltség Miikodési bevétel NPV
CsOvezetékek | -1.35 M€ - - -1.35 M€
Héellatas -2.14 M€ -0.27 M€/year - -9.35 M€
lgények - - 0.41 M€/year -10.74 M€
Kibocsatasok Not included at this stage
Hal6zat -3.49 M€ -0.27 M€lyear 0.41 M€/year 0.06 M€

Creara, & THERMOS Project. (2021). Deliverable 3.9: THERMOS case studies (Version 2.0). Horizon 2020 THERMOS Project. https://www.thermos-
project.eu/fileadmin/user_upload/case studies/210331_THS D3.9 CREARA THERMOQOS Case Studies V2 FINAL-komprimiert.pdf
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5.2. TAVFUTESI ES TAVHUTESI HALOZAT -
BARCELONA (SPANYOLORSZAG)

\[ [}

SHaKE

Fobb tudnivaldk és elhelyezkedés

Tavho piaci részesedése N.a.

Fatési és hitési kapacitas | Tavhd: 23 MW
(cél: 40 MW)
Tavhités: 14 MW (cél: 70 MW +

JELMAGYARAZAT:
36 MW Jégtarold)

HG6- és hlitésienergia- Tavhé: 12 GWhly =SONS7 N G NS v Gran Via
termelés (t?rget59 GWh/y) S Y e : ,  2Fon, atg:térr?:‘i)“\lérn%s)kﬁzpont
Tavhités: 7.6 GWh/y V), e e S o S - 5 YN, Plaza Europa / Pedrosa
(cél: 54 GWh) B TR e A ) N - " BZiésB22
Km hal6zat (dupla csé) 12 km (cél: 36 km) 3 L1 i e
A i ¢ \ oA g . v/ Mercabarna
. .. . SRR E W0 PSS A Biopol'H
CO, Kibocsatasok Tavhd: 94.9 kg/MWh N S KN 5 27 RN G RC \
Tavhatés: 0 kg/MWh (netto P SRR L B PSS, HOKOZPONTOK:  HALOZAT:
kibocsatasok, amelyeket a CHP | Rigaess ' EPE T . 35.”: ™ Naimatts 2ot
. . , L, WA « N . S 28 El Puerto Kikotd Hél?zat2017-2024
villamosenergia-termelésével s e ~ o |  Hlsai eedetsig

kompenzal)
Ecoenergies. (m.d.) Red de calory frfo erm Barcelona y L'Hospitalet de Liobregat. hitps:7//Www.ecoenergies.cat/es
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5.2. TAVFUTESI ES TAVHUTESI HALOZAT -
BARCELONA (SPANYOLORSZAG)
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A tavfltési és tavhitési (DHCN) Tavhités termelési mix Tavf(ités termelési mix
projektek célja az (2030) (2030)
energiaellatast szolgalo

ero6forrasok bévitése, ami révén
modosul az energiamix es

csOkken a karosanyag-

kibocsatas; ugyanakkor 51%

tovabbra is fennall a fosszilis

tuzelbanyagokon alapulo

technologiaktdl vald fuggdseg,

igy a hosszu tavu cel e

fuggoseg  csokkentese Vagy . re|ESLEGES HIDEG ENAGAS = TAROLAS = VILLAMOS ENERGIA ® BIOMASSZA m FOLDGAZ
megszuntetése a megujulo

energiaforrésok arényénak Az Ecoenergies Barcelona 2014 tavflitéséhez és tavhitéséhez hasznalt energiaforrasok
novelésével.

Ecoenergies. (n.d.). Red de calor y frio en Barcelona y L'Hospitalet de Llobregat. https.//www.ecoenergies.cat/es
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5.2. TAVFUTESI ES TAVHUTESI HALOZAT -
BARCELONA (SPANYOLORSZAG)
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Energiaigény és -ellatas — Barcelona (Osszefoglalo) Piaci szerkezet
Eghajlat és energiaigény » Liberalizalt energiapiac (a fogyasztok szabadon

+  Szubtropusi-mediterran éghaijlat; ~1150 fiitési foknap (enyhe valaszthatnak szolgaltatot)

telek). + 5-6 szolgaltaté latja el a piac kb. 90%-at — mérsékelt piaci
e L e koncentracio.
» Alacsony fltési, ugyanakkor magas €s novekvd hitési T
igény. Tavfltés és tavhites (DHC)
Jelenlegi energiamix « Szabalyozo: Barcelona Varosi Tanacsa, a TERSA

(k6zszolgaltato vallalat) révén.

* Az araknak versenyképesnek kell maradniuk a
hagyomanyos energiaforrasok araival.

Arazas
« Tavfltés: 42 €/ MWh, kb. 10%-kal olcsobb a foldgaznal.

 Tavh(tés: 38 €/ MWh, 5-12%-kal olcsébb a villamos
energianal.

» Ipari ugyfelek: egyedi arazas (B2B modell).

* Esettanulmany — Mercabarna (Ecoenergies)

« Evi 32 GWh villamosenergia-igény kivaltasa tavhitéssel.
Megtakaritas:

+ 20%-kal alacsonyabb villamosenergia-koltségek.

Ecoenergies. (n.d.). Red de calor y frio en Barcelona y L'Hospitalet de Llobregat. https://www.ecoeltlerq,tzegl.lcaStZego tonna CO.-kibocsatas elkerulése.

« Fltés: Fékeént foldgaz (egyedi rendszerek).
« Hatés: Tobbnyire vilamosenergia-alapu.

» Napkollektoros rendelet (1999): Kotelezé napkollektoros
hasznalati melegviz-ellatas Uj és felujitott épuletekben.

Energiafogyasztas
* Meglévé épuletek: ~80 kWh/m2-év
« Uj épiiletek: ~45 kWh/m?-év

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



5.3. TAVHUTESI HALOZAT, HIDEGENERGIA-VISSZANYERES
\/\ll CSEPPFOLYOSITOTT FOLDGAZ ELPAROLOGTATASABOL
svake (OLASZORSZAG)

Hattér

* Az épuletek a globalis energiafelhasznalas mintegy 40%-at teszik ki; a hitési igény novekszik.
* Globalis lakossagi hitési igény: 300 TWh (2000) — 4000 TWh (2050) — 10 000 TWh (2100).

A hitési igényt nehezebb elbrejelezni, mint a fltési igényt; befolyasolja a napsugarzas, a belsé hényereség é€s a varosi
hdszigethatas.

Tavhiitési rendszerek (DCS)

« Kozpontositott hiitési megoldas tobb épulet szamara.

- Osszetevék: hiitést eldallitd egység, elosztohalozat, fogyasztok, hdleado rendszer.
Az EU-ban a ,legjobb elérhet6 technoldgiaként” (BAT) elismert megoldas.

LNG-bdl szarmazdé hulladékhiitési energia

Az LNG visszagazositasa jelentés mennyiségl hltési energiat szabadit fel (Olaszorszagban az L-CNG allomasokrol évi ~1245
MWh-t).

« Lehet6ség nyilik ingyenes hitésre, ami csOkkenti a légkondicionalas villamosenergia-igényet.
* Nem készultek korabbi tanulmanyok a tavhitési rendszerek (DCS) és az L-CNG hitésienergia-visszanyerés dsszekapcsolasarol.

Mugnini, A., Coccia, G., Polonara, F., & Arteconi, A. (2019). Potential of District Cooling Systems: A Case Study on Recovering Cold Energy from Liquefied Natural Gas
Vaporization. Energies, 12(15), 3027. https.//doi.org/10.3390/en12153027
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Esettanulmany

Hidegenergia-potencial

+  Eves LNG-felhasznalas L-CNG allomasokon: 5400 t/év Hiitesi teljesitmeényprofilok

. V|sszaga’ZOS|t,as.soran elvgs.zo hidegenergia: 830 kJ/kg LNG . P1: Allands ellétas (napi 10 6ra, évi 365 nap)

* Hasznosithat6 hidegenergia: .« P2 Allandé ellatas (hétvéaék és ebédsziinetek kivételével
* ~380 kWh (termikus)/nap (évi 365 napos Uzemelés esetén) . P3j V ,ﬂn oe af?s ( © V?rgt?kkesl ?8 e1 Sz’unekg . tltve elével)
* ~550 kWh (termikus)/nap (hétvégék nélkull, évi 253 napos Uzemelés esetén) - Vallozo protil, csucsertekkel 16—13 ora kKozo

Felhasznalé [Felhaszném‘ lFelhasznéléI Felhasznalé
2000 1 7 9 11
T F-CNG toltosllomasl?c’)l' J J 1
= visszanyerhetd potencidlis
2 1600 napi htités Felhasznals Felh znéJ]{é Felh \|L/> 1 16
— 7 L D S B —> |Felhasznald elhas: ell Felh Felhasznélo
2w T4 Eléremen6 hémérseklet - I p: 6 8 10 k— 13 |
.30 T, Visszatéro hémérséklet l—‘_“
& 1200 -—>{Felhasznalo Felhasznalo
%" IFelhasznélé L3 12 !
< 1000 1 —
(5}
‘B g0 Tartalék
2 e i Hécseréls,
= S : hészivatty, 14. felh 416
<600 Tr viz DCS = L 14. felhasznalo - 161hasznalo
= = =10° T, o =15°C
S 400 P Td_viz_FCU =10°C r_viz_FCU ~
e | Ellatasi Fan Coil 3
n S oil egység,
U 20 oldali 14. felhasznalé
A hdcserélé
0 i Egylakasos haz,
135 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 Ta o e =5°C e ] R 14. felhasznalé
Nap sorszama d_viz_DCS Egy felhaszndlo fokuszban

Mugnini, A., Coccia, G., Polonara, F., & Arteconi, A. (2019). Potential of District Cooling Systems: A Case Study on Recovering Cold Energy from Liquefied Natural Gas
Vaporization. Energies, 12(15), 3027. https.//doi.org/10.3390/en121563027
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Szimulaciés eredmények

Referenciaeset

Kalénallé hitérendszerek: Hbszivattyurdl taplalt fan-coil egységek
H{tési igény (julius—augusztus): 47 MWht

Villamosenergia-fogyasztas: 17 MWhe

Szabadhiitési teljesitményelemzés

Hécserélbhoz kdzvetlenul csatlakoztatott DCS (hétarold nélkal):

P1 (allandé ellatas): Hatési igény 50%-anak fedezése, 52%-o0s villamosenergia-
megtakaritas

P2 (hétkdznapi szabalyozas): 58%-0s villamosenergia-megtakaritas

P3 (valtozé ellatas): Kevésbé hatékony az igény és az ellatas kozotti eltérés
miatt

Hotarolo (TES) hatasa

60 m?3-es tartaly alkalmazasa:

P3 eset: Htési igény 59%-anak fedezése, 60%-o0s villamosenergia-megtakaritas
P1 és P2 esetek: Minimalis hatas az egyenletes ellatas miatt

Jobb egyensulyt tesz lehetdveé az igény és az ellatas kozott

Hotarold méretezési szempontok

Mugnini, A7, Coccia, G.,

Optimalis tartomany: 30-90 m?
Kisebb tartalyok: Elégtelen hétehetetlenség

Nagyobb tartal ?k: Megnovekedett hbveszteség és lassabb rendszerreakcio
olonara,

Vaporization. Energies, 12(15), 3027. https.//doi.org/10.3390/en12153027
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\/\ll CSEPPFOLYOSITOTT FOLDGAZ ELPAROLOGTATASABOL
svake (OLASZORSZAG)

Kovetkeztetések

Tavhiités eldnyei:

« Alacsony koltségl hidegenergia-ellatas csokkentett CO,-kibocsatassal

» Integracio megujulé energiaforrasokkal, trigeneracioval és hétarolassal

« Hatékony hulladékh(itési energia-visszanyerés (pl. L-CNG toltéallomasok)

Esettanulmany:

* Rendszer: L-CNG toltéallomas, amely lakdovezet hiitését biztositja
 Legjobb teljesitmény: 60%-os arammegtakaritas (P3 profil + 60 m® TES)

« Altalanos megtakaritas: >50%-0s arammegtakaritas minden forgatékonyvben

Megfontolasok és jovobeli feladatok:

« Az eredmények az LNG parologtatd energia rendelkezésre allasaval kapcsolatos feltételezésektdl figgenek

« Tovabbi vizsgalatokra van szikség a DCS méretezésével és a felhasznaldi csatlakozasok optimalizalasaval
kapcsolatban

F6 kovetkeztetések:
* Az LNG parologtatasa hatékonyan keépes ellatni a lakossagi DCS-eket
+ Akobzlekedés és a lakossagi hlités integralasa fokozza a varosi fenntarthatésagot

Mugnini, A., Coccia, G., Polonara, F., & Arteconi, A. (2019). Potential of District Cooling Systems: A Case Study on Recovering Cold Energy from Liquefied Natural Gas
Vaporization. Energies, 12(15), 3027. https.//doi.org/10.3390/en12153027
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Kulcsfontossagu sikertényezék | Leiras
(ktils6)
Megfelel6 nemzeti szakpolitikai és | A nemzeti energiapolitika és a szabalyozasi kornyezet megfelel6 alapot és
szabalyozasi kornyezet 0sztonzOket biztosit a tavhé- és tavhitési (DHC) rendszerek fejlesztéséhez.
Kozvetlen/kozvetett pénzigyi | A tavhités-projektek kihasznalhatjigk a meglévé kozvetlen és kozvetett
tamogatas tamogatasokat.
Célzott helyi szakpolitika és 0sszhang | A helyi hatésagok energiaellatasi és klimastratégiajuk részeként tdmogatjak a
a varostervezéssel tavhitést, és beépitik a héellatasi tervezést varosfejlesztési projektjeikbe.
Erdekek osszehangolasa | | Az orszagos és helyi szintll hatdsagok, a szabalyozo szervek, a végfelhasznalodk,
Egylittmiikodési érettség a tavhités-szolgaltatd és egyeéb helyi szerepl6k hatékonyan egyuttmikodnek a

szinvonalas szolgaltatas, valamint a fenntarthaté és koltséghatékony hé- és
hlGtésellatas megvalositasa érdekében.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



Sharing Knowledge on Energy Communities

[

Thank you!

Module 4 - District Cooling
SHaKE — Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities

https://www.shakeproject-dhc.eu/
Developed by UJI

Dr. Adrian Mota-Babiloni |
Ghad Alarnaot-Alarnaout |

UNIVERSITAT |
L1 50 AT psLx

MINES PARIS

e m iy
MUEGYETEM 1782

Co-funded by
the European Union



mailto:mota@uji.es
mailto:alarnaot@uji.es

	1. dia: Module 4: Kombinált hő- és hűtésienergia-termelés
	2. dia: INDEX
	3. dia: INDEX
	4. dia: INDEX
	5. dia: 1. KOMBINÁLT HŐ- ÉS HŰTÉSIENERGIA-TERMELÉS
	6. dia: 1.1. FŰTÉSI ÉS HŰTÉSI ALAPELVEK 
	7. dia
	8. dia: 1.1. FŰTÉSI ÉS HŰTÉSI ALAPELVEK 
	9. dia: 1.2. EGYIDEJŰ FŰTÉSI ÉS HŰTÉSI ALKALMAZÁSOK
	10. dia: 1.2. EGYIDEJŰ FŰTÉSI ÉS HŰTÉSI ALKALMAZÁSOK
	11. dia: 1.3. HŐSZIVATTYÚ- ÉS FOLYADÉKHŰTŐ-TECHNOLÓGIA
	12. dia: 1.4. JELENLEGI TECHNOLÓGIA
	13. dia: 1.4. JELENLEGI TECHNOLÓGIA
	14. dia
	15. dia
	16. dia
	17. dia
	18. dia
	19. dia
	20. dia
	21. dia: 1.6. HULLADÉKHŐ ÉS MEGÚJULÓ HŐFORRÁSOK
	22. dia: 1.6. HULLADÉKHŐ ÉS MEGÚJULÓ HŐFORRÁSOK
	23. dia: 1.6. HULLADÉKHŐ ÉS MEGÚJULÓ HŐFORRÁSOK
	24. dia: 1.6. HULLADÉKHŐ ÉS MEGÚJULÓ HŐFORRÁSOK
	25. dia: 1.7. KÖVETKEZTETÉSEK
	26. dia: 2. HŰTÉSI TECHNOLÓGIÁK
	27. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	28. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	29. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	30. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	31. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	32. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	33. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	34. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	35. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	36. dia: 2.1. FOLYADÉKHŰTŐK 
	37. dia: 2.2. ABSZORPCIÓS HŰTŐBERENDEZÉSEK 
	38. dia: 2.2. ABSZORPCIÓS HŰTŐBERENDEZÉSEK 
	39. dia: 2.2. ABSZORPCIÓS HŰTŐBERENDEZÉSEK 
	40. dia: 2.2. ABSZORPCIÓS HŰTŐBERENDEZÉSEK 
	41. dia: 2.3. HŐENERGIA-TÁROLÁS (TES)
	42. dia: 2.3. HŐENERGIA-TÁROLÁS (TES)
	43. dia: 2.3. HŐENERGIA-TÁROLÁS (TES)
	44. dia: 2.3. HŐENERGIA-TÁROLÁS (TES)
	45. dia: 2.3. HŐENERGIA-TÁROLÁS (TES)
	46. dia: 2.3. HŐENERGIA-TÁROLÁS (TES)
	47. dia: 2.4. MECHANIKUS HAJTÁSÚ ÉS HŐENERGIÁVAL MŰKÖDTETETT ABSZORPCIÓS RENDSZEREK KOMBINÁCIÓJA
	48. dia: 2.4. MECHANIKUS HAJTÁSÚ ÉS HŐENERGIÁVAL MŰKÖDTETETT ABSZORPCIÓS RENDSZEREK KOMBINÁCIÓJA
	49. dia: 2.4. MECHANIKUS HAJTÁSÚ ÉS HŐENERGIÁVAL MŰKÖDTETETT ABSZORPCIÓS RENDSZEREK KOMBINÁCIÓJA
	50. dia: 2.5. KÖVETKEZTETÉSEK
	51. dia: 3. Hűtőközegek
	52. dia: 3.1. Bevezetés a hűtőközegek TÉMAKÖRÉBE
	53. dia: 3.1. Bevezetés a hűtőközegek TÉMAKÖRÉBE
	54. dia: 3.1. Bevezetés a hűtőközegek TÉMAKÖRÉBE
	55. dia: 3.1. Bevezetés a hűtőközegek TÉMAKÖRÉBE
	56. dia: 3.1. Bevezetés a hűtőközegek TÉMAKÖRÉBE
	57. dia: 3.1. Bevezetés a hűtőközegek TÉMAKÖRÉBE
	58. dia: 3.2. TÖRTÉNELEM ÉS FEJLŐDÉS
	59. dia
	60. dia
	61. dia
	62. dia
	63. dia
	64. dia
	65. dia
	66. dia
	67. dia
	68. dia
	69. dia
	70. dia
	71. dia
	72. dia
	73. dia
	74. dia: 4. GAZDASÁGI ÉS KÖRNYEZETI VONATKOZÁSOK
	75. dia: 4.1. Bevezetés a gazdasági és környezetvédelmi szempontokba
	76. dia: 4.2. IGÉNYSŰRŰSSÉG
	77. dia
	78. dia
	79. dia: 4.3. A TÁVHŰTÉS ÉLETKÉPESSÉGÉNEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA MÁS TECHNOLÓGIÁKKAL
	80. dia: 4.3. A TÁVHŰTÉS ÉLETKÉPESSÉGÉNEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA MÁS TECHNOLÓGIÁKKAL
	81. dia: 4.4. A távhűtés környezeti hatásaI
	82. dia
	83. dia
	84. dia
	85. dia
	86. dia: 4.6. KÖVETKEZTETÉSEK
	87. dia: 5. MEGVALÓSÍTOTT PROJEKTEK ÉS ESETTANULMÁNYOK
	88. dia: 5.1. TÁVFŰTÉSI ÉS TÁVHŰTÉSI HÁLÓZAT – BARRIO LA PINADA (VALENCIA, SPANYOLORSZÁG)
	89. dia
	90. dia: 5.1. TÁVFŰTÉSI ÉS TÁVHŰTÉSI HÁLÓZAT – BARRIO LA PINADA (VALENCIA, SPANYOLORSZÁG)
	91. dia: 5.1. TÁVFŰTÉSI ÉS TÁVHŰTÉSI HÁLÓZAT – BARRIO LA PINADA (VALENCIA, SPANYOLORSZÁG)
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	93. dia: 5.2. TÁVFŰTÉSI ÉS TÁVHŰTÉSI HÁLÓZAT – BARCELONA (SPANYOLORSZÁG)
	94. dia: 5.2. TÁVFŰTÉSI ÉS TÁVHŰTÉSI HÁLÓZAT – BARCELONA (SPANYOLORSZÁG)
	95. dia: 5.3. Távhűtési hálózat, HIDEGENERGIA-VISSZANYERÉS cseppfolyósított földgáz elpárologtatásából (OLASZORSZÁG)
	96. dia: 5.3. Távhűtési hálózat, HIDEGENERGIA-VISSZANYERÉS cseppfolyósított földgáz elpárologtatásából (OLASZORSZÁG)
	97. dia: 5.3. Távhűtési hálózat, HIDEGENERGIA-VISSZANYERÉS cseppfolyósított földgáz elpárologtatásából (OLASZORSZÁG)
	98. dia: 5.3. Távhűtési hálózat, HIDEGENERGIA-VISSZANYERÉS cseppfolyósított földgáz elpárologtatásából (OLASZORSZÁG)
	99. dia: 5.4. KÖVETKEZTETÉSEK
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