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Utmutaté a SHaKE szakmai intenziv tovabbképzésének hasznalatahoz

A SHaKE szakmai intenziv tovabbképzése hatdras képzési csomag, amely a tavflitési és tavh(itési (DHC)
rendszerek aktudlis technolégiairdl, lizemeltetésérél és korszer(sitésér6l ad célzott attekintést
szakemberek szdmara. A SHaKE oktatasi csomag része, és kozvetleniil a hat angol nyelv(i O1 modulra
épdl.

A szakmai képzés nem dolgozza fel és nem foglalja 6ssze a teljes O1 tananyag valamennyi témajat. Az
egyes modulok fejleszt6 partnerei kivalasztottdk a szakmai gyakorlat szempontjabdl legfontosabbnak
itélt prezentacios diakat. A kézikonyv elméleti részei ehhez a kivalasztott tartalomhoz igazodnak. Ahol
lehetséges volt, meglriztik a jévahagyott O1 utmutatdk megfogalmazasait, biztositva az 6sszhangot a
SHaKE ellen6rz6tt tananyagaival.

A képzés megtartdsanak els6dleges oktatasi eszkozei a hat roviditett prezentdcié. A jelen kézikonyv a
hozzdjuk kapcsolédd elméleti hatteret és Onellenérz6 kérdéseket tartalmazza. A részletesebb
magyarazatokat, tovabbi témakat, gyakorlatokat vagy esettanulmdanyokat keresé résztvevék a SHaKE
projekt honlapjan elérhet6 teljes O1 anyagokbdl tajékozddhatnak.

Célcsoportok

A képzés elsGsorban a tavhGellatasban és kapcsolddo teriileteken dolgozé szakembereknek és szakmai
tovabbképzésben részt vevGknek szdl, tobbek kdzott:

o tavf(itési és tavhitési rendszerek lizemeltetSi, mérndkei és mliszaki munkatarsai;

e éplletgépész és energetikai mérnokok;

¢ energetikai tanacsadok és tervezék;

e dnkormanyzati és helyi energetikai tervezék;

¢ energiahatékonysaggal, dekarbonizaciéval, valamint épiletek vagy halézatok korszerdsitésével
foglalkozd szakemberek;

¢ tavenergia-rendszerekrél sz616 rovid szakmai képzések oktatdi és trénerei.

Ajanlott az energiarendszerek, az épliletgépészet vagy a tavflités és tavhités alapjainak ismerete. A
képzés szakmai attekintést ad, és nem bevezetd mérnokképzésként szolgal.

Tanulasi eredmények
A szakmai intenziv tovabbképzés végén a résztvevék képesek lesznek:

e ismertetni a korszer( tavf(tési és tavh(itési rendszerek szerepét az energiadtmenetben és az
energiakozosségekben;

¢ értelmezni a fogyasztdi oldallal, a h6kdzpontokkal és a primer halézatokkal kapcsolatos f6bb, a DHC
szakmai gyakorlataban fontos fogalmakat;

¢ ¢sszehasonlitani a legfontosabb hétermelési lehet6ségeket, valamint ismertetni a hulladékhé, a
hdszivattyuk és a megujuld hé integracidjanak szerepét;

e bemutatni a tavh(tés fébb technoldgiait, a kapcsolt hG- és hidegtermelés és a héenergia-tarolas
szerepét;

o felismerni a gyakori Gizemzavarokat, és megkiilonboztetni az anomaliaészlelési és a hibaészlelési
eljarasokat;

¢ azonositani a hagyomanyos tavfitési rendszerek korszerdsitésének és az alacsonyabb hémérséklet(
Gzemre valo atallasnak a legfontosabb miszaki szempontjait;

e Osszekapcsolni a képzésben bemutatott mdszaki ismereteket a tdvhGrendszerek tervezésével,
lzemeltetésével és felljitasaval kapcsolatos gyakorlati dontésekkel.
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Javasolt hatéras képzési utemterv

A képzés az alabbi javasolt sorrendben, 6sszefliggé hatdras programként tarthaté meg. Az oktatdk a
résztvevlk szakmai hatteréhez igazithatjak a hangsulyokat és az id6beosztast, mikézben a hat modul
k6z0s tartalmi keretet biztosit.

1d6 Téma SHaKE-modul Szakmai fékusz
8 tés a k G tavEdtash

0:00-0:45 levefe’ csa . orszerd a.v u es e,’ 1. modul A tavhG szerepe az energiaatmenetben
tavh(tésbe és az energiak6z6sségekbe
HE- és hid iacigénvek haks tok

0:45-1:30 ’o es ,I egt’energ|a genyek, hokozponto 2. modul A fogyasztoi oldal miikodésének megértése
és szabalyozas

1:30-2:30 Hote’r.melles, hul.ladekf)o, hészivattydk, 3. modul Technoldgiai megoldasok és integracid
megujuld energiaforrasok

2:30-3:15 Tavh(ités és kapcsolt hé- és hidegtermelés | 4. modul Hitéstechnoldgiak és dgazati 6sszekapcsolds

3.15-4:15 Ffejl.eFt. rends%e-r-ek, optimalizalds és 5. modul U.zem.eltetes, .szabalyozas, digitalizacio,
digitalis eszk6zok hibadiagnosztika

4:15-5:15 Meglévé tavhérendszerek feldjitasa 6. modul Hagyom{anyos rendszerek és fogyasztdoldall

megoldasok

M 8lé Imanyok, .

5:15-6:00 M egbesze ?s' esettanuimanyok, Osszes modul Alkalmazas a szakmai gyakorlatban
onellendrzés

Ajanlasok oktatoknak

A prezentacidk és a képzési kézikonyv egymast kiegészité hasznalatra késziltek. A képzés javasolt
menete:

A modul bemutatasa a roviditett prezentacidval. A diak szolgdljanak a képzés f6 vizudlis vazaként; a
hangsuly a fejleszt6 partner altal kivalasztott szakmai témakon legyen.

A kézikonyv haszndlata elméleti hattéranyagként. A kézikényv kiadhatd el6zetes olvasmanyként,
résztvevoi segédanyagként vagy a foglalkozas soran hasznalhaté referenciaként. A roviditett

7 ez

prezentaciok tartalmat kéveti, nem a teljes O1 modult.

Kapcsolddas a szakmai gyakorlathoz. A kivalasztott anyagokban szereplé példak, lizemeltetési
kovetkezmények és esettanulmanyok segitségével a résztvevok osszevethetik a tanultakat sajat
rendszereikkel és tapasztalataikkal.

A megértés ellendrzése. Az egyes modulok végén szerepl6 6nellendrzé kérdések kézvetleniil a modul
utan, rovid fejleszt6 értékelésként vagy az utolsé megbeszélési szakaszban is felhasznalhatok.

A képzés lezdrasa a modulokat o6sszekapcsold megbeszéléssel. Az utolsé 45 percben szakmai
megbeszélés, kivalasztott esettanulmanyok, 6nellenérzés és a tanultak gyakorlati alkalmazasanak
attekintése javasolt.

Javasolt tanulasi utvonal a résztvevoknek

e Tekintsék at az egyes modulok roviditett prezentacidit, és a megfelel6 kézikonyvfejezetek
segitségével mélyitsék el a mlszaki ismereteket.

¢ Vdlaszoljdk meg a modulok 6nellen6rzé kérdéseit, hogy azonositsak a tovabbi attekintést igényld
fogalmakat.
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* A zaré megbeszélésen kapcsoljak 6ssze a hat modul témait, és vizsgaljak meg, hogyan alkalmazhatdk
a technolégidk és megkozelitések sajat szakmai kornyezetiikben.

e Részletesebb ismeretekért, tovabbi oktatdsi anyagokért, feladatokért, esettanulmanyokért és
hivatkozasokért keressék fel a teljes felsGoktatasi SHaKE-modulokat (https://www.shakeproject-
dhc.eu/learning-materials/).

Ertékelés és onellendérzés

Minden modul 6t rovid onellenérzé kérdéssel és megolddkulccsal zarul. Els6sorban a megértést
tdmogatd fejlesztd értékelésre szolgalnak, nem 6nalld vizsgaként. Az oktatdk az egyes modulok utan
vagy a zard 45 perces megbeszéléshez valogatva is felhasznalhatjak 6ket.

Szlikség esetén a megolddkulcsot révid szakmai megbeszélés kovetheti arrdl, miért helyes az adott
valasz, és hogyan jelenik meg az adott probléma valds tdvhérendszerekben. igy az értékelés
kozvetlenil kapcsolddik a szakmai megitéléshez és alkalmazashoz.

A képzés testreszabasa

A javasolt Gtemterv koz6s hatoras keretet ad, az oktatdk azonban a résztvevGk igényei szerint
moadosithatjdk a példdkat, a megbeszélés idejét és az egyes témak hangsulyat. Az 02 képzés alapvetd
tartalmat a roviditett szakmai prezentaciok hatarozzdk meg. Tobb rendelkezésre all6 id6 esetén a teljes
01 modulok tovabbi anyagai kiegészitésként haszndlhatodk.

Elérhet6 képzési anyagok
Az 02 szakmai intenziv tovabbképzés anyagai:

* ajelen egységes képzési kézikonyv a kivélasztott szakmai elméleti részekkel, valamint modulonkénti
Onellen6rzé kérdésekkel és megolddkulcsokkal;
¢ hat roviditett szakmai prezentdcid, a hat SHaKE modulhoz egy-egy;
e a teljes O1 SHaKE oktatasi csomag, amely online elérhet§ tovabbi tanulmanyozasra és
tajékozédasra.
A szakmai prezentaciokat és a megfelel6 kézikonyvfejezeteket egyiitt célszer(i haszndlni: a
prezentaciok hatdrozzak meg az intenziv képzés témakoreit, a kézikonyv pedig a hozzajuk tartozo,
jovahagyott elméleti hatteret biztositja.
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1. modul: Bevezetés a tavfiitési rendszerekbe

Szakmai fokusz: A tavhé szerepe az energiadtmenetben

Szerz6k és kozremiik6dbk: Balazs Bokor, Zoltan Takacs | Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem

1.1 Bevezetés a tavflitési rendszerekbe

A tavflités torténetileg gazdasagi és biztonsdgi megfontoldsokra adott vdlaszként fejl6dott ki. A korai
alkalmazdk célja a tlizel6anyag-hasznositas javitasa, az égéstermék-kibocsatas lakott teriletektdl
tdvolabbi Osszpontositdsa és a lakdépiiletekben m(ikédé szamos nagynyomadsu gbézkazanhoz
kapcsolddd kockazatok csokkentése volt.

A 19. szazad végi kezdetektSl — az Egyesiilt Allamokban tevékenykedé Birdsill Hollyhoz hasonld
uttorékté6l — napjaink negyedik és oOtodik generdcids, alacsony hdémérsékletli, megujuld
energiaforrasokat integrdldé halézataiig a tavf(ités jelentGs atalakuldson ment keresztil.

1.2 A tavf(ités el6nyei és a hGellatds lehetbségei

A tavflités szamos elényt kindl a lakossagi, kereskedelmi és ipari fogyasztok héellatasaban. Egyik
legfontosabb el6nye a gazdasagossag. A kozpontositott hGtermelés révén méretgazdasagossagi
elényok érhetdk el, igy az egységnyi hé elGallitasanak koltsége alacsonyabb lehet, mint sok kisebb,
0ndllé rendszer esetén. Az Osszevont Uzemeltetési és karbantartdsi tevékenységek emellett
csokkenthetik a szolgaltatdsi koltségeket, mivel kevesebb er6forrast és szakembert igényelnek, mint a
sok decentralizalt berendezés.

Fontos el6ny, hogy a tavhérendszerek olyan megujuld energiaforrasokat, példaul geotermikus
energiat, illetve olyan hulladékhd-forrdsokat, példdul hulladékégetdk héjét is hasznosithatjak, amelyek
egyedi éplleteknél nem feltétleniil alkalmazhatdok. Az EU célja, hogy 2050-re az épiletallomany
teljesen dekarbonizalt és kibocsatasmentes legyen. A tavflités hozzajarulhat e cél eléréséhez, mert a
kozpontositott héellatas nélkil a fogyasztdk jelentbs része nem tudna megujuld energiat hasznositani.

Tovabbi el6ny a levegéminGség javitdsa. Ha a hétermel§ létesitmények a s(rlin lakott varosi
teriileteken kivul helyezkednek el, a lakossag kdzvetlen kitettsége az égéstermékeknek csokken. A
kozponti létesitményekben a teljesitmény pontosabban szabalyozhatd; fejlett automatizalasi és
terhelés-el6rejelz6 eszkozokkel a h6termelés a fogyasztasi igényekhez igazithatd a fltési idény soran.

A tavhérendszereket kilonféle héforrasok taplalhatjak, amelyek eltéré6 mdlszaki és kornyezeti
elényokkel rendelkeznek. Gyakoriak az 6ndllo fltémdvek, amelyek foldgazzal, biomasszaval vagy
olajjal mikoddé kazanokban allitanak el6 elosztasra szolgald meleg vizet vagy g6zt. Kialakitasuk és
Uzemeltetésiik viszonylag egyszer(, ezért kisebb és nagyobb halézatokban egyardnt hasznalhatdk.

A kapcsolt hé- és villamosenergia-termelS (CHP) Iétesitmények hatékonyabb megoldast jelenthetnek.
Ezek villamos energiat termelnek, mikdzben az ekdzben keletkezé hét tavflitési célra hasznositjak. Az
egyébként elveszé héenergia felhasznalasaval a kapcsolt termelés 6sszesitett tlizel6anyag-hatasfoka
jelentésen meghaladhatja a kilonallé hé- és villamosenergia-termelését.

Egyre tobb haldozat alkalmaz megujuld energiaforrasokat, példaul napkollektoros rendszereket,
geotermikus kutakat és nagyméretli hdszivattyukat. Ezek csokkenthetik az Uiveghdzhatasugdz-
kibocsatast és a tiizel6anyagoktdl valé hosszu tavu fliggést. Fontos lehet6ség a hulladékhd-hasznositas
is: az ipari folyamatok, adatkézpontok vagy hulladékéget6k folos héjét Osszegyljtik és a tavflitési
halézatba taplaljak.
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A korszer( tdvhGrendszerek gyakran tobbféle héforrast integrdlnak egyazon haldzatba. Ez noveli az
ellatasbiztonsagot, mivel egy forras kiesése esetén mas forrasok is biztosithatjak az ellatast. Egyuttal
lehet6veé teszi a megujulé és visszanyert h6 részaranydnak novelését az energiamixben.

1.3 Tavflités Eurdpaban

A tavflités elterjedtsége vilagszerte jelentGsen eltér, ami az éghajlati viszonyok, a varostervezési
hagyomanyok és az energiapolitika kiildnbségeivel magyarazhatd. Eszak-Eurépaban és Skandinavidban
a tavfltésnek nagy hagyomadnya van. Danidban, Svédorszagban és Finnorszdgban a varosi f(tési
igények tobb mint felét gyakran tdvhGrendszerek fedezik. Ezt a hideg éghajlat, a varoskdzpontok nagy
népsdrlisége és a kozpontositott energiainfrastruktiraba torténd hosszd tdvd beruhazdsok is
tdmogatjak.

Nyugat-Eurdpdban az elmult évtizedekben felgyorsult a tavflités terjedése. Németorszagban,
Franciaorszagban és Hollandidban jelent6sen béviltek a hdaldézatok, elsGsorban a dekarbonizaciés
politikak és a fosszilis tiizel6anyagoktdl vald fliggés csokkentése miatt. A megujulé energiaforrasok és
a hulladékhG6-hasznositas integracidja a nemzeti klimacélok elérésének fontos eszkozévé valt.

Ezzel szemben szamos kelet-eurdpai orszdg a szocialista idGszakbdl o6rokolt kiterjedt
tdvhérendszereket. Ezek akdr egész varosokat is elldthatnak, ugyanakkor gyakran alacsony
hatékonysag, jelent6s hdéveszteség és elavult infrastruktira jellemzi 6ket. A cs6vezetékek
szigetelésének javitasatol a régi kazanok megujuld héforrdsokra épiilé rendszerekkel vald kivaltasaig
szamos korszer(sitési program zajlik.

Eurépdban az EU energiahatékonysagi irdnyelve (EED) és a nemzeti szén-dioxid-kibocsatas-csokkentési
célok meghatarozé szerepet jatszanak a tavfiltés bévitésében és korszerdlsitésében. E szabdlyozasi
keretek a rendszerhatékonysag javitasat, valamint az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu és megujuld
héforrasokra vald atallast 6sztonzik.

1.4 Torténeti fejl6dés: a tavflités generacidi

A tavfitési technoldgia fejlédését gyakran kiilénboz6 ,,generacidkkal” irjak le, amelyek a héelosztas
madjaban, a h6mérsékleti szintekben és a rendszerintegraciéban bekoévetkezett valtozasokat jeldlik.
Négy generacio széles kbrben ismert, az energiadatmenet részeként pedig megjelent az 6todik is.

1.4.1 Els6 generacid: g6zalapu héelosztds

Az elsé generacids tavfiitési rendszerek a 19. szdzad végén, az Egyesiilt Allamokban megjelent
gbzelosztasra épliltek. A h6hordozé kozeg magas — gyakran 100 °C-ot jéval meghaladd —hémérséklet(i
g6z volt. Bar nagy mennyiségli hét tudtak szdllitani, jelent6s elosztasi veszteségekkel, a nagy

« sz

g6zhdldzatok ma is miikddnek, példaul New York Manhattan varosrészében.

1.4.2 Masodik generacid: forrdviz-elosztas

A masodik generacié az 1930-as és 1970-es évek kozott, kilondsen a Szovjetunidban terjedt el. A
héhordozd kézeg nyomas alatt tartott forrd viz volt, amely igy az adott nyomason nem forrt fel. Az
eléremend viz h6mérséklete jellemz&en 120-200 °C kdzott mozgott. A gbzrendszerekhez képest egyes
biztonsagi kockazatok csokkentek, de a szabdlyozas nehézkes maradt, a kiépités jelentés munkat
igényelt, és nagyok voltak az elosztasi h6veszteségek.

1.4.3 Harmadik generacid: melegviz-elosztds

A harmadik generdcidés tavflités az 1970-es években terjedt el, és jelentés elérelépést hozott a
hatékonysag és rugalmassdg terén. Ezek a rendszerek 100 °C alatti el6remené hémérséklettel
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m(ikédnek; az elGszigetelt csévezetékek csokkentik a veszteségeket. Elterjedtek a modularis
hékozpontok, amelyek megkonnyitik a telepitést és a karbantartast. Az alacsonyabb hémérsékletek a
megujuld energiaforrasok és a hulladékhé integraldsat is elGsegitik.

1.4.4 Negyedik generacid: alacsony hémérséklet( intelligens tavf(ités

A negyedik generdcié a jellemz8en 50-70 °C kozotti, alacsony hémérsékletli hGelosztdsra és az
intelligens haldzati megoldasokra épill. A megujulé energiaforrdsok, a nagy hészivattydk és a
hulladékh&-hasznositas kiemelt szerepet kapnak. Ezek a rendszerek kilondsen alkalmasak a korszerd,
jo hészigetelésl, alacsony flitési igényl épiletek ellatdsdra. Digitdlis szabdlyozdsuk pontos
terheléskezelést és optimalizalast tesz lehet6vé.

1.5 Megujuld energia a tavf(itésben

1.5.1 Geotermikus energia

A geotermikus energia a tavhérendszerek egyik legkiegyensulyozottabb és fenntarthaté héforrasa.
Fold alatti h6tarold rétegekbdl kinyert h6energiat hasznositanak, amely kozvetlenil betaplalhaté a
tdvhGhaldzatba, vagy hdszivattyuval magasabb hémérsékletre emelhet6. Izlandon nagy léptéki
geotermikus tavflités mdkodik; Reykjavik h&igényének mintegy 90%-at igy fedezik. A visszatérd
vezetékek héje masodlagosan is hasznosithatd, példaul utak és jardak ho- és jégmentesitésére. A
kiépitést kovetben a geotermikus tavflités elénye az alacsony lizemeltetési koltség és a csekély CO,-
kibocsatds. Alkalmazhatdsagat azonban erGsen meghatdrozzdk a helyi geoldgiai viszonyok és a
hozzaférhet6 geotermikus készletek.

Izlandon a visszatér6é tavhGvezetékek alacsonyabb hémérséklet(i geotermikus vizét utak és jardak
flitésére, ho- és jégolvasztdsra is felhasznaljak, javitva a téli kdzlekedés biztonsagat.

1.5.2 Hulladékbdl energiatermelés a tavflitésben: a bécsi Spittelau

A hulladékbdl torténd energiatermelés (WtE) olyan technoldgia, amely hasznos hét és villamos
energiat nyer a maskiilonben lerakdba kerilé telepiilési szilard hulladékbdl. A hulladékot ellenérzott
kortilmények kozott elégetik; a felszabaduld hével g6zt termelnek. A g6z turbindkat hajthat a
villamosenergia-termeléshez, mikozben kapcsolt h6- és villamosenergia-termelés (CHP) keretében a
tdvhérendszert is ellatjdk. A korszer( hulladékhasznosité Uzemek azdltal is hozzajarulnak a
fenntarthatd hulladékgazdalkoddshoz, hogy csokkentik a maradék hulladék térfogatat, visszanyerik az
égési maradvanyok Ujrahasznosithaté anyagait, és mérséklik a lerakas kornyezeti terheit. A helyi
héforras az elldtdsbiztonsagot és az er6forrds-hatékonysagot erésiti, és kiegészitheti a megujuld
energiat alkalmazé technoldgiakat.

Az lizem jellegzetes épitészeti atalakitasa Friedensreich Hundertwasser osztrak mivész és épitész
munkaja; az éplilet Bécs egyik ismert [atvanyossagava valt.

¢ Az 1990-es évekbeli felujitas utan Friedensreich Hundertwasser épitész tervei alapjan alakitottak ki.
¢ 60 000 otthon héellatasa.

¢ 50 000 otthon villamosenergia-ellatasa.

« Evente 250 000 tonna hulladék feldolgozasa.

¢ 120 000 MWh villamos energia és 500 000 MWh hé termelése.

¢ JelentGsége: a varosi hulladékgazddlkodas és a hatékony kapcsolt energiatermelés 6sszekapcsolasa.

1.6 HulladékhG6-hasznositds és 6tddik generdcios energiakozosségek

A meglév6 folyamatokban keletkezé tobblethd visszanyerése hatékonyan noveli a tavflités
fenntarthatdsagat. Az egyébként kornyezetbe tavozd h6 hasznositdsa csokkenti a kibocsatasokat,
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javitja a rendszer hatasfokat és mérsékli a primerenergia-felhaszndlast. A negyedik generacids
tdvhéhaldzatok viszonylag alacsony el6remend hémérséklete miszaki és gazdasagi szempontbdl is
lehet6vé teszi tobbféle alacsony hémérsékletl hulladékhé-forras integracidjat.

Az 6todik generacio jelenleg terjed6 megoldasai alapvet6 szemléletvaltast képviselnek. A halézatok a
talaj kornyezeti h6mérsékletén vagy ahhoz kézel, mintegy 10-25 °C-on m(ikodnek. Az épiiletekben
decentralizalt hészivattyuk emelik a hémérsékletet a flitéshez, illetve nydron hiitést biztositanak. A
kétirdnyu h6aramlds révén az éplletek fogyasztoként és termelSként is mikoédhetnek (termeld-
fogyasztok, azaz prosumerek), a f6los hét a haldzatba taplalhatjdk mas felhasznaldk szamara. A
rendkivil alacsony Gzemi hémérséklet miatt az elosztasi veszteségek kozel nullara csékkentheték. A
rendszer jol kapcsolhatd szezonadlis h6energia-tarolashoz és a flitést, hiitést, valamint villamos energiat
Osszekapcsold dgazati integraciéhoz. Példa erre a franciaorszdagi Paris-Saclay hdlézat, amelynek alapja
a decentralizalt energiamegosztds és a megujulé energia integracidja.

1.7 Osszegzés

A tavflités bevdlt, rugalmasan alkalmazhaté és egyre fontosabb része a fenntarthaté vdrosi
energiarendszereknek. A 19. szdzad g6zhdldzataitdl az intelligens, megujuld energiaforrasokra épit6
otodik generacids haldzatokig a technoldgia a valtozo kdrnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi igényekhez
igazodva fejl6dott.

A jov6ben a tavflités nem csupdn hGszolgaltatds lesz, hanem integralt varosi héenergia-infrastruktura,
amely tdmogatja az ellatasbiztonsagot, a rugalmassagot és a klimasemlegességet.

1.8 Onellenérzé kérdések
Valassza ki a legjobb valaszt! A megolddkulcs alabb talalhaté.
1. Mi volt az els6 generacios gézalapu tavfiités kialakuldasanak egyik f6 oka?

o A. Az épliletenkénti egyedi villanykazanok alkalmazdsanak tdmogatasa

* B. A lakéépliletekben bekovetkezd kazanbalesetek kockazatanak csokkentése
o C. Az elosztd cs6vezetékek sziikségességének megsziintetése

¢ D. A halézatok kdrnyezeti h6mérsékleten torténd lizemeltetése

2. Melyik jellemz6 tartozik a harmadik generacids tavfiitéshez?

¢ A. Nagyon nagy nyomasu g&zelosztas
¢ B. 120 °C feletti forré viz betoncsatornakban
¢ C. 100 °C alatti el6remend hémérséklet, el6szigetelt csovek és moduldris h6kdzpontok
¢ D. Kizardlag kornyezeti h6mérséklet(, kétiranyd halézatok
3. Milyen el6remené hémérséklet jellemz6 a negyedik generacids tavfiitésre?

e A.10-25°C

* B.50-70°C

¢ C.120-200°C
e D. 200 °Cfelett

4. Melyik allitas jellemzi legjobban a geotermikus energia tavfiitési hasznositasat?

¢ A. Fliggetlen a helyi geoldgiai adottsagoktol

¢ B. A héforrasnal mindig tiizelésre van sziikség

e C. Alacsony lizemeltetési koltségd, kis CO,-kibocsatasu hét biztosithat, de alkalmazhatdsaga a
geoldgiai viszonyoktdl fligg

¢ D. Kizardlag villamosenergia-termelésre alkalmas
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5. Mi az 6t6dik generacios tavh6-energiak6zosségek egyik meghatarozé sajatossaga?

¢ A. Egyetlen magas hémérsékletl hétermel6bél kiinduld, egyirdnyu héellatas

e B. Kétiranyl héaramlds, amelyben az éplletek fogyasztoként és termel6ként is mikodnek
e C. Kizardlag g6z alkalmazdsa h6hordozé kozegként

¢ D. A hészivattyuk teljes elhagyasa a csatlakozé épliletekbdl

Megolddkulcs

Forrdsmegjegyzés: Az elméleti sz6veg a SHaKE jovdhagyott 1. modulutmutatdojabdl vdlogatott tartalom, a kivdlasztott O2 prezentdcio
témdi szerint. A teljes hivatkozdsjegyzék az eredeti utmutatoban taldlhato.
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2. modul: Az épiiletek ho- és hidegenergia-igénye

Szakmai fokusz: A fogyasztoéi oldal és a h6kozpontok miikodésének megértése
Szerz6k és kozrem(ikodék: Dr. Antoine Fabre, Dr. Pascal Stabat | Mines Paris — PSL

2.1 H6kozpontok és az alacsony visszatéré hémeérséklet jelent6sége

A hdékozpontok legfontosabb elemei a hdécserél6k. Ezek hidraulikailag elvdlasztjdk a primer és
szekunder hdldzatot, mikdzben atadjak a sziikséges hételjesitményt. Egy h6kdzpontban egy vagy tdbb
hdécserél6 szolgalhatja a helyiségflitést és a hasznalati melegviz (HMV) elGallitasat, illetve javithatja a
rendszer mikodését. A primer visszatéré h6mérséklet csokkentése és a tdvhGhaldzat teljesitményének
javitdsa szempontjabdél meghatarozd a hdécserélék hatasfoka. Gyakran ellendramu lemezes
hécserél6ket alkalmaznak, mert kompaktabbak és hatékonyabbak mas tipusoknal.

Uzem kézben a sziikséges hételjesitmény és a szekunder el6remend h6mérséklet véltozik, tobbnyire a
kiils6 hémérséklet fliggvényében. Allandé primer tdmegaram mellett a csékkend teljesitményigény
kedvezé6tlenil névelheti a primer visszatér6 hémérsékletet valtozatlan primer el6remend h6mérséklet
esetén. Ezt a tdvh6halézat hatasfokanak megdrzése érdekében kerlini kell. Ezért a primer
tomegdramot a szekunder oldal igényéhez kell igazitani. Ezt a hécserél6é primer oldalan elhelyezett
szabalyozdszelep, a szabdlyozd, az el6remené hémérséklet alapjelgdrbéje és a szekunder el6remend
hémérsékletet méré érzékel6 teszi lehetbvé.

A szabalyozd a mért és a bedllitott szekunder el6remené hémérséklet eltérése alapjan nyitja vagy zarja
a szabalyozdszelepet.

2.2 H6kozponti kapcsolasok

Az elemek méretezése utan meg kell hatdrozni a hékozpont teljes hidraulikai kapcsolasat. Mivel a
hékozpont jellemzéen helyiségflitést és HMV-ellatast is biztosit, gyakran legalabb két hécserélét
alkalmaznak. Ezért a h6kdzpontoknak tobb elterjedt hidraulikai kapcsoldsi médja van.

2.2.1 Egyfokozatu h6kozponti kapcsolds

Ez a megoldds két hGcserél6t is tartalmazhat, de a primer és szekunder oldal hatdran csak egy
helyezkedik el.

Ezt a kapcsolast ritkabban alkalmazzak, és kevésbé hatékony az aldbbi megoldasoknal. Bar egyszer(, a
HMV-ellatas miatt rendszerint legaldbb 60 °C-os betaplalast igényel, ami magasabb primer visszatéré
hémérséklethez vezet.

2.2.2 Parhuzamos kapcsolds

A parhuzamos kapcsolds a legelterjedtebb h6kdzponti kialakitds. A helyiségflitést és a HMV-ellatast
kiilon hécseréld biztositja, ugyanarrdl az el6remend vezetékrdl, azonos hémérséklettel.

Mindkét h6cseréld kilon szabalyozérendszerrel mikodik, eltéré szekunder eléremené hémérsékleti
alapértékekkel.

A kapcsolds szabdlyozasa és telepitése egyszerd, koltsége viszonylag alacsony.

2.2.3 Soros kapcsolds

Soros kapcsolas esetén a helyiségflitést és a HMV-ellatast két hGcserélé biztositja. Az egyik h6cseréld
primer visszatéré vizének héje teljesen vagy részben felhasznalhatd a mdsik hécserélé hdigényének
kielégitésére.
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A helyiségf(ités szlikséges h6mérsékletétdl fiiggben a HMV-hGcserél§ taplalhatja a flitési hGeserél6t,
vagy forditva. A HMV elGallitasi h6mérséklete mintegy 55-60 °C. Ha a f(tési héleaddk ennél
alacsonyabb el6remend hdémérsékletet igényelnek, a HMV-h6cserélé primer visszatér§ vize
felhasznalhaté a flitési h6cseréld ellatasara. Ellenkez6 esetben a flitési hécserél6 visszatérd vize
taplalhatja a HMV-hGcserél6t.

A soros kapcsolas kialakitasa és szabalyozasa 0sszetettebb.

2.2.4 Kétfokozatu kapcsolds

A kétfokozati hékozpont hdrom hdcserél6t tartalmaz. A helyiségf(ités és a HMV-ellatds két
parhuzamos hd&cserélével torténik, a harmadik pedig a masik két hGcserélé visszatéré dgahoz
kapcsolddva el6melegiti a haszndlati meleg vizet. Ez csokkenti az Osszesitett primer visszatérd
hémérsékletet, és javitja a haldzat hatékonysagat.

Ez a kialakitas egyesiti a parhuzamos és a soros kapcsolds el6nyeit: viszonylag kénnyen telepithets és
szabalyozhatd, mikdzben csokkenti a primer visszatér6 hémérsékletet. A gyakorlatban azonban
gyakran a pdrhuzamos kapcsoldst valasztjdk, mert a hatékonysagnévekedés nem feltétlendl
ellensulyozza a harmadik hGcserélé tobbletkoltségét.

2.2.5 A hékozponti kapcsoldsok sszehasonlitasa

S TR Kéltség Osszetettség
Egyfokozatu - . 0
Parhuzamos + . R

Soros

Kaszkéd / kétfokozatu ++

2.3 Primer haldzati kialakitasok

A szekunder hdldzat és a h6kdzpont megtervezése utan a primer halézat méretezése kdvetkezik. Ez a
fejezet a primer haldzat kialakitasanak és a csévezetékek méretezésének lehetdségeit mutatja be.

A primer csévezetékek alapfeladata, hogy a h6termel6 |étesitményt6l meleg vizet szdllitsanak a
hékozpontokhoz, és a leh(lt vizet visszavezessék. A valasztott stratégiatdl fliggéen tobb, eltéré
hémérsékletl cs6vezeték is alkalmazhaté.

2.3.1 Kétvezetékes haldzat

A legegyszerlibb kétvezetékes haldzatot rendszerint helyiségflitéshez és HMV-ellatashoz hasznaljak.
Egy el6remend és egy visszatér§ vezeték fut parhuzamosan. Ez a legolcsébb és legegyszer(ibb
kialakitds. Az  eléremené  hémérsékletet a  csatlakozé  hdékozpontok  legmagasabb
hémérsékletigényéhez igazitjdk. Az alacsonyabb h&mérsékletet igényl6 fogyasztok ellatasa igy
biztosithatd, de a halézat nem tudja teljes mértékben kiakndzni az alacsony visszatéré hémérséklet
elényeit.

2.3.2 Haromvezetékes haldzat

A hdldzat teljesitményének javitdsdra egy harmadik, parhuzamos vezetéket is be lehet épiteni, hogy
kiilonboz6 hémérsékleteken torténjen a héellatas. Egy vezeték példaul a helyiségflitést vagy a HMV-
el6allitast biztosithatja, egy masik pedig az alacsony hémérsékletl héleaddkkal rendelkezd éplileteket
lathatja el. Ez koltségesebb telepités(, de csokkentheti a cs6vezetékek héveszteségeit.
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2.3.3 Kaszkad kapcsolasu haromvezetékes halézat

Egy magasabb hémérsékletld hékozpont visszatéré vezetékét egy alacsonyabb hémérsékletigény
hékozpont elldtasara hasznaljak. Ez csokkenti a hGveszteséget és a visszatéré hémérsékletet.

2.3.4 Négyvezetékes haldzat

A helyiségf(itést, HMV-ellatdst és helyiséghl(itést egyidejlileg biztositd tavenergia-rendszerekben négy
parhuzamos vezeték alkalmazhaté. Kett6 a flitéshez tartozik (meleg el6remené és visszatérd), kett6é
pedig a hiitéshez (hideg el6remend és melegebb visszatérd). igy minden igény egyszerre kielégithetd.

2.4 Onellenérzé kérdések

Valassza ki a legjobb valaszt! A megolddkulcs alabb talalhaté.

7z

1. Miért el6ny6s az alacsony primer visszatér6 hGmérséklet a tdvhéhalézatban?

e A. Mert a halézat igy kizarélag g6zzel miikédhet

¢ B. Mert javitja a tdvhéhaldzat 6sszesitett hatékonysagat

¢ C. Mert sziikségtelenné teszi a h6cserélSket

¢ D. Mert magasabb szekunder el6remend hémérsékletet igényel

2. Melyik a kézikényv szerint legelterjedtebb h6kozponti kapcsolas?

¢ A. Egyfokozatu kapcsolds
¢ B. Parhuzamos kapcsolas
¢ C. Soros kapcsolas

¢ D. Kétfokozatu kapcsolas

3. Mi a kétfokozatu h6kozponti kapcsolas egyik legfontosabb el6nye?

* A. Megsziinteti a HMV-elGallitast
¢ B. NOveli az 6sszesitett primer visszatéré hémérsékletet
e C. AHMV el6melegitésével csdkkenti az 6sszesitett primer visszatéré hémérsékletet
¢ D. Csak egy h6cserélét hasznal
4. Mi az alapvet6 kétvezetékes primer halézat f6 jellemzgje?

e A. Egy meleg el6remend és egy visszatéré vezeték
® B. Két, kiilonb6z6 h6mérsékletli meleg el6remend vezeték
o C. Két flitési és két hiitési vezeték
e D. A visszatérg vezetéket mindig mdsodik el6remenéként hasznaljak
5. Melyik primer halézati kialakitas alkalmas a fiités és a h(ités egyidejli biztositasara?

o A. Kétvezetékes haldzat

¢ B. Hiromvezetékes haldzat
¢ C. Négyvezetékes haldzat
¢ D. Egyvezetékes haldzat

Megolddkulcs

1 2 3 4 5

B B C A C

Forrdsmegjegyzés: Az elméleti sz6veg a SHaKE jovahagyott 2. modulutmutatdjabdl valogatott tartalom, a kivdlasztott O2 prezentdcio
témdi szerint. A teljes hivatkozdsjegyzék az eredeti utmutatoban taldlhato.
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3. modul: H6termelés

Szakmai fokusz: Technoldgiai lehetdségek és integracio

Szerz6k és kozrem(iikédbk: Ghad Alarnaout-Alarnaout, Dr. Adrian Mota-Babiloni (Universitat Jaume
| de Castellén); Balazs Bokor (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)

3.1 Hulladékh8-visszanyerés és osztalyozas

Hulladékhének nevezziik az ipari, kereskedelmi vagy lakossagi folyamatokban keletkez6, de
hatékonyan fel nem hasznalt hGenergiat. Ez a hé gyakran a fiistgdzokkal, hiit6kozegekkel vagy mds
aramokkal tavozik a kérnyezetbe. Bar hulladéknak tekintjiik, ezek a h6aramok szamottevé exergiat
tartalmazhatnak, amely kiilonféle hulladékh6-hasznositasi technolégiakkal hasznosithaté [1]. Az
Eghajlatvéltozasi Kormdnykoézi Testiilet (IPCC) a hulladékhé-visszanyerést az energiahatékonysag
javitdsdnak eszkozeként tartja szamon [2], mivel csokkentheti az ipari folyamatok
energiafelhaszndlasat és ezaltal az liveghdzhatasu gdzok kibocsatasat. A hulladékhé tehat gyakran
kiaknazatlan energiahatékonysdagi lehet6ség.

A hulladékhé eredete szerint is osztalyozhaté: az ipari, kereskedelmi és egyéb folyamatok kiilénbozé
hémérsékleten termelnek tobblethét. A f6bb forrdsok szerinti csoportositas a kovetkezs:

Ipari hulladékhaé:

® a) Acél-, cement- és Uveggyartas.

* b) Vegyipar és kéolaj-finomitas.

* ¢) Elelmiszer-feldolgozas és papirgyartas.
Energiatermelésbdl szarmazoé hulladékhé:

¢ a) H6er6mdvek (szén, foldgaz, biomassza).

* b) Bels6 égésli motorok és gazturbinak.
Kereskedelmi és lakossagi hulladékhé:

e Epliletgépészeti (HVAC) rendszerek, hiités és vizmelegités.
Kozlekedésbdl szarmazé hulladékhé:

¢ JarmUvek kipufogdgazai és surlddasi veszteségei.
Még a megujuléenergia-rendszerekben is keletkezhet visszanyerhet6 hulladékhé. Hémérsékleti szint
alapjan a hulladékh6é a hasznosithatdsdg és a visszanyerési lehet6ségek szerint csoportosithatd;
altaldban harom vagy négy kategdriat kiilonboztetnek meg.

H6émérsékleti szint Példak

Hit6tornyok és HVAC-rendszerek tavozé héje; ipari szennyviz
hulladékhdje; h(ité- és légkondicionald rendszerek héje;
alacsony hémérséklet flistgazok (pl. élelmiszeripar,
sorf6zdék).

Alacsony hémérsékleti hulladékhé (<100 °C)

Belsé égésii motorok és turbindk kipufogdgazai; kazanok,
K6zepes hémérsékletl hulladékhé (100-300/400 °C) kemencék és szaritdk hulladékhdje; vegyipari és finomitoi
folyamatok; acél- és fémontés.

Acél-, cement- és Uvegipari flstgazok; fémolvasztas és -
Magas h6mérsékletd hulladékhé (>300/400 °C) finomitds héje; erémlivi és hulladékégetd flstgazok; magas
hémérsékletl kemencék és reaktorok.
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3.2 A hulladékh6 értéknovel6 hasznositasa

A hulladékhd kinyerésének leggyakoribb eszkdzei a hécserélék. A visszanyert hé kozvetlenil is
felhasznalhatd, vagy aktiv technoldgiakkal mas hGmérsékleti szinten hasznosithaté hGenergiava, illetve
mechanikai vagy villamos energiava alakithato.

3.2.1 Kozvetlen Ujrahasznositas

A hécserél6k nemcsak a hulladékhé kinyerésére, hanem a visszanyert hé hasznositasara is szolgdalnak.
Primer és szekunder rendszerekben egyarant alkalmazhatoék:

1. Primer rendszerek: a h6cserélé kozvetlenil a hulladékhét szallitd kozegbél adja at a h6t a 6
héhordozé kézegnek, amely tovabbitja azt a felhasznalasi helyre.

2. Szekunder rendszerek: a hulladékhé elGszor egy kozvetité h6hordozd kozegbe (példaul vizbe vagy
olajba) keril, majd egy masodik hGcseréld tovabbitja a hasznositd kbzeghez.

Példak a hulladékhé kozvetlen Ujrahasznositasara:

e Hé6hasznositd gbzfejleszt6 (HRSG): a forrd fiistgdzok hulladékhGjét géztermelésre hasznositd
h&cserélé.

e Flstgdz-hGhasznositd (economizer): flistgdzbdl vagy technoldgiai kozegbdl nyeri vissza a hét viz vagy
leveg6 elémelegitésére.

¢ Hulladékh6-hasznositd kazdn: a gdzkazdnhoz hasonlé berendezés, amely azonban gdz elégetése
helyett hulladékhével melegit fel egy hasznos kozeget, rendszerint vizet.

3.2.2 Aktiv technolégidk

Aktiv hulladékhd-hasznositasrol beszélink, ha a visszanyert h6 termodinamikai korfolyamatot
mikodtet. igy mds hémérsékleti szinten hasznosithatd hé, illetve mechanikai vagy villamos energia
allithaté eld.

A hulladékhG-hasznositds két f6 megkozelitése kiilonboztetheté meg. Az elsé a hulladékhé mechanikai
vagy villamos energidva alakitdsa. A leggyakoribb megoldasok a vizg6zzel m(ikédé Rankine-
korfolyamaton (SRC) vagy szerves munkakozegli Rankine-korfolyamaton (ORC) alapulnak.
Termoelektromos generdtorokkal a hé kozvetlenil villamos energiava alakithaté. A masodik
megkozelités mas hémérsékleti szintld hdéenergia el6allitasa. Ide tartoznak az abszorpcids és
adszorpciés korfolyamatokra épiilé, hével hajtott hiit6rendszerek és a hémérsékletszintet emeld
hdszivattyuk. A hszivattyik hével hajtott abszorpcids vagy adszorpcids, illetve gézkompresszids elven
is mikoédhetnek.

A vizg6z6s Rankine-korfolyamat (SRC) altalaban 400 °C feletti hGforras esetén gazdasagosabb; kbzepes
hémérsékleten az ORC vagy a Kalina-kérfolyamat alkalmazhatdé. A termoelektromos generatorok
hatdsfoka kisebb, de kisebb villamos teljesitményigény és alacsony karbantartasi igény esetén
megfelel6ek lehetnek.

Hével hajtott, illetve gbézkompresszidés korfolyamatokkal is elGallithatd hideg vagy magasabb
hémérsékletld h6. Az abszorpcids és adszorpcids eljarasok hével miikodnek; a hémérsékletszint
emelésére legelterjedtebb a g6zkompresszids kérfolyamat.

3.3 G6zkompresszids hészivattyuk

A g6zkompresszids hészivattyuk az alacsony hémérsékletl hulladékhét visszanyerik, és magasabb
hémérsékleti szinten hasznosithatéva teszik. A héelldtas villamositasaval fontos szerepik van a
dekarbonizacidéban, igy a tavflitésben is. COP = a kondenzatoron leadott hételjesitmény / a
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kompresszor teljesitményfelvétele (jellemz6en 2—6). A hulladékhé hasznositdsa kisebb hémérséklet-
emelést igényel, ezért javithatja a COP-t.

A hdészivattyu alapveté termodinamikai elveken m(ikodik: kiilsé energia, rendszerint villamos vagy
mechanikai munka felhaszndlasaval az alacsonyabb hémérsékletli hdéforrdsbél a magasabb
hémeérsékletld hényelSbe szallitja a hét.

A termodinamika masodik fététele (Clausius-megfogalmazas): a hé természetes Uton a magasabb
hémérsékletrél az alacsonyabb felé dramlik. A hészivattyu kiilsé munka befektetésével képes a hét
hidegebb térbdl melegebb térbe szallitani.

A termodinamika elsé f6tétele (energiamegmaradas): a rendszer 6sszes energidja megmarad:
Qin + W = Qout

Qin = az alacsony hémérsékletli forrasbél felvett hé (elparologtatd)

W = a bevitt munka (a kompresszor energiaigénye)

Qout = a magasabb hémérsékletl h6nyelének atadott hé (kondenzator)

A g6zkompresszids rendszerekben a hlit6kozeg alacsony hémérsékleten elparolog, ezaltal hideget allit
el6, magasabb h6mérsékleten pedig kondenzalddik (vagy lehdil), és hét ad le.

A gbzkompressziés korfolyamat tobb egymast kovetd folyamatbdl all, amelyek folyamatosan
biztositjak a kivant hitési vagy flitési hatast. A h(it6kozeg mellett f6 elemei az elparologtatd, a
kompresszor, a kondenzator és az expanziés (fojtd-) elem.

»A hit6kozeg a rendszer elemein ciklikusan dramlé anyag, amely az elparologtatéban alacsony
hémeérsékleten hé6t vesz fel, a kondenzatorban pedig magasabb hémérsékleten hét ad le. E folyamatok
altaldban halmazallapot-valtozassal jarnak.”

3.3.1 F6bb alkotdéelemek
1. Elparologtatoé

Az elpdrologtatd olyan h6cserél, amelybe a hlit6kozeg alacsony hGmérsékletd, kétfazisu keverékként
érkezik. A folyadék az elparologtatd nyomasahoz tartozé telitési h6mérsékleten parolog el, mikézben
a kornyezetébdl felveszi az ehhez sziikséges parolgashét.

2. Kompresszor

A hiit6kozeg alacsony nyomason és hémérsékleten, g6z allapotban (rendszerint tulhevitett g6zként)
érkezik a kompresszorba. A kompresszor az elparologtatdbdl érkezd gézt beszivja, majd mechanikusan
Osszeslriti, aminek kovetkeztében a nyomas és a hémérséklet megné.

3. Kondenzator

A kompresszorbdl magas nyomasu és hémérséklet(, tulhevitett g6z 1ép a kondenzatorba. Mivel a
kornyezet hémérséklete kisebb a hiit6kozeg telitési hémérsékleténél, a kozeg lehdl és lecsapddik. A
kondenzator atadja a kérnyezetnek az elparologtatéban felvett parolgashét és a kompresszid soran
bevitt energiat (érzékelhet6 hé és kondenzacids hé formajaban); ez flitési célra hasznosithato. A
h(tékozeg folyadékként, rendszerint tulh(itotten tavozik a kondenzatorbdl, és az expanzids elem vagy
a folyadéktartaly felé halad.

4. Expanzios elem

Az expanzids elem a kondenzatorbdl érkezd, nagy nyomasu hiit6kdzeg nyomasat és hémérsékletét
csokkenti. A fojtas soran a kozeg kétfazisu folyadék—gbz keverékké valik. Ezutdn az elparologtatéban
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alacsony nyomason és h6mérsékleten hét tud felvenni a kornyezetébdl, ezzel zarva a g6zkompresszids
korfolyamatot.

3.4 Hulladékhéforrasok bekotési médjai és rendszerkonfiguracioi

A hulladékhd h6meérsékleti szint szerint osztalyozhaté; a hGszivattyuk szamara kiilonosen alkalmas az
alacsony h6mérsékletd, 100 °C alatti hulladékhé. Bar e h6mérséklet gyakran nem elegendd kdzvetlen
ipari felhasznalasra, éplletek helyiségflitésére és vizmelegitésére, valamint egyes ipari folyamatok
hatékonysaganak novelésére értékes lehet.

A hészivattyuk az alacsony hémérsékletd hét a kivant felhaszndldshoz sziikséges magasabb
hémérsékleti szintre emelik. Ipari folyamatok h(it6vizébdl is visszanyerhetd az alacsony h6mérsékleti
hulladékhé. A hulladékh8-hasznosité hészivattyuk jellemz6 alkalmazasai:

o Szeszf6zdék

* |pari mosodak

¢ Hulladékhd-hasznositas tavflitésben

¢ Szupermarketek

¢ Adatkozpontok
3.4.1 Kozvetlen csatlakozds a primer koérhoz
Alkalmazas: ez a megolddas akkor gyakori, amikor a hulladékhd forrasa valamilyen keringé kozeg,
példaul meleg viz vagy fiistgaz.
Kialakitas: a hoszivattyu hdocserél6je kozvetleniil csatlakozik a hulladékhéforras kéréhez, igy annak
kozege kozvetleniil a hdszivattyu elparologtatéjan vagy kondenzatoran aramlik at.

El6nyok: csokkenti a hdmérséklet-veszteséget, javitja a hatékonysagot, és nincs sziikség kézbensd
hécserélére.

Hatranyok: a hdszivattyu és a hdéforras anyagainak, illetve hémeérsékleti viszonyainak teljesen
kompatibilisnek kell lenniiik, ami korlatozhatja a tervezést.
3.4.2 Kozbens6 hécserél6 (kozvetett rendszer)

Alkalmazas: akkor el6ny0os, ha a hulladékhét szallité kézeg korroziv, szennyezett, vagy hémérséklete
meghaladja a hdszivattyu berendezéseinek hatarértékeit.

Kialakitas: egy kiegészitd, példaul lemezes vagy csoves hicserélé a hulladékhot kozvetité kézeghe
adja at, amely a h@szivattyu elparologtatéjahoz jut.

El6nyok: védi a hészivattyut a szennyez6désektdl, és lehet6vé teszi a hmérséklet szabalyozasat.

Hatranyok: tovabbi héellenallast visz a rendszerbe, és noveli a karbantartasi igényt.

3.4.3 Zart kor szekunder h6hordozd kdzeggel

Alkalmazas: tobb, térben elkiloniilé hulladékhéforrdas, példaul épiiletszell6zés vagy ipari
technoldgiai pontok héjének 6sszegylijtésére alkalmas.

Kialakitas: a szekunder folyadékkér a kiilonb6z6 forrasokbol Osszegylijti és a hdszivattyuhoz
csatlakozo hécserél6hoz szallitja a hét.

Elonyok: tobb forras hGjének begyilijtését teszi lehet6vé, és egyszeriisiti az elosztott héforrasok
hégazdalkodasat.

Hatranyok: tovabbi csévezeték-infrastruktira és adott esetben Gjabb szivattyuk sziikségesek.
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3.4.4 Tarolérendszerek (h6tarold tartalyok)

Alkalmazas: valtozé vagy iddszakosan rendelkezésre all6 hulladékhéforrasokhoz kiilonésen
megfeleld.

Kialakitas: a hulladékhét hétarolo tartalyban halmozzak fel. A hészivattyu ebbdl a taroldbdl veszi fel
a hoét csucsigény idején vagy amikor a héforras nem mikoédik.

El6nyok: noveli a hulladékhé hasznositasat, kiilonosen ha a hé rendelkezésre allasa és az igény
id6ben eltér.

Hatranyok: helyet igényel a tartdly szamara, és a tdrolé toltését, illetve kisiitését pontosan
szabalyozni kell.

3.4.5 Lég- vagy gdzdramok integralasa

17

Alkalmazas: flistgdzokbdl és szell6z6rendszerekbdl szarmazé hulladékhd begylijtésére szolgal.

Kialakitas: leveg6—viz vagy leveg6-hiit6k6zeg hécserél6 csatlakozik a hdszivattyi bemenetéhez, és
atadja a gazaram hdgjét.

Elonyok: a flistgaz érzékelheté hdjét és nedvességtartalmahoz kapcsolddoé latens héGjét egyarant
hasznosithatja.

Hatranyok: a megfelel6 héatadas érdekében a leveg6- vagy gazmennyiséget pontosan szabalyozni
kell, ami Osszetett lehet.

3.5 Onellenérzé kérdések
Valassza ki a legjobb valaszt. A megolddkulcs a kérdések utan talalhato.
1. Melyik allitas irja le legjobban a hulladékhé-visszanyerést?

¢ A. A fel nem hasznalt h6 szandékos kdrnyezetbe juttatasa.

¢ B. A hulladékhd begytijtése, hogy uUjra felhasznalhaté vagy hasznos hévé, mechanikai, illetve
villamos energiava alakithato legyen.

¢ C. Kizardlag magas h6mérsékletd ipari hulladékhGre korlatozédik.

¢ D. Minden alkalmazasban hészivattyut igényel.

2. Melyik technoldgia példa a hulladékhé passziv, kézvetlen hasznositasara?

¢ A. Termoelektromos generator
¢ B. Szerves Rankine-korfolyamat
¢ C. H6hasznosité g6zfejleszt6 (HRSG)
¢ D. G6zkompresszids hészivattyu
3. Mi a g6zkompresszids hdszivattyu f6 feladata hulladékh6-hasznositaskor?

® A. A hasznos hé kornyezeti h6meérsékletre h(itése
¢ B. Az alacsony hémérsékletl hulladékh6 magasabb, hasznos hémérsékleti szintre emelése
o C. Az 6sszes hulladékhé kozvetlen villamos energiava alakitasa
* D. A h6cserél6k sziikségességének megsziintetése
4. Mely f6 elemekbdl all egy g6zkompresszids hdszivattyu korfolyamata?

¢ A. Elpdrologtatd, kompresszor, kondenzator és expanzids elem
¢ B. Kazan, turbina, generator és hiit6torony

o C. Szivattyq, taroldtartaly, radidtor és ventilator

¢ D. Economizer, HRSG, abszorber és turbina

5. Mikor kiilondsen elény6s a kézbens6 hocserél6 alkalmazasa?
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e A. Ha a hulladékh6t szallitd kozeg korroziv, szennyezett vagy kivil esik a hdészivattyu
berendezéseinek lizemi hatarértékein

¢ B. Ha nincs h6mérséklet-kilonbség

e C. Kizardlag akkor, ha a hé6forras kilsé levegd

¢ D. Kizdrdlag akkor, ha a hulladékhé6forras kozege teljesen kompatibilis a hGszivattyuval

Megolddkulcs

Forrdsmegjegyzés: Az elméleti sz6veg a jovahagyott SHaKE 3. modul utmutatdjabdl szarmazik. A teljes hivatkozdsjegyzék az eredeti
utmutatdban taldlhatd.
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4. modul: Tavhdités

Szakmai fokusz: Hiitéstechnologiak és az energiaszektorok 6sszekapcsolasa

Szerz6k és kozrem(ikodok: Dr. Adrian Mota-Babiloni, Ghad Alarnaot Alarnaout | Universitat Jaume
| de Castellon

4.1 Folyadékhiték

A folyadékh(ité hét von el valamely folyamatbdl, berendezésbdl vagy épiletbdl a kivant h6mérséklet
fenntartasa érdekében. Ehhez leh(itott kozeget (gyakran vizet vagy viz—glikol keveréket) keringtet,
amely felveszi a h6t a hiitend6 helyrél, majd a kérnyezetnek adja at.

Ipari, kereskedelmi és épliletgépészeti (flitési, szell6zési és légkondicionald — HVAC) rendszerekben
egyarant elterjedt eszk6zok és épliletek h(itésére. Teljesitménylik tobb szaz vagy tobb ezer kW is lehet.
Gyartéluzemekben, egészségiigyi létesitményekben, adatkdzpontokban és az élelmiszeriparban is
alkalmazzak.

4.1.1 MUkodés és a folyadékh(it6k tipusai

Az elparologtatd feladata a hiitott viz elGallitasa. A berendezés korulbelll 6 °C-os vizet bocsat a
rendszerbe, amelyet szivattyu keringtet. A viz visszatér az elparologtatéba, ahol a hiit6kozeg elvonja a
nem kivant hét; a visszatérs viz h6meérséklete jellemzGen koérilbeliil 12 °C.

A kondenzatorhoz kil6én hiitévizkor csatlakozhat a hiitGtorony és a kondenzator kozott. A viz korilbelil
27 °C-os vagy kornyezeti h6mérsékleten |ép be a kondenzatorba, és nagyjabdl 5 °C-kal melegebben
tavozik. Alternativ megoldasként a h(it6kozeg kiiltéri légh(itéses hGcserélén keresztil is leadhatja a
hét.

A folyadékh(it6ket a h6leadas maédja szerint osztalyozzuk:

¢ Léghlitéses folyadékh(it6k: ventilatorokkal aramoltatjak a leveg6t a kondenzator hécseréldjén, hogy
a hét leadjak. Kis és kozepes rendszerekhez vagy korlatozott vizellatds esetén megfelelGek;
gyakoriak a kereskedelmi épliletgépészeti rendszerekben.
e Vizh(itéses (centrifugalkompresszoros) folyadékh(it6k: hitévizet és h(it6tornyokat alkalmaznak a
hatékonyabb héleaddsra. Nagy ipari rendszerekhez alkalmasak, ahol fontos a jobb hatékonysag.
A vizh(itéses folyadékh(iték a h(it6torony révén hatékonyabbak lehetnek a Iéghltéses
berendezéseknél. A kondenzaciés hémérsékletet ugyanis a kilsé levegé nedves hémérséklete
hatarozza meg, amely alacsonyabb a szaraz h6mérsékletnél. Minél kisebb a kondenzacids h6mérséklet,
annal jobb a hatékonysag.

A kivdlasztott szakmai prezentdcio szerint a Iégh(itéses folyadékh(iték jellemzé teljesitménytartomdnya
kériilbeliil 15—1500 kW, a vizhiitéses berendezéseké 50—-10 000 kW.

4.1.2 F6bb mutatdk és hatékonysag

o H(té6teljesitmény (Qo): a rendszer altal elvont h6 mennyiségét jellemzi, h(it6tonndban vagy
kilowattban (kW) megadva.

¢ Villamos teljesitményfelvétel (Wc): a legtdbb villamos energiat a kompresszorok fogyasztjak, ezért
kialakitdsuk meghatdrozé a hatékonysdg szempontjabdl. A vizszivattyuk és ventilatorok
fogyasztasa is szamit, mivel a teljes energiafelhasznalds mintegy 10%-at tehetik ki.

¢ Energiahatékonysagi tényez6 (EER): a leadott h(itSteljesitmény és a felvett villamos teljesitmény
hanyadosa (kW hités / kW villamos energia).
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e Szezonadlis energiahatékonysagi tényezé (SEER): az EER-hez hasonld, de a teljes hiitési szezonra
vonatkozik; az 0sszes h(itési energia és az 6sszes felhasznalt villamos energia hanyadosa (kWh
hiités / kWh villamos energia).

A SEER a tényleges lzemeltetés modellezésére rogzitett beltéri h6mérsékletet, kiilonboz6 kiilsé
hémérsékleteket és részterhelési allapotokat vesz figyelembe. A vizsgalati mddszert az EN 14825
szabvany hatdrozza meg. Az energiahatékonysagi osztaly a berendezés tipusatdl és SEER-értékétdl
fliiggben A+++ és G kozott alakul; az A+++ a leghatékonyabb besorolas.

Forras / kapacitas 100% 74% 47% 21%
Levegd 35°C 30°C 25°C 20°C
Viz 30°C 26 °C 22 °C 18 °C

A rendszer teljesitményét a megfelelS tervezés és szakszer( telepités, a rendszeres karbantartas, a
h(tott épllet mérete és energiahatékonysdaga, a berendezés méretezése és légkezelési kapacitdsa, a
napi Gzemidd, valamint a beltéri és kiltéri hémérséklet befolyasolja.

Tavhiitési hdldzatokban gyakran nagy teljesitménydi, vizhiitéses folyadékh(téket alkalmaznak, és
hétaroldssal hangoljdk dssze a hidegtermelést a hdldzati igény idébeli valtozdsaval.

4.2 Abszorpciés hlit6gépek

Az abszorpcids folyadékhitékben nincs mechanikus kompresszor. A hiitési kdrfolyamatot héforras —
példaul napenergia vagy hulladékhé — mikodteti; a f6 kompresszids feladathoz nincs sziikség villamos
energidra. A mozgd alkatrészek hidnya miatt csendesebbek és kevésbé érzékenyek a szivargdsra.
Természetes hiit6kozegpdrokat alkalmaznak.

Az abszorpcids hitérendszerek a kompresszor mechanikai munkaja helyett h6energiaval mikodtetik
a korfolyamatot. Altaldban hiitékozeget és abszorbens folyadékot hasznalnak.

4.2.1 FGbb alkotéelemek

e Elpdrologtatd: itt a hlit6kozeg hé6t vesz fel és elparolog.

* Abszorber (elnyel8): itt az abszorbens folyadék elnyeli a h(it6kozeg g6zét.

e Generator (kiGz6): hébevitel hatdsara elvdlasztja a hiit6kdzeget az abszorbenstél, regeneralva a
h(t6kozeget.

¢ Kondenzator: a hiit6kdzeg hét ad le, és ismét folyadékkd kondenzalddik.

4.2.2 Fontos paraméterek

o Hté6teljesitmény (Qo): az elparologtaté 4altal a hiitendé térbdsl vagy folyamatbdl elvont
hételjesitmény, rendszerint kW-ban.
* HBbevitel (Qg): az abszorpciods kérfolyamat mikodtetéséhez sziikséges h6, amelyet példaul foldgaz,
hulladékhd vagy napenergia biztosithat; mértékegysége altalaban kW.
¢ J6sagfok (COP): a hiit6teljesitmény (Qo) és a hGbevitel (Qg) hanyadosa.
A COP az energiahatékonysag fontos mutatdja: nagyobb értéke hatékonyabb rendszert jelez. Az
abszorpcidés hitésben jellemz&en 0,5-1,5 kozotti COP-értékek fordulnak el6, amelyek lényegesen
kisebbek a g6zkompresszids rendszerek értékeinél.
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4.2.3 Osszehasonlitds a gézkompresszids rendszerekkel

Kompresszios rendszerek Abszorpcids rendszerek
Munkaval hajtott rendszer Hdével hajtott rendszer
Magas COP Alacsony COP (jelenlegi maximum = 1,4)

A teljesitmény (COP és kapacitas) ersen fligg az elparologtato

. P A teljesitmény kevésbé fligg az elpdrologtaté hémérsékletétdl
hémérsékletétsl ] Y ggazelp g

A rendszer COP-ja részterhelésen jelentGsen csokken A COP a terhelés csokkenésével alig valtozik

Az elparologtatdbdl tavozo folyadék karosithatja a Az elparologtatd kimenetén jelen 1évé folyadék nem jelent
kompresszort sulyos problémat

A teljesitmény érzékeny az elparologtatd tulhevitésére Az elparologtatd tulhevitése kevésbé fontos

Sok mozgé alkatrész Nagyon kevés mozgé alkatrész

Rendszeres karbantartast igényel Kis karbantartasi igény

Nagyobb zaj és rezgés Kisebb zaj és rezgés

A kis rendszerek kompaktak, a nagy rendszerek terjedelmesek | A kis rendszerek terjedelmesek, a nagy rendszerek kompaktak

Gazdasagos, ha villamos energia rendelkezésre all Gazdasagos, ha olcsé tiizel6anyag vagy hulladékhé érhetd el

4.3 HGéenergia-tarolas (TES)

A héenergia-tarolas (TES) a hé vagy hideg kés6bbi felhasznalasra torténd taroldsa, amellyel id6ben
szétvalaszthatd a termelés és a fogyasztds. Az elv az akkumuldtorokéhoz hasonlé, de villamos energia
helyett h6- vagy hitési energiat tarolnak, példaul a kdzeg hémérsékletének mddositdsaval vagy
halmazallapot-valtozassal (tobbnyire olvadassal és fagyassal). A hé vagy hideg akkor allithaté el6,
amikor tobblettermelés, megujulé villamos energia vagy hulladékhé all rendelkezésre, és késébb
haszndlhato fel. Ez kiilondsen fontos a tavh(itési halézatokban, ahol a kozponti hidegtermelés id6ben
eltérhet a fogyasztoi igényekt6l.

4.3.1 A hGenergia-tarolas f6 el6nye a tavh(tésben

A tavh(tési haldzatokban a hidegenergia taroldsa altalaban szigetelt viztartalyban toérténik. A tarolot
kis terhelésl id&szakokban (éjszaka vagy hétvégén) hitik vagy fagyasztjdk, csucsid6ben pedig
felmelegedéssel vagy olvaddssal adjak le a tarolt hidegenergiat.

igy a cstcsterhelés részben vagy teljes egészében a tarolébdl fedezhets, és kisebb folyadékh(its-
teljesitmény telepitése is elegendd. Kis terhelés idején a folyadékh(it6k az aktualis igény kielégitése
mellett a tarolot is feltoltik. Ez csokkentheti a beruhazasi és Gzemeltetési koltségeket, valamint a
villamos halézat csucsterhelését.

4.3.2 A h6energia-tarolas tipusai

A hidegenergia-tarolasi technoldgiak kozé tartoznak a latenshé-tarolok (példaul jégtarolok és fazisvalto
anyagok, PCM), az érzékelhet6hG-tarolok (példaul hiitott viz vagy alacsony h6mérsékletii folyadék),
illetve a kémiai reakcidkon alapulé termokémiai tarolék. Hosszu tavu tarolasra furdlyukas és vizadd
réteges hétdrolas is alkalmazhaté.

Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities (SHaKE)
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
24



W

Jégtarolo Hiitottviz-tarolo Alacsor’1y P’\om’e rsékletd
folyadéktarolé
Tarolas tipusa Latens hé Erzékelhets h6 Latens hé
Kistitési hémérséklet 1-7°C 4-6°C -1-2°C
Toltési h6mérséklet -8--2°C 4-6°C -1-2°C
A tolt6 hiitégép
NP 0,8-1,1 kW/ton (0,23-0,31) 0,6-0,7 kW/ton (0,23-0,31) 0,7-0,8 kW/ton (0,23-0,31)
teljesitményigénye

A TES tavhtési halézatba integraldsanak altalanos elényei a telepitett hiit6teljesitmény csokkentése,
a magas villamosenergia-tarifaju csucsid6szakok elkertilése, a jobb izemi hatékonysag révén a CO,-
kibocsatas mérséklése, valamint a kisebb h(télizem lehet6sége, mivel a sziikséges hidegenergia egy
része mar a taroléban rendelkezésre all.

4.4 Onellendrzd kérdések
Valassza ki a legjobb valaszt. A megolddkulcs a kérdések utan taladlhato.
1. Melyik folyadékh(t6-tipus hasznal vizet és h(it6tornyokat a hatékonyabb héleadashoz?

e A. Léghlitéses folyadékh(ité
¢ B. Vizh(itéses folyadékh(it6
e C. Kizardlag abszorpciés folyadékh(ité
¢ D. Termoelektromos hiit6
2. Mit fejez ki az energiahatékonysagi tényezs (EER)?

¢ A. A hiitGteljesitmény és a felvett villamos teljesitmény hanyadosat
¢ B. A hébevitel és a h(it6teljesitmény hanyadosat
o C. Az éves hlitési igény és az alapteriilet hanyadosat
e D. A viztérfogataram és a kompresszorteljesitmény hanyadosat
3. Mi mdkodteti els6dlegesen az abszorpcids hiit6gépet?

¢ A. Mechanikus kompresszormunka
¢ B. H6forrds, példaul hulladékhd, napenergia vagy foldgaz
e C. Kizardlag a kornyezeti levegé
¢ D. Kizardlag a htitott viz
4. Mekkora az abszorpcids hiitérendszerek megadott jellemzé COP-tartomanya?

*A.0,1-0,3
*B.0,5-1,5
¢ C.2-6
e D.8-15
5. Mi a TES egyik f6 elénye a tavh(tésben?

e A. Noveli a csucsidei folyadékhtit6-kapacitasigényt

¢ B. A hidegtermelést kis terhelés(i id6szakra helyezi at, és csokkenti a csucsidei berendezésigényt
o C. Sziikségtelenné teszi a h(itott vizet

¢ D. Kizardlag léghlitéses folyadékhditékkel alkalmazhato
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Megolddkulcs

1 2 3 4 5

B A B B B

Forrdsmegjegyzés: Az elméleti sz6veg a jovdhagyott SHaKE 4. modul utmutatcéjabdl szarmazik; a teljesitménytartomdnyokat és a
tavhiitési hdlézatba integrdlds révid leirdsat a kivdlasztott O2 prezentdcio tartalmazza. A teljes hivatkozdsjegyzék az eredeti
anyagokban taldlhatd.
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5. modul: Fejlett rendszerek a tavfiitésben és -h(itésben

Szakmai fokusz: Uzemeltetés, szabalyozas, digitalizacié és hibadiagnosztika
Szerz6k és kozrem(ikodék: Dr. Antoine Fabre, Dr. Pascal Stabat | Mines Paris — PSL

5.1 Miért fontos az Gizemzavarok felismerése?

A tavf(itési és tavhiitési (DHC) haldzatokra vonatkozd eurdpai célok eléréséhez javitani kell a meglévd
haldzatok teljesitményét. A flitési haldzatok esetében ez elsésorban a megujuld energia részaranyanak
novelését jelenti az energiamixben. A gyakorlatban ehhez rendszerint csokkenteni kell a haldzat
Osszesitett visszatér§ hémérsékletét. Ez lehetévé teszi az alacsony hémérsékletld megujuld
energiaforrasok, példaul a geotermikus energia és a hulladékhé nagyobb ardnyu hasznositasat,
mikézben mérsékli a csévezetékek héveszteségét és a primer szivattyuk energiafogyasztasat.

Mivel azonban a DHC-halézatok héellatdsa szamos szabdlyozasi, mechanikai és hidraulikai elemtdl
flgg, Gzemzavarok fordulhatnak el6. A haldzat barmely pontjan taldlhatdé nem megfelel6 vagy hibas
berendezés kedvez6tlenil befolyasolhatja az 0sszesitett visszatéré hGmérsékletet. Ezért a szabalyozas
optimalizaldsa el6tt alapvet6 fontossdgu a halézat megfelel6 miikodésének biztositdsa. Egy két svéd
haldzaton végzett tanulmany [1] szerint a h6kdzpontok minddssze 26%-a m(ikdodott megfeleléen. A
h6kdzpontok lizemzavarai nem feltétlenil szakitjdk meg a héellatast, de jelent6sen ronthatjdk a DHC-
haldzat altalanos teljesitményét.

5.1.1 A DHC-halézatok meghibasoddsainak attekintése

A DHC-haldzatok Osszetett miikédése miatt az izemzavarok okai rendkiviil sokfélék lehetnek. Az
Gzemzavarok helylk vagy tipusuk szerint Ot kategdridba sorolhatdk: szivargasok; a szekunder
rendszerek (fogyasztéi berendezések) hibai; a hGkozponti szabalyozdszelep és mikodtetbelem hibai;
a vezérl6rendszerek és szabalyozdk hibdi; valamint a hdcserél6k hibai. A két legfontosabb
hibaforrdsnak a szivargasok és a fogyasztdi hidraulikai rendszerekkel kapcsolatos problémak

bizonyulnak.
Hibatipus Jelentett arany (kb.)
Szivargasok 41,54%
Szekunder rendszerek 31%
Szabdlyozdszelep és miikodtetSelem 22,09%
Vezérl6rendszerek és szabalyozdk 5%
H&cserélék 0,37%

A DHC-haldzatok tzemeltetGi altal azonositott problémak kozott tényleges meghibasodasok és a
fogyasztoi hidraulikai rendszerek nem megfelelé kialakitasai egyarant szerepelnek. Gyakorlatilag
minden Gzemzavar hatassal van a fogyasztdi h6komfortra és/vagy a primer visszatérg h6mérsékletre.
Ezért e problémak kijavitasa elengedhetetlen.

5.1.2 Rendelkezésre all6 adatok és a hibafelismerés kihivasai

A f(tési halozatok lizemzavarai okanak feltarasa komoly kihivast jelent az infrastruktura izemeltetGi
és kezel6i szdmara. Az 6sszetett, nagy kiterjedésii hérendszereket szamos bizonytalansag befolyasolja:
az Uzemallapotok valtozasa, a hGterhelés ingadozdsa, a berendezések dallapota, valamint a
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hékozpontok és a primer haldzat kdzotti kélcsénhatasok. A szakirodalom kiemeli e rendszerek erds
hidraulikai és termikus csatolasat, ami megneheziti az egyes elemek 6nallé elemzését.

A megfigyelhet6 rendellenességek — példaul h6meérséklet-csokkenés, nyomasveszteség vagy tulzott
energiafogyasztas — sokféle okbdl eredhetnek: szivargasbdl, beragadt szelepbdl, hibas hidraulikai
beszabalyozdsbdl, meghibasodott érzékel6kbdl vagy szabdlyozasi hibakbdl. A tiinetek az eltéré kivaltéd
okok ellenére hasonldak lehetnek, ezért a hiba pontos helyének és okdnak azonositdsa kilondsen
Osszetett feladat. A régebbi halézatokban a valds idejl adatok hidnya vagy alacsony idGbeli felbontasa
tovabb korlatozza az automatizalt diagnosztikat.

A h6kozpontok szintjén jogszabaly alapjan altalaban csak kevés adat kdtelez6en mérendd és elérheté:

* Primer el6remend és visszatéré h6mérséklet

¢ Szekunder el6remené hémérséklet

¢ A h6kozpontban atadott hételjesitmény

® Primer térfogataram
A hékozpont miikodésének alaposabb megértéséhez azonban tovabbi adatokra is nagy sziikség van,
kiilonosen a szekunder visszatéré hémérsékletre és a szekunder témegaramra. Hasznos lehet tovabba
az egyes héleaddk visszatéré hémérsékletének ismerete is.

5.2 Anomaliaészlelés és hibaészlelés

Mind az lGzemeltetSk altal alkalmazott eszkézok, mind a szakirodalomban ismertetett mddszerek
esetében két f6 megkozelités kilonithets el: azanomaliaészlelés és a hibaészlelés. Azanomaliaészlelés
olyan adatmintdzatokat keres, amelyek eltérnek az el6zetesen meghatdrozott, elvart ,,normal
mUkodést6l”. Segitségével azonosithaték a mért adatok kiugré értékei és eltérései, valamint a
szokatlan m(ikodési mintazatok. Az anomalia forrasa azonban kdzvetlenil nem allapithaté meg, igy a
rendszer hibdja sem javithaté ki pusztan e mdodszer alapjan. Tovabbi nehézség, hogy el6bb meg kell
hatdrozni a normal mikodést, ami 6nmagdban is 6sszetett lehet.

A masodik megkozelités a tényleges hibaészlelés, amely a rendszer olyan valtozasait kivanja
azonositani, amelyek miatt az mar nem képes megfelel6en mlkodni. Ez a megkdzelités lehetdvé teszi
a hiba okdnak feltardsat és ezaltal a kijavitasat, megvaldsitasa azonban nehezebb.

Az anomaliak és hibak észlelésére 6t modszer alkalmazhato [8]:

¢ Vizualizacié és manualis elemzés
o Kiiszobértékek
® Regresszio
e Osztdlyozas
¢ Klaszterezés
Az egyes mddszerek kilon-kilon vagy egymassal kombindlva is hasznalhatok.

5.2.1 Normal mikodés és anomaliaészlelés

A vizualizdcié és a manualis elemzés az anomalidk felismerésének legegyszer(ibb és legrégebbi
madszere. A manualis elemzés soran szakérték vizsgaljak at a h6kozponti méréseket vagy a bel6lik
képzett mutatdkat, rendszerint vizualizacios eszk6zok tdmogatasaval. A szakértGi megitélés nagy
rugalmassagot biztosit, ugyanakkor sziikségszerlen szubjektiv. A mddszer alkalmas anomalidk és hibak
felismerésére, valamint mas eljarasokkal mar feltart problémak részletesebb kivizsgalasara is.

Az egyik moddszer példaul egy jelentGs hiba nélkil mikodének tekintett referencia-h6kdzpont
viselkedését hasonlitja 6ssze mas h6kozpontokéval. A varakozdsok szerint az 6ras atlagos héterhelés a
kiils6 hémérséklettel kdzel linearis kapcsolatban all (a helyiségflités hémérséklet-érzékenysége miatt),

Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities (SHaKE)
2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
29



W

és attdl a kils6 hémérséklettdl kezdve allanddsul, amely felett mar nincs sziikség flitésre. Az 6ras
atlagos vizdramnak viszonylag allandénak, a hideg évszakokban pedig nagyobbnak kell lennie. Egy
hibas h6kozpontban a h6terhelés kevésbé kdveti a vart linearis kapcsolatot, és a vizaram ingadozd, ami
problémara utal.

Minden ilyen megkézelités feltétele a normdl mdikddést leiré referencia, a megfelelé észlelési
klisz6bérték és a kelléen jo adatmindség.

5.2.2 Osztalyozas és gépi tanuldson alapuld hibaészlelés

Az osztalyozds a gépi tanulas egyik feladata, amelynek sordn egy megfigyelést tobb elbre
meghatarozott kategdria egyikéhez rendelnek. Bar tobbféle technika alkalmas lehet erre, ebben az
Osszefliggésben olyan osztdlyozé algoritmusokrél van szd, amelyek koézvetlenil felismerik,
bekovetkezett-e hiba, és ha igen, milyen tipusu. A folytonos szamszerl eredményt add regresszios
modellekkel szemben az osztalyozdk diszkrét, jellemzéen egész szammal jelolt osztalyokhoz rendelik a
bemeneteket. A cimkézetlen adatokkal dolgozé klaszterezéssel ellentétben az osztalyozas ismert hibak
cimkézett példait igényli a tanitashoz. Gyakori algoritmusok a neurdlis halézatok, a dontési fak és a
tdmaszvektor-gépek.

Ezért egyre indokoltabb olyan hibrid megkdzelitések alkalmazdsa, amelyek fizikai modellezést,
adatelemzést és gépi tanulast kombinalnak az anomadlidk helyének pontosabb meghatarozasa és
megértése érdekében. Még ezek az innovativ mddszerek is fliggnek azonban az elérhet§ adatok
minGségétdl és a vizsgdlt hdlozat részletes ismeretétdl.

5.3 Hibaészlelési példa: a hGcserél6 elszennyez6dése

Fabre és munkatarsai [4] a hGcserél6k elszennyezddésének felismerésére szolgalé mutatot javasoltak.
A mutaté kidolgozasakor abbdl indultak ki, hogy a tavfltési haldzatok hécserélGinek tobbsége
ellenaramu lemezes h6cserélé. Az elszennyez6dés jellegzetes ismertet6jele a hGeserélé teljes termikus
ellenallasanak novekedése.

A Dittus—Boelter-6sszefliggés alapjan a konvektiv h6atadasi tényezé a tomegaram fliggvényében
fejezhet6 ki. Ha a lemezek vezetési héellendlldsa elhanyagolhatd, a szennyez6désmentes hécseréld
termikus ellendllasa linedrisan valtozik a mutatéban alkalmazott, tomegaramhoz kapcsolddo
valtozdval. Szennyezddés megjelenésekor azonban ez a linedris kapcsolat megsziinik.

Emellett meg kell hatarozni egy olyan kiszobértéket, amely felett az elszennyez6dés mar
szamottevéen rontja a h6kozpont teljesitményét. A vizsgalat szerint a visszatéré hémérséklet tobb
mint 5 °C-kal csOkken, ha a szennyezett és a szennyez6désmentes hdcserél6 termikus ellendlldsanak
hanyadosa meghaladja az 1,4-et. Az 5 °C-os csokkenést mar a teljesitmény jelentés romldsanak
tekintik.

A szennyez6désmentes hécseréls termikus ellenalldsa a teljes tisztitast kdzvetlenil kévetGen mért
adatokbdl — a két oldalon mért h6mérsékletekbél és az atadott hételjesitménybdl — szamithatd ki.
Ugyanezen adatok alapjan az (izemi termikus ellendllds is meghatarozhatd. A két oldali h6mérsékletek
és térfogataramok mérésével igy abrazolhaté a termikus ellendllds alakuldsa és a megengedett
kiiszobérték. Ha az ellenallds tullépi a kiisz0bot, a szennyez6dés hatasa mar akkora, hogy tisztitas
szlikséges.

Ez a mutatd konkrét hiba felismerésére alkalmas, egyszerlien hasznalhatd, és helyszini mérési
adatokkal igazoltak. Alkalmazasahoz azonban a szekunder oldal mérési adatai is sziikségesek.
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5.3.1 Uzemeltetési szempontok

Osszefoglalva: a DHC-haldzatok teljesitményének javitdsahoz el6szor az épiiletoldalon alkalmazandé
megfelel6 hidraulikai megoldasokat kell kivalasztani, tovabba pontosan és gyorsan fel kell ismerni az
lizemzavarokat.

A szakmai prezentdcié az lizemeltetési lépések sorrendjét a kévetkezéképpen foglalja éssze: a
szekunder oldal hidraulikai elemeinek javitdsa és korszerdsitése; a primer oldal hidraulikai elemeinek
javitdsa és korszertisitése; végiil a DHC-hdldzat lizemeltetésének optimalizdldsa.

5.4 Onellendrzé kérdések
Valassza ki a legjobb valaszt! A megolddkulcs alabb talalhaté.

1. A modulban idézett svéd vizsgalat szerint a h6kodzpontok hozzdvetSlegesen mekkora hanyada
m(ikodott megfelelGen?

e A 26%
* B.50%
e C.74%
¢ D.90%
2. Melyik allitas irja le legjobban az anomaliaészlelést?

¢ A. Mindig azonositja a hiba kivalté okat.
¢ B. A vart normal m(ikodéstél eltéré mintazatokat keres.
¢ C. Kizardlag vizszivargast észlel.
¢ D. Nem igényel referenciaadatokat.
3. Mely adatok szlikségességét emeli ki a szoveg a h6kozpont mikodésének jobb megértéséhez?

e A. Csak a kiils6 h6mérséklet és a villamosenergia-ar.
¢ B. A szekunder visszatéré h6mérséklet és a szekunder tomegdram.
¢ C. Csak a primer el6remené h6mérséklet.
e D. Az éplilet alapteriilete és kihasznaltsaga.
4. Melyik NEM tartozik a modulban felsorolt 6t hibafelismerési médszer k6zé?

¢ A. Regresszid
¢ B. Osztdlyozas
o C. Klaszterezés
e D. Egéselemzés
5. Mi a bemutatott h6cserél6-elszennyezédési mutatd jellegzetes ismertetbjele?
e A. Kizardlag a haldzati nyomas csokkenése.
¢ B. A hécserél6 teljes termikus ellenalldsanak névekedése.

e C. Allandé villamosenergia-fogyasztas.
¢ D. A kiils6 hémérséklet csokkenése.

Megolddkulcs

1 2 3 4 5

A B B D B

Forrdsmegjegyzés: Az elméleti széveg a SHaKE 5. moduljdnak jévahagyott utmutatojabdl szarmazik, és kéveti a meghibdsoddsok
felismerésérél sz616 O2 prezentdcid témdit. A 3. szakasz végén olvashato révid ilizemeltetési 6sszefoglalo a kivdlasztott prezentdcio
zdrddidjat tiikrozi. A teljes hivatkozdsjegyzék az 5. modul utmutatdjdban és a kapcsolédo prezentdcidban taldlhato.
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6. modul: Tavflitési rendszerek feltjitasa

Szakmai fokusz: Hagyomanyos rendszerek és fogyasztéi oldali energiagazdalkodas

Szerz6k és kozremiikodSk: Dr. Bokor Balazs, Takacs Zoltan | Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

6.1 A tavf(ités szerepe és a felljitds sziikségessége

A tavflitési rendszerek a varosi energiainfrastruktira meghatarozé elemei: kdzpontositjdk a
hétermelést, és szigetelt csGvezetékek hdldzatdn keresztll tobb végfelhasznaldhoz juttatjak el a
hGenergidt. Ez méretgazdasdgos hétermelést, nagyméretl héforrasok egyszerilibb integraldsat és —
megfelel6 feltételek mellett — az egyedi fltésd éplletekénél kisebb varosi kibocsatast tesz lehetévé.
Szamos eurdpai tavhéhaldzat azonban évtizedekkel ezel6tt, a mai dekarbonizacios céloktdl lényegesen
eltérd tervezési feltételezések és energiadrak mellett épilt. A meglévé rendszerek korszer(sitése és
feltjitasa ezért siirget6 feladat. A felldjitds nemcsak a hatékonysag helyredllitasat szolgalja, hanem az
alacsony exergiatartalmu héforrasok, az intelligens szabdlyozasi megoldasok és az uj lzleti modellek
integracidjat is lehet6vé teszi. Ezek egylittesen a tavflitést az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu varosok
alapvet6 technoldgiajava tehetik. Ez a fejezet a tavflités-felljitas mUszaki, gazdasagi és intézményi
szempontjait foglalja 6ssze.

6.1.1 Torténeti hattér és hagyomadanyos rendszerek

Szamos tavf(itési rendszert — kiilondsen Kelet-Eurépdban és a volt szovjet orszagokban — a viszonylag
olcsé primer energia idGszakdban terveztek, elsGsorban gyenge hdszigetelési nagy lakotombok
elldtasdra. E ,magas hémérsékletli” rendszerek jellemz6é el6remené hémérséklete 100-130 °C,
visszatéré hémérséklete mintegy 60—70 °C volt. Nagy atmérdgj(, szigetelt csGvezetékeket hasznaltak,
és gyakran kozponti fosszilis tlizelés(i h6termel6kre vagy nagyméretl kapcsolt hé- és villamosenergia-
termeld (CHP) egységekre tdmaszkodtak. Az akkori nagy hdigényhez és szerény éplletszigeteléshez
ezek a paraméterek megfelel6ek voltak, a mai célokkal azonban nehezen egyeztethet6k Ossze: a
rendszerek jelentds szdllitdsi hGveszteségekkel mikodnek, korszerl, alacsony energiaigényl
éplletekkel kevésbé hatékonyak, és rosszul illeszkednek az alacsony exergiatartalmd héforrasokhoz
(példaul a geotermikus energidhoz, kornyezeti h6hoz, ipari hulladékh6héz vagy nagyméreti
hészivattyukhoz).

A kordbbi tavfltési rendszerek a mai elvardasokhoz képest komoly kihivdsokat jelentenek. A magas
eléremené hémérséklet és a nem megfelel6 csGszigetelés nagy héveszteséget okoz, amely idGvel
tovdabb novekedhet. Ezen tulmenéen a napkollektorokhoz, geotermikus hdéforrasokhoz vagy
hdszivattyukhoz hasonld alacsony exergiatartalmu energiaforrasok csak korlatozottan kapcsolhaték
hozzajuk. A magas karbantartasi koltségek szintén rontjak a hatékonysagot. Fogyasztéi oldalon mind
tobb épiletet ujitanak fel, csokkentve a szallitandd h6energia mennyiségét, ami a nyomasszabdlyozast
kiilonosen fontossa teszi. A hagyomanyos rendszerek ezért kevésbé alkalmasak korszer(, kis
energiaigényl( épiletek és lakdkozosségek ellatasara.

6.2 Epiiletoldali feltjitas

A tavhéhaldzat felldjitdsa nem ér véget az utcai cs6vezetékeknél: az épiiletek belsé rendszereire is ki
kell terjednie. Az atfogd korszerl(isités tobb kulcsfontossagu intézkedést foglal magaban.

Alapvetd lépés a hdigény csokkentése a hészigetelés javitasaval: a falak hatékonyabb szigetelésével,
az egyrétegli (ivegezésl ablakok korszerl nyilaszardkra cserélésével, valamint a padlas és a tet6
szigetelésével. Ezek az intézkedések kodzvetlenil csokkentik a csucsterhelést, és lehetévé teszik a
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tdvhGhaldzat alacsonyabb h6mérsékleten térténd lizemeltetését. A SHaKE forrdsanyaga hangsulyozza,
hogy az épliletszigetelés javitdsa az alacsony hémérséklet(i tavflitésre vald atallas alapvetd feltétele.

Az el6remend hémérséklet csokkentésekor az épllet héleaddinak is megfelelének kell lennilik. A
nagyobb héleadd feliilet(i radidtorok és az alacsony hémérsékletre tervezett padlofiitési rendszerek
jobban illeszkednek az ilyen ellatashoz. A felujitas tervezésekor meg kell vizsgdlni a radidtorok
méretezését, a termosztatikus szelepek korszer(isitését és az oszto-gydjték atalakitdsat, hogy
alacsonyabb belép6 vizh6mérséklet mellett is biztosithatd legyen a megfelel6 belsé h6mérséklet.

6.2.1 Egycsoves fltési rendszerek feldjitasa

Az egycsoves rendszerekben ugyanaz a vizaram tobb, sorba kapcsolt radidtoron halad keresztil (lasd
az 5. abrat). Bar kiépitésuk koltséghatékony, szabalyozasuk kézismerten nehéz. Az épités idGszakatol
és az épilet kialakitasatol fliggben jellemzben négy f6 kapcsoldsi valtozat fordul el. Az egycsoves
rendszerekben tehat ugyanaz a vizaram egymast kovetd radidtorokon halad keresztiil; egyszeri
kiépitésiik ellenére szabdlyozasuk nehézkes. Az épiilet kordtol és kialakitasatdl fliggben négy f6
valtozattal taldlkozhatunk.

A tipus — Atfolyds rendszer: A legegyszer(ibb és legrégebbi kialakitas. A teljes viztdmegdram a strang
minden radiatoran athalad. Ha egy lako elzarja a radiatorat (ami athidalo vezeték nélkiil sok esetben
fizikailag sem lehetséges), a teljes strangban megsz(inik az dramlas.

B tipus — Athidalé vezetékkel ellatott radidtor: Az athidald csé lehetévé teszi, hogy a viz egy része
megkeriilje a radiatort. igy az adott lakas hémérséklete alapvet&en szabalyozhatd anélkiil, hogy a tobbi
lakds vizellatdsa megszakadna.

C tipus — Eltolt athidalé ag egyirdnyu szeleppel: Fejlettebb kialakitds, amelyben az athidal6é ag
geometridja és egy specialis szelep segiti az dramlas radiator vagy megkeril6 ag felé terelését.

D tipus — Eltolt athidalé ag haromjaratu szeleppel: A hagyomanyos valtozatok kozil a legfejlettebb,
amely a megkeriil6 ag és a radidtor kdzotti pontos ardnyos aramlasmegosztast teszi lehet6vé, javitva
a h6komfortot.

6.2.2 Kompakt, modularis h6kdzpontok

A masodik generdcids tavflitési rendszerek h6kdzpontjait tobbnyire a helyszinen épitették meg. Ez
jelent6s élémunka-igénnyel és egyedi csGvezeték-kialakitassal jart; az igy létrejott rendszerek
szabvanyositasa és karbantartdsa nehézkes volt. A korszer(i feludjitasi projektek mar a harmadik
generacidra jellemzd, eléregyartott, modularis h6kdzpontokat alkalmazzak (lasd a 8. abrat).

Ezeket az egységeket gyarilag tesztelik, és kilonféle teljesitményvaltozatokban, tizemkész (,plug-and-
play”) megoldasként szallitjdk az épllet igényeinek megfelelGen. Egy korszer(i modularis h6kozpont
altaldban egyetlen kompakt keretbe foglalja a legfontosabb berendezéseket:

¢ Lemezes hécserélSk: Nagy h6atadasi hatékonysagot és gyors hdcserét biztositanak.

e Frekvenciavaltdos szivattyuk: A tényleges igényhez igazitjdk az d&ramlast, csokkentve a
villamosenergia-fogyasztast.

¢ Szabalyozdszelepek: A hGhordozd kdzeg pontos szabalyozasat teszik lehetévé.

e Tagulasi tartalyok: Biztonsdgosan kiegyenlitik a rendszer nyomasingadozasait.

6.3 Atallas az alacsony hémérsékletd tavfitésre

Az alacsony hémérséklet( tavflitésre (LTDH), azaz jellemz&en a negyedik generdcids tavflitésre valo
atallas alapvet6 szemléletvaltast jelent a varosi energiaelosztasban. A nagy nyomasu gézzel vagy
nagyon forrdé vizzel mikodé hagyomanyos rendszerekkel szemben az LTDH jellemz6 el6remené
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hémérséklete 35-70 °C, egyes kisérleti, kilondsen alacsony hémérsékletli haldzatokban pedig akar 30
°C is lehet. A 20-40 °C kozotti visszatéré h6meérséklet csokkenti a halézat és a kdrnyezete kozotti
hémeérséklet-kilonbséget. Ez nem csupan fokozatos fejlesztés, hanem a dekarbonizdlt energiaellatds
egyik el6feltétele: a haldzat rugalmas ,termikus gy(jtésinként” olyan forrasokbdl is képes hét
befogadni, amelyek kordbban nem voltak hasznosithaték.

6.3.1 Epiiletszint( alkalmazkodds és a hasznélati melegviz kihivasa

Az alacsony hémérsékletli Gzemre vald atadlldashoz uUjra kell gondolni az éplletek belsé flitési
infrastruktirajat. A radidtorokat hagyomanyosan 90 °C-os vizre méretezték; 50 °C mellett a h6leadasuk
jelent&sen csokken. Ennek ellenstlyozasara a felljitasnak az épilet termikus burkdnak javitasara — az
ablakok, falak és tet6k korszer(sitésére — kell dsszpontositania, hogy mérséklédjon a héterhelés.
Kisebb héveszteség esetén a meglévd radidtorok vagy padléfiitési rendszerek alacsonyabb belépé
hémérséklet mellett is hatékonyan mikodhetnek. Emellett a h6kézponti h6cserélket kifejezetten kis
AT mellett torténd Gzemre kell kivalasztani, hogy a primer és a szekunder kor kozotti csekély
hémérséklet-kiilonbségnél is megfelel6 legyen a héatadas.

Az egyik legfontosabb miiszaki kihivas a hasznalati melegviz (HMV) elGallitasa. Az LTDH el6remené
hémérséklete a baktériumok azonnali elpusztitdsdhoz sziikséges 55—60 °C ald csokkenhet, ezért
kiemelt figyelmet kell forditani a Legionella-kockazat kezelésére. Egy lehetséges megoldas a
decentralizalt utofltés: villamos fltSbetét vagy kisméretl hészivattyu noveli a viz hEmérsékletét
kozvetlenll a felhaszndlasi ponton. Alternativat jelenthetnek a paszt6rozési eljarasok vagy a
lakdsszintld hékozpontok nagy hatékonysagu atfolyés hdGcserél6i, amelyek segitenek elkerilni a
kockazatos, langyos hémérsékletl viztaroldst anélkil, hogy a teljes haldzatot magas hémérsékleten
kellene mikodtetni.

6.4 H6fogyasztas mérése és szamldzasa

A hatékony tavfiitési Gizemeltetéshez nem elegendd a hGenergia szolgaltatdsa: pontosan mérni kell a
héfogyasztdst is. Enhez egymdssal 6sszehangolt méréelemek sziikségesek, amelyek meghatdrozzak az
épllet vagy egy lakas altal ténylegesen felhasznalt héenergiat. Egy korszerld mérGegység (lasd a 10.
abrat) jellemzdéen a kdvetkez6 nagy pontossagu elemekbdl all:

o Atfolyasérzékels: Méri a rendszeren 4thaladé héhordozé kézeg pontos térfogatat.
® ElGremend és visszatéré h6mérséklet-érzékelSk: Rogzitik a fogyasztdi kdrbe belépd és onnan kilépd
viz k6zotti h6mérséklet-kiilonbséget (AT).
e Szamitdegység: Az atfolydsi és hémérsékleti adatokat Osszesiti, és kiszamitja az elfogyasztott
héenergiat, altaldaban kilowattéraban (kWh) vagy gigajoule-ban (GJ).
A korszer( feldjitdsok a héfogyasztds tobbféle szinten torténé mérését teszik lehetévé. Bar a teljes
éplletre vonatkozé kdzponti h6mennyiségmérés tovabbra is elterjedt az 6sszesitett szamlazasban, a
koltségek méltanyos megosztdsahoz részletesebb mérésre is sziikség lehet. Az éplilet kialakitasatol és
az Uzemeltetési igényektdl fliggben a mérés a kovetkezs szinteken szervezhet6 meg:

* Teljes éplilet (f6 csatlakozasi pont)

* Egyes éplletrészek (példaul kilén szarnyak vagy foldszinti Gizlethelyiségek)
e Egyes lakdsok (kdzvetlen fogyasztéi elszamoldssal)

» Egyedi fogyasztasi helyek (radidtorok vagy meghatarozott zonak)
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6.5 Varosi tavfltési rendszerek feldjitasa: valogatott esettanulmanyok

6.5.1 Bunhill Heat and Power Network, London

Alondoni Islington keriiletben m(ikédé Bunhill Heat and Power Network a varosi energetikai innovacio
fontos nemzetkozi példaja (I1dsd a 12. abrat). A projekt els6ként hasznositotta sikeresen egy foldalatti
vasuthaldézat — a londoni metrd — hulladékhégjét, hogy megfizethetd, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
flitést biztositson a helyi lakosoknak és kozéplleteknek.

1. iitem — Az alapok megteremtése: A decentralizalt energiamegoldasként indult elsé litem a Central

7

Streeten létesitett foldgaztiizelés(i, kapcsolt hé- és villamosenergia-termelS (CHP) erémdire épiilt. A
villamosenergia-termelés soran keletkez6 hulladékh6t a légkorbe torténdé kibocsatas helyett
tavfiitésre hasznositottak. Ez az (item hozta létre a halézati infrastrukturat, amely mintegy 800 lakast
és tobb helyi kozépiiletet latott el.

P

2. iitem — A hulladékhd-hasznositas Uttoré alkalmazasa: A bdvités jelentds technoldgiai el6relépést
jelent a korabban targyalt negyedik generacids tavfiitési elvek felé. Kézponti eleme a londoni metré
Moreland Street és Central Street sarkan talalhaté szell6z6aknajanal épitett Uj energiakézpont.

A létesitmény nagyméretld hdszivattyut (13. 4&bra) haszndl, amely kozvetlenil a metrd
szell6z6rendszerébdl nyeri ki az alacsony hémérséklet(i hulladékhét. Az alagutak meleg leveg6jének
hémérsékletét a vizalapu tavhéhaldzat szdmara hasznosithatd szintre emelve a projekt bemutatja,
miként alakithaté at egy varosi probléma — az alaguthé — értékes er6forrdssa.

6.5.2 Citigen projekt, London

A londoni pénzligyi negyed kozpontjaban taldlhaté Citigen projekt a vdrosi energiarendszerek fejlett
valtozatat képviseli. Mig szdmos hagyomanyos haldzat egyetlen energiaforrdsra tdmaszkodik, a Citigen
tobb energiahordozét integrdld kozpontként egyesiti a flitést, a hiitést és a villamosenergia-termelést
egy nagy hatékonysagu halézatban.

A Citigen korszerUsitésének egyik kulcseleme egy 4 MW teljesitmény(i hszivattyus rendszer, amely
London fold alatti vizadd rétegének energiajat hasznositja (17. dbra). A 200 méter mélyre furt harom
kuton keresztiil a rendszer a talajban tarolt, atlagosan 14 °C-os hét nyeri ki. A hészivattyuk ezt a
geotermikus energiat magasabb hémérsékletszintre emelik, és helyiségflitésre, valamint HMV-
el6allitasra hasznaljak.

A geotermikus energia kinyerésén tul a rendszer a kdrforgasos energiagazdalkodasra is épit. Helyben
visszanyeri a villamosenergia-termelés és a h(itési energiatermelés hulladékhgjét, amely egyébként a
kornyezetbe keriilne. Ez a kétforrdsu megkozelités mintegy 2300 lakas vagy vallalkozas héigényének
fedezésére elegendd kapacitdst biztosit, mikzben tovabbi 2,8 MW hiitSteljesitményt nyljt a kbrnyezd
Gzleti negyed szdmdra.

A Citigen projekt egyik legfejlettebb mdlszaki sajatossdga a rugalmas (zemeltetés. Az
energiakdzpontban egy 320 000 literes hétarold tartdly mikodik. Ez a ,,termikus akkumuldtor” tdbb
fontos feladatot lat el:

Csucsterhelés-cs6kkentés: Az alacsony igényli id6szakokban eltarolt meleg viz felhasznalasaval a
rendszer a h6termelGk tulterhelése nélkiil fedezheti a nagy igény csucsid6szakokat.

Villamosenergia-haldzati integracié: A tarolokapacitdas lehet6vé teszi, hogy a Citigen a
villamosenergia-halézat kiegyenlitésében is részt vegyen. Ha az orszagos halézatban megujulé
energiabdl szarmazo tébbletvillamosenergia all rendelkezésre (példaul kiilondsen szeles vagy napos

napokon), a hdszivattyukat ezzel miikodtethetik, a keletkez6 hét pedig késGbbi felhasznalasra
eltarolhatjak.
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6.5.3 A pdrizsi tavflitési és tavh(itési rendszerek fejlesztése

Parizs energetikai infrastrukturdjat (19. abra) két jelentds, egymdssal ©sszekapcsolédd haldzat
hatdrozza meg: a f(itést biztosité CPCU (Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain) és a hiitést
szolgdltatd Fraicheur de Paris. E rendszerek szemléltetik, miként érhet6k el nagyméretd, slrdn
beépitett varosi kornyezetben jelentés méretgazdasagossagi el6nyok, mikdzben az energiaforrasok
kére megujuld és visszanyert hével béviil.

A CPCU mintegy 475 km hosszu halézat, amely évente hozzavet6leg 5500 GWh héenergiat termel.
Tdrsadalmi és intézményi jelent&sége kiemelkedd: mintegy 500 000 haztartasnak megfelel fogyasztot
szolgal ki, beleértve a varos kérhdzainak 100%-at, amelyek szamara megbizhaté és hatékony héellatast
biztosit. A szocidlis bérlakasok mintegy 50%-at és a kdztulajdonban |évé éplletek korilbelll 50%-at is
ellatja.

A flitési haldzatot a vilag egyik legnagyobb tavh(itési rendszere, a Fraicheur de Paris egésziti ki (20.
abra). A 71 km hosszu halézat 330 MW hlitGteljesitménnyel és hozzavetbleg évi 412 GWh hditési
energiatermeléssel nyujt alapvetd szolgaltatast a varos lzleti és kulturdlis kdzpontjai szamara.

6.6 Onellenérzé kérdések
Valassza ki a legjobb valaszt! A megolddkulcs alabb talalhaté.

1. Melyik jellemz6 igaz a modulban ismertetett szdmos hagyomanyos, magas hémérsékletl tavfitési
rendszerre?

* A. Az el6remené hémérséklet jellemzéen 100-130 °C.

¢ B. Kizarélag kérnyezeti h6mérsékletl koroket hasznalnak.

¢ C. Minden épiilet minden lakdsdban kiilon hészivattyd mikodik.
¢ D. Nincs szallitasi h6veszteség.

2. Mi az athidald ag f6 célja az egycsoves flitési rendszerben?

o A. A teljes flitési strang ledllitasa.

® B. A viz egy részének atvezetése a radidtor megkerilésével.
¢ C. A tavf(ités el6remend h6mérsékletének novelése.

¢ D. A hémennyiségmérd helyettesitése.

3. Melyik berendezés jellemzé eleme egy korszerd, kompakt, modularis h6kézpontnak?

¢ A. Lemezes hcseréld.
¢ B. Széntarolo bunker.
¢ C. G6zturbina.
¢ D. Nyitott h(it6torony.
4. Miért jelent mdszaki kihivast a HMV-elGallitas alacsony hémérséklet(i tavfltés esetén?

¢ A. Az LTDH mindig g6zt haszndl.
e B. Az eléremené h6mérséklet a Legionella kdzvetlen visszaszoritasahoz sziikséges szint ald
csokkenhet.
¢ C. Ahémennyiségmérdk 90 °C alatt nem mikodnek.
¢ D. Az alacsony h6mérsékletii rendszerekben nem hasznalhaték hGcserélék.
5. Melyik esettanulmany hasznositja hészivattydval a londoni metrd szell6z6rendszerébél szarmazé
hulladékhét?

e A, Citigen

¢ B. Bunhill Heat and Power Network
e C. CPCU Paris
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o D. Fraicheur de Paris

Megolddkulcs

1

A

Forrdsmegjegyzés: Az elméleti sz6veg a SHaKE 6. moduljdnak jovdhagyott utmutatdéjdbdl szarmazik, és a kivdlasztott O2 prezentdcio
témdit kéveti. A forrds utmutato szohaszndlatdt lehetGség szerint megtartottuk; kizdrdlag a prezentdciohoz igazodo vdlogatdst és
kisebb szerkeszt6i 6sszekbtéseket alkalmaztunk.
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