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JELOLESEK JEGYZEKE

Latin betik
Jeldlés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység
c fajh6 kJ/(ke-K
g gravitacios gyorsulas (9,81) n{/; 59
h magassag m
h nyomasvesztség Pa
k abszolut érdesség mm
m tomeg kg
p nyomas Pa
q hételjesitmény J/s
s fajlagos entrépia J/(kgK)
t id6 S
v sebesség m/s
A feltilet m?2
D atméro m
H flitSérték J/m3
L hosszusag m
P teljesitmény W
Q hémennyiség ]
Re Reynolds szdm 1
T hémérséklet K
\% térfogat m?
\Y4 térfogatdram md/s
W munka ]
Gorog bettik
Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység
C alaki ellenéllas-tényezd 1
A strlddasi tényezd 1
J7; dinamikai viszkozitds Pa-s
P stirliség kg/m3
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnék koszonetet mondani a Komaromi Tavhdszolgaltato Kft.-nek és f6-
mérnokének, Nemes Sandornak, aki a gyakorlatban is megmutatta, hogy lehet az
egyetemen tanultakat alkalmazni, és minden kérdésemben rendelkezésemre 4llt.

Ko6szonettel tartozom Dr. Bokor Baldzs témavezetOmnek, aki szintén sokat segitett a
m létrejottében és hasznos tanacsokkal latott el.

Tovabba a Brigetio Gydgyfiirdd dolgozdinak, akik lehetdvé tették a mérések elvég-
zését.

BEVEZETES

Foldiink atlaghdmérséklete napjainkra tobb, mint 1°C-kal emelkedett az iparosodas
el6tti idokhoz képest (1). Az emberiség energiaigénye az elmult 100 évben 10-szeresére
novekedett (2), a fosszilis energiahordozdk elégetése és az ezzel jard kdrosanyag kibo-
csatas, az erddirtasok, a kozlekedés és szallitmanyozas mind hozzajarulnak a globalis
felmelegedéshez. Elgondolkodtatd tény, hogy manapsdg nagysagrendileg egy nap
alatt juttatunk annyi szén-dioxidot a légkorbe, mint a XX. szdzad elején egy hét alatt
(3)-

Ennek hatdsai belathatatlan és visszafordithatatlan kornyezeti problémakhoz vezet-
hetnek. Egyenl6tlen a csapadékeloszlas, 6zonvizszerli es6zések, arvizek, majd szaraz-
sag kovetik egymast, egyre gyakoribbak a nagy hdingadozasok, erdétiizek és mas ter-
mészeti katasztrofak.

Kérosanyag kibocsatasaink kb. 50%-aért a flitési szektor felel6s (4), jelenleg a ftitési
energia tobb, mint 80%-a foldgaz, fa vagy mas fosszilis tiizeléanyag elégetésével all
el6 (5).

A korszer(i technologidknak koszonhetéen azonban egyre tobb olyan héforras all ren-
delkezésiinkre, ami gazdasagosan hasznosithato, ezzel kivaltva a hagyomanyos ener-
giahordozokat. A napenergia, a geotermia és az emberi tevékenységek soran keletkezd
hulladékhdk egyre népszertibb kutatési témak, hiszen ilyen megoldasokkal lehetdség
nyilik a fGtési szektor 6koldgiai ldbnyomanak csokkentésére.

Dolgozatomban egy olyan rendszert szeretnék bemutatni, ami a Komdromi Termal-
fiird¢ elfolyo vizének hétartalmat hasznositja hészivattyt segitségével. Az igy el6alld
meleg viz alkalmas lenne a varos egy részének tavhdvel valo ellatasara, csokkentve a
kornyék héellatasanak kornyezetre gyakorolt hatasat.
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1. KOMAROM VAROS TAVHOELLATO RENDSZERENEK FEJLO-
DESE, JELENLEGI ALLAPOTA

1.1. Tavflités kialakuldsa, magyar vonatkozdsai

Az els6 magyar tdvhOrendszer Budapesten jott 1étre 1899-ben. Ekkor kertilt tizembe
a Parlament hdellatasaért felel6s rendszer. Epitészeti és logisztikai szempontok miatt
kapott a hétermelés az épiilettdl tavol helyet. A mai Balassi Balint utcaban lev6 kazan-
héazban allitottak el6 gbézt. Néhany évvel késdbb a Szent Gellért Gyogyszalloban is ha-
sonld elven mikodo tavfiitést létesitettek (6).

1929-ben kezdték meg technoldgiai géz eldallitasat a Varpalotai Erémiben lignit
ahidralasahoz, tobben tartjak ezt a magyarorszagi tdvhoellatas dsének (6).

1950-es évektdl kezdddden ipari létesitmények és erdmivek hulladékhdjével lattak
el lakasokat. Az els6 hazai szolgaltato rendszer Almasfiiziton lépett tizembe. A tim-
foldgyar hulladékhojét hasznositva latta el a gyar lakotelepét. Ehhez hasonléan tobb
varosban is létestiltek tavhé rendszerek ipari hulladékhé hasznositasara, pl. Dunatj-
varosban a kozeli Dunai Vasmii rendelkezett nagy mennyiség(i hulladékhdvel, mely
szinte az egész jonnan €piild varos fltésérdl gondoskodott. A Csepeli Vasmii 210, a
Kébanyai Sorgyar pedig tobb, mint 350 lakast latott el hulladékhdjével (6). Kogenera-
cios erémiivek kozelében lakdtelepek épiiltek, pl. Banhidan (7) vagy Kelenfoldon. A
kapcsolt energiatermelés eldnyeit kihaszndlva tizemelt egyre tobb erému. A tomeges
févarosi tavhoellatas 1957-ben kezd6dott meg. Meleg- és termalvizes kutakat is kezd-
tek bevonni a melegviz ellatashoz, tobbek kozott ujlipotvarosi lakdsokat margitszigeti
termal kutakbdl, illetve kérhazakat a varosligeti katbdl 1attak el (6).

1.2. Komaromi rendszer

A tomeges lakasépitési hulldmokban épiilt lakodtelepek létrehozasakor fontos szem-
pont volt a mennyiség €s a gyorsasag. A valasztds a tavhdre esett. Komarom-Eszter-
gom megyében ennek kovetkeztében kezd6dott meg a tavhdszolgaltatas 1967-ben ta-
tabanyai kozponttal (8). Gyakorlatilag egyforma hazakba szant egyentervek késziiltek
ugyanazon tervezék munkajaban. Ez azt jelenti, hogy a korszertisitéseket megel6z6en
az Osszes hékozpont ugyanolyan felépitésti volt az egész megyében. A szekunder ol-
dali rendszereket tekintve gyakori volt az egycsoves flitési rendszer, ami az egyszeri-
ségének €s az olcso energiadraknak koszonhette népszertiségét. Szabalyozhatatlansa-
gabodl addddan nagyon pazarld és korszertitlen kialakitas, hiszen a talftitott lakasokat
csak ablaknyitdssal lehet kellemes hdmérsékleten tartani, mert a radidtorokat elzarva
a kovetkezd lakdsokhoz mar nem jut el a hé. A legtobb ilyen rendszer korszertsitésen
esett at, atkotdszakasz beépitésével, lehetdvé téve a fogyasztoi oldali szabalyozast akar
helyiségenként. Ezek az iparositott technoldgiaval keésziilt lakasok tovabba nagyon
rossz szigeteléssel rendelkeztek, ami magas hdigényeket eredményezett. Nem létezett



mérés szerinti elszamolas, az 6sszes lakos fix havidijat fizetett, aminek egyaltalan nem
volt takarékossagra 0sztonzo hatasa.

A hékozpontokat a kor technoldgiai szintjének megfelel6en cs6koteges hdcserélok-
kel szerelték fel, amelyeknek hatalmas volt a helyigényiik és nagy primer térfogatara-
mot koveteltek meg rossz hatasossagukbdl adoddan. Egy ilyen hatalmas, mai napig
hasznalatban 1év6 hdcseréld lathatd az 1. abran.

1. dbra: Szobaméretii cs6koteges hécseréld egy komaromi hékdzpontban

Az elégtelen szigetelések és a h6kozpontokban 1év6 kedvezdbtlen hdcsere kovetkez-
tében a flitémiiveknek magas homérsékletet kellet biztositaniuk. A primer oldali név-
leges homérséklet 150/80 volt, és gyakran el is érte a 135°C-os eléremendt. A nyomast
is magasan kellett tartani, kb. 12 bar értéken. A szekunder haldzat 90/70 héfoképcsdvel
miikodott. Ez a magas hémérséklet nagy héveszteségeket eredményezett a rendszer
Osszes elemében. Mivel ebben az id6ben még nem léteztek nagyon alacsony héatbo-
csatasi tényezdvel rendelkezd eldreszigetelt tavvezetéki csovek, a veszteségek mini-
malizdlasara az Osszes tavvezetéket kézetgyapot szigeteléssel, katranypapir boritassal
lattak el. Mechanikai védelemként a vezetékeket eléregyartott beton véddcsatornaba
fektetve helyezték el, az illesztéseknél katrannyal szigeteltek. A 2. dbran egy ilyen vé-
ddécsatorna keresztmetszete lathato.

2. dbra: Szakaszkivaltaskor megbontott régi, betoncsében vezetett tdvvezeték
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Az 1990-es években az allami tamogatds csokkentésével parhuzamosan az ezt meg-
el6z6 id6szakhoz képest aremelés tortént. Bevezették a mérés szerinti elszamolast: ho-
kozpontonként tortént a hdmennyiségmérés, majd a lakasok méretével ardnyosan osz-
tottak el azt. Az elfogyasztott hOmennyiség szétosztdsara harom modszer alkalmaz-
hato: légkobméter alapt elszamolast, radidtorokra szerelt koltségmegosztot, valamint
egyedi lakdsmérdket (kis hdmennyiségmérdket). Utobbi két metddus Osztonzéképp
hat a lakossagra az energiaval valo takarékoskodas tekintetében, hiszen kisebb fo-
gyasztas esetén érezhetden alacsonyabb a fogyasztasaranyos koltség.

1993-ban 11 részre szakadt a Komarom-Esztergom Megyei Tavhdszolgaltatd Valla-
lat, ekkor lett 6nallé6 Komarom is. A Komaromi Tavhdszolgaltato Kft. Komarom varos
onkormanyzatanak tulajdonaban és kezelésében van a mai napig.

1.3. Jogi kornyezet-hdrmas lépcso

A Komaromi Tavhdszolgaltatd Kft.-nek felhasznaloi felé szolgaltatasi kotelezettsége
van. Ennek formajat — ezzel meghatarozva a tavhé miikodését és a fogyasztok elvar-
hato magatartdsat — a kovetkezd feltételrendszer tartalmazza:

1. Tavho6torvény: A tdvhds szakma elsdsorban a jogszabdlyi rendezetlenség miatt
nagyon varta egy, a tavhiszolgaltatasrol szolo torvény megalkotasat. E torvény
létrejottében miiszaki és jogi szakemberek, hivatalok és szakmai szervezetek
tobb éves munkaja fekszik. Igy jott létre a 2005. évi XVIIL torvény a tavhészol-
galtatasrol (9). E torvény, és végrehajtasi utasitdsa pontos miiszaki, jogi és admi-
nisztracios kereteket ad szolgaltatonak és felhaszndlonak egyarant.

2. Onkormdnyzati tavhé rendelet: Koméarom varos énkormdanyzata a fenti torvény-
ben foglaltaknak maradéktalan figyelembevételével készitette el sajat tavho ren-
deletét, figyelembe véve a torvény adta kereteken beliil lehetséges helyi sajatos-
sagokat.

3. Uzletszabalyzat: A Koméaromi Tavhészolgaltatd Kft. a torvény és az nkormany-
zati rendeleteket szem el6tt tartva alkotta meg {izletszabdlyzatat. Ez a jogi hie-
rarchia altaldnosan érvényes a magyarorszagi tavhovel ellatott teleptiléseken.

1.4. Hétermelés

A ,héskorban” pakura tlizelés(i kazanokkal termelték a h6t a Csokonai ati fGtémi-
ben. Ezt késébb gazkazanok valtottak fel.

Masfél évtizeddel ezel6tt 11 db kondenzacids gazkazan (2-2 a MOL és a Csillag la-
kotelepen, 7 a belvarosi rendszeren) keriilt telepitésre. A nagyon jo mindségti és hatas-
foku kazanok rendszerbe allitdsanak azonban nem voltak meg a feltételei, hiszen kon-
denzacié nem valosult meg a kazdnokban tobb okbdl kifolydlag. A rosszul szigetelt,
nagy hoveszteségli épiiletek, és egyéb rendszerveszteségek eleve magasabb primer
elédremend homérsékletet koveteltek meg, valamint a gyenge hdéatadassal bird cs6ko-
teges hdcseréldkkel szerelt h6kozpontok miatt a visszatéré homérséklet is kondenza-
ciés hatar feletti volt. Ezen a helyzeten egyedi médon prébaltak segiteni. Fjszakanként
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leallt a hotermelés, a primer rendszer kihtlt. Hajnali inditasnal a hideg rendszer miatt
létrejott a kondenzacié a kazanokban. A lakossag nem Oriilt az éjszakai lehtiléseknek,
rengeteg volt a panasz. 2014-ig mkodott igy a szolgaltatas.

Ugyanebben az évben keriilt leszerelésre a telepitett gazmotor, mely nem a cég sajat
tulajdondban volt. A kapcsolt energiatermelésre jard tAmogatas miatt volt hasznalat-
ban. Orszagszerte tobb, mint 400 gazmotor miikodott (10), néhany szaz kW és 6 MW
kozotti teljesitménnyel, viszont a kedvezményes villamosenergia értékesités megsziin-
tével mikodtetésiik gazdasagtalanna valt. Tobb, mint 90%-ban leallitottak dket. A ki-
esd teljesitményt altalaban mas tipusu kazanokkal potoltak.

1.5. Primer halozat

Jelenleg a varosban 3 hidraulikailag 6ndall6 rendszer mtkodik szigetiizemben, mind-
harom 1-1 sajat kazanhdzzal rendelkezik. Az ellatasi teriiletiiket a 3. 4bra szemlélteti.
Ezek koziil a belvarosi és a Csillag lakotelepi kétcsoves rendszerrel szolgalja ki a fo-
gyasztokat, a MOL lakotelepi pedig ritkasag szamba mend négy csovessel. A felujita-
sok soran a primer rendszerre mar csakis eldszigetelt vezetékeket telepitenek. Ugyan-
ezt tartjak szem elGtt esetleges 1j fogyasztok felé mend vezeték telepitéseknél is.

1: Virosi rendszer

. SRS W IS
EF T S T ——e .
HO RENDSZEREK -@MAM 2: Gsillag lakételep

3. Mol lakételep (MOLAJ)

3. dbra: Komarom tavhorendszerei

1.6. Hokozpontok

Hatalmas lépés volt a lemezes hdcserél6k megjelenése a "90-es évek masodik felében.
Kis méretiiknek koszonhetéen a hokozpontok helyigénye toredékére csokkent. A ki-
valo héatvitel lehet6vé teszi a primer viz jobb lehtilését, lecsokkentve a halézatban ke-
ringtetett viz tomegaramat. Lemezes h6cserélok hasznalataval a rendszerek mukod-
tethetdek valtozd tomegdrammal, ami jelentds energiamegtakaritdst jelent a sok eset-
ben pazarlo alland6 tomegaramhoz képest.

A mar meglévé hékozpontok valtozd tomegdramuva alakitasa koltséges, ezért ez a
folyamat hosszt id6t vesz igénybe minden tavhdszolgaltatonal. Emiatt Komarom va-
rosaban késébb, 2016-t6l kezd6dott meg a hdkozpontok valtozd tomegaramuiva alaki-
tasa. A 23 h6kozpontbol eddig 7 késziilt el teljesen. Az 6sszes h6kozpont ultrahangos
hémennyiségmérdvel lett felszerelve, €s megtortént tavfeliigyeleti rendszer kiépitése.
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Mindegyik hékozpontban frekvencia-szabalyozott flitési keringetd szivattyuk cirku-
laltatjdk a mindenkori igénynek megfelel6 flitési vizet.

1.7. Fogyasztok

Az utdbbi id6ben jelentds mértékben csokkent a fogyasztott h6 mennyisége, levala-
sok és a meglévd tligyfelek alacsonyabb fogyasztdsa miatt. Ez betudhatd a mérés sze-
rinti elszamoldas kovetkeztében novekvo takarékoskodasnak, valamint az épiiletek le-
csokkent héigényeinek egyarant, ugyanis a tavhovel ellatott épiiletek nagy része az
elmult bg évtizedben energetikai korszertsitésen esett at (homlokzati szigetelés és nyi-
laszaré csere).

Ezen valtozasok kovetkeztében a szekunder hdmérsékletprogram mara kb. 72/57 °C.
Ilyen alacsony hémérsékletnél a primer oldalon sem kell 85°C-nal magasabb elOre-
mend hémérsékletet szolgdltatni. A kazdnok igy mar forréviz helyett melegviz beso-
rolasba esnek, meglehetdsen megkonnyitve az engedélyeztetési eljarast és a karban-
tartast.

1.8. Elszamolas

Vérosunkban az elszdmolt h6 mennyiségét a h6fogadd dllomasokban telepitett ult-
rahangos hdmennyiségmérok regisztraljak. Ezek az elszamolasi mérdk. Az utana 1évd
felhasznaldi vezetékhalozaton és felhasznaldi berendezéseken 1évé egyéb mérdeszko-
z0k (lakas hémennyiségmérd, koltségosztd stb.) mar az elszamolasi mérén 1évé ho-
mennyiséget osztjak tovabb.

1.9. Elképzelések

A kozeljovOben tervben van az 6sszes hokozpont rekonstrukcidja és a teljes rendszer
valtozd tomegaramuva alakitdsa, ez jelentdsen le fogja csokkenteni a sziikséges ho-
mennyiségeket és tomegaramot.

Legkézenfekvdbb fejlesztésilehetdség a fogyasztok szamanak novelése és a rendszer
bdvitése lenne. Szamos flitéstechnikailag korszerttlen, egyedi flitésekkel (gazkonvek-
torok, szén- és vegyestiizelésti kazanok) ellatott lakéépiilet helyezkedik el a meglévd
tavvezetékek kozvetlen kozelében. A rengeteg kémény nem csak a levegd mindségét,
hanem az utcaképet is rontja. Ezek tdvhore kapcsolasa jelent6s széndioxid kibocsatas-
tol mentesitené a varost.

A Csillag lakotelep kornyéke viszont idedlis lenne a rendszer b&vitésére, a varosfej-
lesztés jovObeni terveinek €s a rendelkezésre 4ll6 teriiletnek kdszonhetden.

Hoéforras tekintetében a szolgaltatd jelenleg kizarolag foldgazt hasznal fel, viszont
vannak torekvések megujuld energiaforrasok rendszerbe illesztésére. A biomassza tii-
zelés bevezetése szinte biztosan kizarhato, ellenben a varos kozelében 1évo termalviz-
ben még szamos kiakndazatlan lehetdség van, amellyel kapcsolatban folyamatosan vé-
geznek kutatdsokat.



2. BRIGETIO GYOGYFURDONEL ELOALLO HULLADEKHO ES
HASZNOSITASI LEHETOSEGE

2.1. Termalviz forrdsa

A flird6t a téle légvonalban mintegy 2 km-re, ahogy a 4. dbran is latszik elég messze
elhelyezkedd K-21-es kut latja el gyogyvizzel. A kutat egy szakvéleményre alapozva
mélyitették 1964-65-ben. A helyszin foldtani adottsagairol ekkor még nem sok infor-
macio allt rendelkezésre, igy ezeket nem is vették figyelembe. A faras als6 szakasza-
ban (kb. 1200 m mélyen) mészkdvet és homokkovet taldltak.

Az idedlisan indulo termelést kés6bb negativan befolydsolta a kut allapota, valamint
a kornyék banydszatdhoz sziikséges nagyaranyu karsztviz kitermelés. Hozama és
talphdmérséklete is lecsokkent, utobbi 62,5 °C-rdl 58-62 °C-ra (11).

.Gyégnyrdé

Hészivattyu
o (]

° K/21 kut

4. dbra: K/21 kt elhelyezkedése

2.2. Fiirdo medencéi

A komaromi gyogyflirdé 10 sport- és gydgymedencével rendelkezik. Viziik kal-
cium-magnézium-hidrokarbonatos, kloridos és szulfatos, gydgyviz mindsitését 1967-
ben nyerte el. Szdmos betegség orvoslasara hasznalhato, mint pl. degenerativ gerinc
és iziileti, vagy gyulladdsos reumatologiai betegségek (12).

A gydgymedencéket (két szabadtéri, ezek koziil egyik az 5. dbran lathato (32-38 °C),
egy beltéri (34-36 °C) és egy beltéri jakuzzi (33-35 °C)) tolt6-iiritd tizemben miikodik,
24 orankénti vizcserével, tehat minden este, zaraskor leengedik Oket teljesen és nyi-
tasra ujra feltoltik. Erre higiéniai okokbdl van sziikség, masképpen nem megoldhato a
viz tisztantartdsa adalékanyagok hozzaadasa nélkiil. A vizforgatas, fertStlenitd szerek
vizhez adagoldsa semlegesitené a termalviz gyégyitd hatdsait.
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5. abra: Kiiltéri gyégymedence (13)

A sport- és élménymedencéknél (fedett iszomedence (25-28 °C), fedett tanmedence
(30-33 °C), szabadtéri tiszomedence (22-25 °C), cstuszdas élménymedence (25-28 °C),
gyermekmedencék (27-30 °C)) van vizforgatds, de idonként ezeket is letiritik (13).

2.3. Elhasznalt viz

Napkozben folyamatosan toltik tjra az 6sszes medencét a kivant hdmérséklet meg-
tartdsa és a kifrocskolt viz utdnpoétladsa miatt, valamint a medencék feszitett viztiikré-
bdl addddan sziinteleniil folyik viz a letiirité rendszerbe. Valamennyi medencébdl el-
foly6 viz egy a strand teriiletén taldlhat6 aknaba folyik, innen pedig 2 buvarszivattyu
kozremiikodésével jelenleg hasznositatlanul a Dundba 6mlik. A szivattyuk 4.2. fejezet-
ben részletezett kifogdsolhaté miikodésiik miatt rengeteg leveg6t is szallitanak, amit a
6. abran bemutatott csobogas fedett fel.

6. abra: Dunai kifolyd

A leiiritévezeték a 7. dbran 1évo arvizvédelmi gat labandl éri el a Dunat. Allando
vizpoétlas van a nap folyaman, de a nagy vizmennyiség az esti drakban jelentkezik az
Osszes gyogymedence letiritésekor.



7. dbra: Arvizvédelmi gat

2.4. Energetikai hasznositds menete

Jelenleg Magyarorszagon nincs visszasajtolasi kotelezettség a termalvizek sport, és
gyogyaszati felhasznalasat kovetden. Mivel a viz emberekkel érintkezett, szennyezett-
nek kell tekinteni ezért visszasajtolasa nem lehetséges (14). Ennek értelmében tovabbra
is a Dundba szeretnénk kiengedni a fiird6bdl elfolyo vizet egy hdszivattyu beiktatasa-
val a h6hasznositas érdekében. Ez azt jelentené, hogy 30 °C-rdl nagyjabol 6 °C-ra hii-
tenénk a vizet. Az idében nem egyenletesen rendelkezésre allo hasznositandé termal-
viz mennyiség miatt a hdszivattytval megtermelt hot tarolni sziikséges.

A hészivattyt nem a gyogyfiirdd teriiletén keriilne telepitésre, hanem héhasznosi-
tashoz kozel, a Csillag lakotelep kazdnhdza mellett. A kornyék fejlesztési potencidljai-
nak koszonhetden a jovében megnovekedett hdigényekre lehet szamitani, melynek
nagy részét tudnank az elfoly6 viz hulladékhdjébdl fedezni. A strand teriiletén 1évo
akna és a Csillag flitém kozotti csOvezeték kialakitdsa sziikséges, melynek tervezett

nyomvonala a 8. 4bran talalhato.

Ezzel a megoldassal kb. 70 °C-os primer eldremend hdmérséklet biztosithato a tav-
hérendszerben. Ennek a hételjesitménynek valoszintisithetéen a tobbszorose is elérhe-
tové valik a hamarosan befejezésre keriild varosi termalprojektnek koszonhetGen,
mely soran djonnan furt kit termalvizének kozintézményekben torténd héhasznosi-
tasa valosul meg (11). Az itt ,felhasznalt”, lehtlt termalviz, mely a medencékbdl elfo-
lyénal melegebb lesz szintén a strand gyujtéakndjaba folyik, ezzel a majdani hészi-
vattytnak tjabb rendelkezésre all6 h6mennyiséget biztositva.



2.5. Ellatasi teriilet

A termalenergia hasznositojaként szdmos fogyasztd johet szamitasba:

- elsddlegesen a mar tavhdvel ellatott 221 lakasos Csillag lakotelep (1150 kW),

- atavhore kapcsolhato 96 szobas Juno Hotel (430 kW), a 66 lakdsos Varkert lako-
park (320 kW), a Feszty iskola (300 kW) mind elérhetd kozelségben vannak, je-
lenleg gazkazanokkal fhtik Sket,

- ajovoben (ebben az évtizedben) megvalosuld multifunkcios rendezvénykoézpont
(400 kW) és 230 lakasos lakopark (800 kW) célszertien tavhore lesz tervezve.

Ezen valds és becsiilt hdigényeket Osszegezve:

1150kW + 430kW + 320kW + 300kW + 400kW + 800kW = 3400 kW 1.
= 3,4 MW

Erre a becsiilt teljesitményre valasztottam a 3,4 MW-os hdszivattyut és kiszolgald

berendezéseit.

A teljes hulladékhdvel ellathato teriiletet szintén a 8. dbra szemlélteti.

1
2
3
4
5.
6
T
8
9

. - Csillag fatémi

. - Csillag lakotelep

. - Feszty iskola

- Juné Hotel

. - Varkert lakopark

. - Lakopark

. - Rendezvénykozpont

. - Dunai kifolyo

10. - Strand és gyogyfirdd |
o~

8. abra: Hulladékhdvel ellathatd intézmények, tervezett termal nyomvonal



3. MERESEK A HULLADEKHO POTENCIAL BECSLESE ERDEKEBEN
ES AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

3.1. A felhasznalhato dtlagos vizmennyiség mérése

A tiird6 valamennyi medencéjébdl kifolyo viz egy beton akndban gytlik Ossze. A viz
Dundba juttatasarol az aknaban 1évd két buvarszivattyt gondoskodik szakaszos
tizemben. Az akna méreteit, a szivattytk elhelyezkedését és a szamitas elvét a 9. abra
mutatja be.

3.2. Elfolyo térfogatdram meghatdrozdsa

Az elfoly6 viz mennyiségének meghatdrozasahoz sziikség van a szivattya térfogat-
dramadra és a szivattyu lizemidejére. Utdbbit egy masodperc pontossagu tizemora-
szamlalo segitségével allapitottam meg. A szivattyu alland6 fordulatszamon tizemel,
és mivel a cs6haldzat jelleggdrbéje nem valtozik, a munkapont jo kozelitéssel allando,
igy a szallitott térfogataram is.

A Kkét szintérzékel kozotti tdvolsagot megmértem és az akna atmérdjének ismeretében
meghatdroztam egy V1 (2 szintérzékeld kozotti) térfogatot.

|-ll'l'lg':ht

4 6m

hmin

@3m

9. dbra: Akna és a kobozési modszer sematikus vazlata
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Mértem a szivattyd tizemének idejét (t1) és a két bekapcsolas kozott eltelt idot (t2). Ezt
a mérést tObbszor is elvégeztem. A két szintjelzd kozotti 1,14 méter atlagosan 65 ma-
sodperc alatt iiriil le, mikézben a V,vizmennyiség folyamatosan érkezik az akndba.
Meértem 4ll6 szivattya mellett az also és felsd szintérzékeld kozotti feltelési id6t: atla-
gosan 270 masodperc.

Az akna feltoltddési idejének ismeretében (ez megegyezik a két bekapcsolas kozott el-
telt idovel) megkaptam a csurgalékviz térfogataramat, ez az érték is tobb ciklus atlaga.

D*m 3m’n 3 >
Vi = 4 " (hmax = hmin) = 1 - (1,14m) = 8,06m

i =B 0208™ = 107,4™- >
Y7, T 2708 s T h

Mivel az akna a szivattytzas kozben is folyamatosan toltddik, az elszivott vizmennyi-
séghez (V2) a két szintjelzd kozotti térfogaton feliil ez a mennyiség is hozzdadddik.

) m3 4.
Vo=V, +V,-t; = 8,06m3 + 0,0298T' 65s = 9,997m3 ~ 10m3

1 periodus alatt (65 s) elnyomott viz tehat 10 m3, ami 9,23 m3/perc = 554 m3/h térfogat-
aramnak felel meg.
Az akna mellett taldlhato villamos szekrényben 1év6, mar nem miikddé {izemdraszam-
lalokat 4j késziilékekre cseréltiik méréseink kezdetekor. A két szamlald adatait Ossze-
sitve 1 hét alatt 45 orat mentek a szivattyuk, ez alatt hozzavetdlegesen 24923 m3 vizet
szallitottak Osszesen.

45h - 554m3/h = 24930m3 5.

3.3. Elfolyo viz homérsékletének mérése

Az akndban elhelyeztiink egy Testo 175-T3 hémérséklet adatgytijtére csatlakoztatott
hémérét, ami 5 percenként rogzit hdmérséklet értékeket. A hdelem egy tiszora lett rog-
zitve, hogy a feje mindig belelogjon a vizbe. A kabel rovidsége miatt az adatgytjtot is
csak az akndban tudtuk elhelyezni a 10. dbran lathaté modon, a villamos szekrényig
valo elvezetéshez sziikséges tobblet kdbelhossz nagy pontatlansagot okozhatott volna
a mérés eredményeiben.

11



Uszéra rogzitett hdBmeérd

Buvarszivattyuk
tartoszerkezete

10. dbra: Mérdberendezés az aknaban
A mérést megnehezitette az aknaban uralkod6 magas paratartalom, ami a miiszer id6-
jarasallo kivitelének ellenére bejutott annak belsejébe és zarlatot okozott. Az elsd egy
héten jol m(ikodott a berendezés, utdna kovetkezett be az érintkezési probléma. Kijel-
zGje paras volt, de miutan kiszaradt, szamitogépre csatlakoztatva ki lehetett beldle ol-
vasni a rogzitett értékeket. Ipari koriilmények kozott egy esetlegesen megvalosuld hoé-

hasznositas soran kiilonds figyelmet kell forditani majd az akndban 1évé miiszerek,
érzékelOk védelmére.

Az egy hetes adatsor atlaghdmérséklete 26,3°C lett, a hdmérséklet ingadozasat a 11.
abra szemlélteti. A legalacsonyabb mért érték 19,8°C, mig a legmagasabb 38,2°C volt.

40

N w w
(6] o (6]

H6émérséklet [°C]

N
o

15
oktdber 9. oktober 10. oktdber 11. oktéber 12. oktdber 13. oktdber 14. oktéber 15. oktdber 16. oktober 17.

11. abra: Aknaban 1évo viz hdmérsékletének valtozasa a mérés soran
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3.4. Viz hotartalmdnak meghatdrozdsa

A hdémennyiség értékeket 1 hétre vonatkoztatva szamoltam ki. Ezen iddszak alatt
24923 m3 =24 923 000 1 = 24 923 000 kg 26,3 °C-o0s atlaghdmérséklet(i viz folyt el ener-
getikailag hasznositatlanul a Dunaba.

A minél alacsonyabb visszatérd hOmérséklet eléréséhez nagy hocseréld feliilet sziik-
séges. Mivel a beruhdazas forrasa korlatos, ezért nem torekedtem a szamitasoknal en-
nek a visszatéro homeérsékletnek az elérésére, hiszen a 26,3 °C-os eloremen6 homeér-
séklet 20 °C-os csokkentésével is elegend6 hdenergiat tudunk kinyerni.

A viz fajhdje 4,19 KJ/(kgK).

0 = 1 AT = 4199 . 249230002 . 20K = 2088547400~ &
= Cppiz TTAL = WK hét - hét
— 2089
- hét

Egy hét alatt tehat hozzavetdlegesen 2089 GJ f(itési energia dllna rendelkezésre, ez havi
szinten 8356 GJ-t jelent.

3.5. Hoszivattyi teljesitménye

Két esetre vizsgaljuk meg a telepithetd hdszivattyt kalorikus teljesitményét: csticsra
jaratott és optimalis tizemi koriilmények kozott.
Maximalis térfogatdram esetén:

. k k
Q = Cppiz-m AT = 4,19kg—]K- 112?{; - 20K = 9385,6kW =~ 9,4MW

Ha cstcsra méretezziik a hdszivattyut, akkor maximdlisan 9,4 MW hételjesitményt
tudnank kinyerni, ez az tizemallapot azonban csak ritkdn fordul eld (éjszakai letirité-
sek). Egy ekkora berendezés beruhazasi koltsége tobbszordse lenne az optimalis tizem-
allapotokra méretezett hdszivattytnak.
Jelenleg az ellatasi teriileten (Csillag lakdtelep) nincs akkora hdigény. Remélhetdleg a
jovOben 1j fogyasztok megjelenésével ez a helyzet kedvezden valtozik majd.
A becsiilt maximalis héigény esetén:

. k] kg 8.

Q = cpyiz 1 AT = 4,19kg—K 140 - 20K = 3352kW ~ 34MW

13



4. HULLADEKHO HASZNOSITO RENDSZER ELEMEI

4.1. Akna

A fiird6 valamennyi medencéjébdl folyamatosan érkezik a hozzavetdlegesen 25-30 °C
kozotti haszndlt viz a 3 méter atmérdji, majdnem 5 méter mély, 3. fejezetben bemuta-
tott gy(ijtdaknaba. Ez a késobbiekben ugyanigy torténne, a fejlesztés a strand meden-
céire semmiféle kihatassal nem lesz.

4.2. Szivattyu

Az akndaban 2 egyforma, C 3201-es Flygt csatornds jarokerek(i buvarszivattyt gondos-
kodik az elfoly6 viz Dundba vezetésérd], jelleggorbéje az Gj munkaponttal a 13. abran
lathato. Teljesitményének szabdlyozdsara tobb modszer is létezik. Egyik lehetséges
mod a fojtasos szabdlyozas. Kevésbé korszerli megoldas, mert bizonyos veszteséggel
jar. Lehet kézi, valamint elektromos hajtassal miikodtetett motoros szelepes. Egyes
motoros szelepek képesek visszajelzést kiildeni, érdemes tavfeliigyeletet kialakitani a
konnyebb tizemeltethetdség érdekében. Masik, lényegesen rosszabb hatasfokti méd-
szer a bypass szelepes szabalyozas.

A fordulatszamszabalyozas harmadik bevalt modja a szabdlyozasnak, célszer(i lenne
ezt alkalmazni a veszteségek minimalizalasa érdekében.

Jelenleg a szivattyukat ki- és bekapcsolassal szabalyozzdk, ami a lehetd legrosszabb
megoldas. Alapesetben csak egy szivattyu dolgozik. Az aknat folyamatosan tolti fel az
elfoly6 csurgalékviz a medencék feszitett viztiikrébdl és hdntartds miatti vizpotlasbol
addddan. Egy bizonyos pont elérésekor (felsd szintérzékeld) a szivatty tizembe 1ép és
alland¢ fordulatszamon tizemel. A minimum szintre (also szintérzékel0) csokkentve a
vizszintet a szivattyu leall.

A fiird8ben tobb tolté-iiritd tizemli gyogymedence is talalhato. Erre azért van sziikség,
mert mindsitett termalvizhez fertStlenitészer adagoldsa, valamint vizforgatas nem le-
hetséges, hiszen az rontana a hatasat. A kérokozdk elszaporoddsat a viz cseréjével aka-
dalyozzak meg. Ezen medencék vizét minden este leengedik és takaritast kovetSen
hajnalban ismét feltoltik. Leengedéskor nagy vizmennyiség szabadul fel, ekkor sziik-
ség van a két szivattyu egyidejlii miikodésére.

Az akna nagy mélysége nincs kihaszndlva, a két szintérzékeld kozotti szintkiilonbség
mindodssze 1,14 m. Ezt, az akna méretéhez képest kis térfogatot a talméretezett szivaty-
tyu kb. egy perc alatt tavolitja el, majd kb. 5 perc alatt t6ltédik fel Gijra és kapcsol be a
szivattyt ismét. A stir ki- bekapcsolasok instabil tizemallapotot eredményeznek ma-
gas aramfogyasztassal és kavitacioval a szivattyt jarokerekén, ami annak tonkreme-
neteléhez vezet. Ez be is kovetkezett a 12. dbran lathaté modon, a sériilt jarokereket
cserélni kellett.

14
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12. abra: Kavitacié kovetkeztében tonkrement jarokerék

Javasolt lenne a két szintjelzd kozotti tavolsag novelése és a szivattya fordulatszaba-
lyozésa. Ezzel elérhet6 lenne egy kedvezdbb tizemallapot. A ki-be kapcsolas periodu-
sai meghosszabbodnanak: ritkdbban kapcsolna be és tovabb dolgozna. Jelenleg a szi-
vattya 112 1/s kortili térfogatdrammal tizemel, ezt szabdlyozassal 30-40 1/s-re csokken-
tenénk, ez a munkapont lathaté a 13. dbran. Méréseink alapjan a csurgalékviz meny-
nyisége atlagos esetben 30 I/s. Ezzel egyiitt a hészivatty is relativan stabil tizemalla-
potba hozhatd, erre méretezziik a héfelhasznaldsat. Természetesen szintméréssel és
ennek fliggvényében a szivattyt fordulatszdmanak folyamatos szabalyozasaval stabil
hészivattyu tizem valdsithaté meg. Ennek a feladatnak ellatasara egy jelenleg kereske-
delmi forgalomban is kaphatd ipari PLC béven elegendd. A PLC alkalmas arra is, hogy
a szivattyu frekvenciavaltdjanak allitasaval stabil vizszintet tartson az akndban, ezzel
kvazi folyamatos hdszivattyu tizemet valdsit meg a strand atlagos tizemi koriilményei

”or

esetén (nem tekinthet6 atlagosnak a medencék toltése/iiritése).
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13. Flygt C3201 jellegorbéje a kivant munkaponttal (15)
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4.3. Osztd, csoszerelvények, szelepek

A 14. abran felvazolt osztoval tudjuk szabalyozni a hdszivattytra jutd, vagy pedig a
Dundéba kozvetlentil letiritett termalviz mennyiségi aranyait.

Az 1 jelt motoros szelep kozvetlen leiiritést biztosit a Dundba a hdszivattyt {izem-
sziinete esetén.

A 2jelti motoros osztdszelep feladata a gy(ijtdaknabol érkezo viz vagy a hdszivattya,
vagy pedig a Duna felé iranyitasa. Fontos, hogy az akna iirithetd legyen a hdszivattyt,
a szelepek vagy egyik szivattyu esetleges meghibasodasakor is, ne drassza el viz a
strandot.

E haromjarata szelep kialakitdsabdl addddan valamerre mindenképp nyitva van.
Fontos az odafigyelés a szelep beépitésekor, ugyanis ezek beépithetdek akar ,0sztd”,
akar ,gytjt6” funkcidba. Egyben szabalyozza a hészivattyudra jutd viz mennyiségét.

A 3 jelti motoros szelep zarasaval a hészivattyu tizeme megsziinik. Megfeleld allasa
biztositja azt, hogy a hészivattyu tizeme kozben az aramlas mindig teltszelvényti le-

gyen.
Dunaba 3

«— Hoszivattytibol
— Hoszivattyihoz

1
Automata
@ szird
Oszto ( x xll
i 1 Elfoly6 termalviz
gytijtGaknabol

Buvarszivattyuk

14. abra: Osztdszerelvény a strandon
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4.4. Sziird

Sziikségiink van egy sziir6re, ami megaka- Mikodtets motor

dalyozza a hdcseréld mukodésére karos
anyagok, pl. emberi hamsejtek, hajszalak,
egyéb szennyezddések eljutasat a hocseréls-
hoz. A hajszalak beakadnak a lemezes ho- el
cserél6 halszalkai kozé, a hdcseréld megbon- Delitehos
tasa nélkiil javitdsa szinte lehetetlen. A na-
gyobb méret(i szennyezddéseket mar a szi-
vattyu szlir6kosara kivalasztja. Fontos, hogy
automata szlrdt valasszunk, hisz folyama-
tos tizemet varunk el, a szlro tisztitasa koz-
ben se alljon le a folyamat. Tovabbi szem-

pont az alacsony vizveszteség a tisztitds so-
ran. SziirGbetét

Tisztitbegység

Az Amiad Filtration Systems Ltd. altal gyar-
tott EBS 10000 egy pont ezen paraméterek-
nek megfeleld automata szlrdberendezés.
4 rétegi rozsdamentes acél szilir6kosara
hosszu élettartamu, de sériilés esetén is
gyorsan cserélhetd. Felépitését a 15. abra
szemlélteti.

8 Nyomaskiil.
kapcsolo

Az EBS egy elektromotor hajtotta ontisz-
titdO mechanizmussal rendelkez8 automata  15. abra: EBS sziir6berendezés felépitése (34)

szrd. 800 és 10 mikron kozotti szemcseméretek sziirésére alkalmas szitaszovetekkel
érhet6 el, DN200-DN600 csatlakozasi mérettartomanyban.

A szlir6 ellendlldsa nagyon kicsi, de fontos megjegyezni, hogy lerakddasok esetén ez
ugrasszeriien megndhet.

A szlir6berendezés telepitéséhez nem sziikséges géphdz, kialakitdsanak koszonhetéen
a szabadban is elhelyezhetd a strand vagy a fGtém1i teriiletén.

4.5. Tavvezetékpar

A strand teriiletén 1év6 akna és a hészivattyt kozott tavvezeték part sziikséges le-
fektetni. A Csillag fGtOdm irdnydba halado vezeték fogja szallitani a medencékbdl ki-
foly6 termalvizet, erre a célra egy eldszigetelt miianyag haszoncsoves rendszer lenne
a legmegfelel6bb, a hdszivattyt altal lehtitott vizet pedig egy szigeteletlen KPE veze-
ték szallitana vissza a strand aknajaba.

Eléremend vezeték kivalasztasahoz tobb gyartotdl is kértem segitséget. Konkrét
ajanlatot egyaltalan nem kaptam, esetleg kozvetett informdciokat. Nem minden cég
forgalmaz elOszigetelt tavvezetéket, el6szigetelt mianyag haszoncsoves vezetéket ek-
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kora méretben pedig még kevesebben. Gydartastechnologiailag nincsen akadalya ek-
kora atmérdjii mtianyag haszoncsoves eldszigetelt vezeték legyartasanak, azonban ke-
reslet hidnydban nem szerepel a gyartok palettajan.

A termalvezeték becsiilt hossza a 8. abran 1év6é nyomvonal alapjan 850 m.

4.5.1. SZUKSEGES EMELOMAGASSAG MEGHATAROZASA

A strand és a fGtdmii kozotti geodéziai magassagkiilonbség elhanyagolhato, igy a nyo-
masveszteség szamitasa a kovetkez6 modon, kizardlag sarlddasi veszteség alapjan
tortént. A maximalis térfogataram hozzavetdlegesen 125 m3/h, a napi vizmennyiség-
bdl és annak egyenlStlenségébdl addddan. Ennek segitségével megvizsgaltam kiilon-
b6z6 cséatmérdjhi esetet (DN150: 40 m.v.o., DN200: 14 m.v.o. veszteség), ennek ered-
ményeképpen DN200-as atmérdjii vezetékparra lenne sziikség a jovObeni esetleges bo-
vitést is figyelembevéve. Ekkora atmérénél adédé nyomasveszteség (hozzavetdlege-
sen 1,4 bar) lekiizdésére megfelel$ a strandon jelenleg {izemeld 2 darab buvarszivaty-
tyu.

A sziikséges atmérdre vonatkozd szamitasok:

Aramlasi sebesség:

m3 9.
Q%] o 00347 m
VT Am? T dm T 02°m s
4 4
e Eléremend ag egyenes szakasza:
A csésurlddasi tényezd meghatarozasahoz sziikség van a Reynolds szdmra:
_wv-d-p  1,1-0,2-1000 10.

Re = 275000

u 0,0008

Mivel a Reynolds szdm magasabb 2300-ndl az dramlas nem lamindris, és mivel 10>-nél
is nagyobb, ezért turbulens. A értékét a Prandtl-Colebrook képlet alapjdn, illetve a Mo-
ody diagramrol tudjuk leolvasni.

k=0,007 mm
D=200 mm
k/D=0,000035
A=0,015
L v? 850 1,12 11.
h cssetsre = AEE = 0,015-0,—2-2 981 = 3,93 m.v.o.

e Visszatérd egyenes szakaszra:

_v-dp 11-02-1000 169231 12.
- 00013

k=0,007 mm, D=200 mm, k/D=0,000035, A=0,016

Re
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L v? 850 1,12 13.

hlcsé,vissza = /1 . E ' E = 0,016 . ﬁ . 5981 = 4,19 m.v.o.
e I[domdarabokra:
Cronysk=1,3 (14)
v? 1,3-1,1% 14.
= = 0,08 m.v.o.

A il
idom { zg 2 . 9,81

Legfeljebb 20 konyokre lesz sziikségiink a 8. abran lathaté nyomvonal alapjan, ezek
nyomasesése 5,3 m.v.o.

h' = hlel(’ire + hlvissza + hlidom
= 13,4m V.O0.

= 3,9m.v.0.+4,2m.v.o0.+5,3m.v.o. 15.

Az egyenes szakaszok és csdidomok nyomadsesése Osszesen tehat nagyjabdl 14 méter
vizoszlop.

4.5.2. HOVESZTESEG MEGHATAROZASA

DN200-as miianyag haszoncsoves rendszer adatainak hidnyaban az elészigetelt veze-
ték hétechnikai jellemzdit egy ahhoz hasonl6 acél haszoncsoves vezeték adataibol sza-
moltam. Ennek felépitése a 16. dbran lathato.
A csOvezeték termékkataldgusdban a gyartd mellékelte annak héveszteségeit, ez alap-
jan DN200-as méret, 0,8 m foldtakards esetén a vezeték hdvesztesége mindossze
20,1 W/m. Ez a teljes el6remené csOszakaszra nézve:

850m - 20,1W /m = 17085W = 17 kW 16.

Ez a hdveszteség a hdszivattyu teljesitményéhez képest elhanyagolhato.

16. abra: ElGszigetelt csévezeték felépitése (17)
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4.6. Hoszivatty

A termalviz hdjét egy hcseréldn keresztiil veszi fel egy alacsony forrdspontt hiit6ko-
zeg. A hlit6kozeg az elparologtaton hét vesz fel, a kompresszorba gdznemii kozeg 1ép
be a szivovezetéken keresztiil. Itt elektromos energia bevezetésével a kozeg 6sszenyo-
modik, a nyomadsa és a hOmérséklete megnovekszik majd a nyomodvezetékbe kertil. A
héleadas a flitési rendszer felé a kondenzatorban torténik, a kozeg cseppfolydssa valik.
Folyadék halmazallapotban athalad az expanzids szelepen, nyomasa és hdmérséklete
lecsokken, hogy a kiinduldsi ponthoz visszatérve ismét fel tudja venni a termalviz ho-
jét. Minél nagyobb a hdmérsékletkiilonbség, annal jobban miikodik a folyamat. A ho-
szivattyu és szerelvényei becstilt hidraulikai ellenallasa kb. 0,5 bar.

Ekkora teljesitménynél a kiilonbozd gyartdktol (hocseréld, kompresszor, villamos
hajtds, expanzios szelep, automatika, szerelvények, egyéb kiegészitdk stb.) elére mé-
retezett, megtervezett és megvasarolt részegységeket a helyszinen épiti Ossze, telepiti
és rendszerként helyezi iizembe a projekt nyertese. Egy ilyen lehetséges févallalkozd
a svéd Termoekonomi AB, aki mar tobb hasonld projektet valositott meg (18).

4.6.1. HOTOKOZEG

Az alkalmazott hiit6kozegnek szamos kovetelménynek kell megfelelnie. LehetSség
szerint alacsony forraspontu, kicsi fajlagos géztérfogati és magas hdkapacitasu koze-
get valasszunk. Legfontosabb azonban, hogy a hdszivattyt részegységeiben és a hasz-
nalt kendanyagokban ne tehessen kart. Tovabba ne legyen mérgezd, se gyulékony
vagy robbandsveszélyes.

4.7. Hétarolo

Az ingadozasok kikiiszobolésére a mellékagon sziikséges hétarolot elhelyezni. Fontos
rendszerelem, hiszen az esténként, a medencék letiritésekor egyszerre jelentkezik nagy
hémennyiség, napkdzben pedig ennek csupan toredéke, tehat a termelés iddben telje-
sen eltér a fogyasztastol.

A nagysagrendileg 100 m? térfogatti, 4116 hengeres, hészigetelt acéltartaly a hészivaty-
tyu altal megtermelt hét tarolna el.

4.8. Meglévo leiirito vezeték

Mint kordabban emlitettem, a lehtitott viz visszasajtoldsa nem lehetséges, ezért to-
vabbra is a Dundba lesz elvezetve a hdszivattyuban mar leh(itott viz a strand meglévd
letirité rendszerén keresztiil, az aknahoz pedig a szigeteletlen hdszivattyut és az osztot
0sszekotod tavvezetéken jut el.
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5. A TERVEZETT RENDSZER UZEMBEALLITASANAK KORNYE-
ZETRE GYAKOROLT HATASAI

5.1. Lokalis emissziocsokkentés

Az ellatasi teriiletet jelenleg ellaté kondenzacios kazadnok kivaltasa a kornyeék fhtésével
jaro osszes lokalis tiveghazhatast gaz kibocsatast megsziintetné.

A Csillag fitdmtben 2 darab 900 kW beépitett teljesitmény (i kondenzacios gazkazan
uzemel. Hatasfokuk 101% koriil van, bar ez télen valamivel kevesebb. A Komaromi
Tavhdszolgaltato adatai szerint a tavalyi, 2019-es évben elfogyasztott foldgaz mennyi-
sége 223 399 normal kobmeéter volt. A foldgaz strtisége megkozelitdleg 0,68 kg/m3.

A foldgaz 97%-ban metant tartalmaz, ezen kiviil nagyon kis mennyiségben nitrogént,
etant, szén-dioxidot, propant és butant. Mivel ezen 6sszetevék mindegyike 1%-nal ki-
sebb ardnyban van jelen, a szamitdsoknadl elhanyagoltam Oket.

Foldgaz égésekor szén-dioxid és viz, valamint NOx és CO is keletkezik, de ezek meny-
nyisége elhanyagolhato. Igy a kovetkezképp jétszodik le a folyamat:

1 mol CHas elégetésekor 1 mol CO:keletkezik. A 17. egyenlet molaris tomegekkel ki-
egészitve:

g

(12+1-4)L+2-2-16—=
mol mol

(12+2-16)—2+2-(1-2+16) - 18.
mol mol

A 18. egyenletbdl latszik, hogy 16 g metdn elégetésekor 44 g szén-dioxid keletkezik.
Ha meg szeretnénk tudni hany grammnak felel meg az egy év alatt eltiizelt foldgaz
mennyiség a stirtiség képletét kell alkalmaznunk:

m kg

p= v =>m= p-V =068 223399Nm3 = 151911,32kg = 151911320g

m3

Ha 16 g CHas elégetése 44 g COz-t eredményez, akkor 1 g 44/16 grammot, tehat:

44 20.
Moy = 7¢ - 1519113209 = 4177561309 = 417,756t

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

5.2. Rendszerek villamos energia felhasznaldsa

Az elhaszndlt villamos dram kornyezetre gyakorolt hatdsa a mindenkori villamosener-
gia termelésszerkezetétdl fiigg. A megujuld energiaforrasok terjedésével az egy kilo-
wattordra es@ karosanyag-kibocsatds évrol évre csokken, ennek értéke kb. 350 g
CO2/kWh (19).
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5.2.1. VILLAMOS ENERGIA MEGTAKARITAS

A kazanok ledllitdsaval kazanégdik aramfelvétele is megszlinik. Az égdk egyenként
2,2 kW villamos teljesitménytiek, két kazannal ez 4,4 kW-ot jelent. Nydron csak egy
kazan tizemel, a haszndlati melegviz igényének fedezésére. Az atmeneti idészakban
szintén elegend6 egy kazan teljesitménye a lakodtelep kiftitésére. Egyediil a téli hona-
pokban miikddnek parhuzamosan. Tehat 75%-ban 2,2 kW, 25%-ban kW az égdk telje-
sitménye. Téli napok szdma 90, nyari és dtmeneti napok szdma pedig 275. Igy az égék
aramfelvétele egy teljes évre:
W=P-t 21.

W = 275nap - 24h - 2,2kW + 90nap - 24h - 4,4kW = 24024kWh = 24MWh 22.

Egy év alatt tehat kb. 24 MWh villamosenergiat hasznalnak fel a kazanok égdi.

co, 23.
Moy = 24024kWh - 350 g 1= = 8408409 = 8408kg

A kazanok ledllitasaval egy év alatt eszerint tovabbi 8,4 tonna szén-dioxid kibocsatast
sporolna meg a kazanok leallitasa.

5.2.2. TOBBLET VILLAMOSENERGIA FELHASZNALAS

A hészivattyu kompresszoranak meghajtasahoz sziikséges villamos teljesitmény jelent
meghatarozo tobblet primerenergia igény. A strandi buvarszivattytk jelenlegi kedve-
z6tlen lizemének optimalizdldsaval azok aramfelvétele nem néne meg kiilondsebben
a héhasznositd szakasz beiktatdsaval. A berendezésekhez hasznalt egyéb elektronika
aramfelhaszndldsa nem szamottevo.

A hészivattya hételjesitményének 3,4 MW-ot vettem fel a 2.5. fejezetben részletezett
szamitasok eredményeképpen. Viz-viz hdszivattytuk teljesitménytényezdje 4 és 6 ko-
riili, atlagosan 4,9 (20) , a mi esetiinkben a viz hémérsékletét figyelembe véve COP=5
teljesen realis.

q 34AMW 24.

P = = = M
cop 5 0.68MW

A hdszivattytt kompresszora 4ltal felvett villamos teljesitmény tehat kb. 680 kW. Ha-
bar ez a villamos teljesitmény a mindennapi életben igen nagyban tlinik, ilyen katego-
ridja hészivattyuk esetében azonban nem meglepd.

Ahhoz, hogy 1 GJ héenergiat nyerjiink ki a termalvizbdl:

Q Q 1GJ  1000000k] 25.
=>t== = = 294,1s
t P3,4MW ~ 3400k]/s
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Ennek értelmében 294,1 masodpercig kell iizemelnie a hdszivattytinak 1GJ hé el6alli-
tasahoz. Ennyi id6 alatt a hajtas villamosenergia felhasznalasa:

W=P-t=068MW -294,1s = 680kW - 0,0817h = 55,56kWh 26.

1 GJ héenergia eldallitdsdhoz sziikséges villamosenergia felhasznalas tehat 55,56 kWh.

A hoszivattytunak kb. 7108GJ-t sziikséges megtermelnie évente a jelenlegi fogyasztasi
adatok mellett. Ennyi megtermelt h6energia villamosenergia igénye hoszivattyaval:

kWh 27
7108G] - 55'566—] = 394920,5kWh ’

Ez alapjan a hoszivattyt miikodéséhez kothetd szén-dioxid kibocsatas egy év alatt:

_ CO, _ 28.
Meos = 394920,5kWh - 350 g 1382221759 = 138222kg.

kWh

5.3. Hulladékhohasznositas kornyezeti mérlege

A hészivattyt tizembe allitdsaval megtakarithato szén-dioxid kibocsatas a fenti ered-
ményeket Osszegezve:

Mco2,megtak = Mco2,kazan + Mco2,6g6 — Mco2,hészivattya — 417,8t + 8,4t — 138,2t  29.
= 288t

Evente igy 288 tonna szén-dioxid kibocsatas lenne elkeriilheté a kornyék jelenleg is
tavhdre kapcsolt épiileteinek a tervezett rendszerrel vald ellatasaval. Fogyasztok no-
velésével ez az érték tobbszorosére novelhetd. A termalviz felhasznaldsa helyi szinten
100%-ban karosanyagkibocsatasmentes flitési megoldast jelentene, globalisan pedig
kb. 68%-kal csokkenne a szén-dioxid emisszio.
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6. GAZDASAGOSSAGI SZAMITASOK

6.1. Beruhdzias becsiilt koltségei

Eléremend szigetelt tavvezeték 22,2 milli6 Ft
Visszatérd szigeteletlen PE nyomdcs6 15 milli6 Ft
Oszto, szerelvények, elektronika 8 millio Ft
Szaro 9,2 millio Ft
Hoészivattyu 126 millio Ft
Hétarold 20 millio Ft
Foldmunka 22 millio Ft
Egyéb kivitelezési koltségek 8 milli6 Ft
Tervezés, engedélyezés, dokumentdcid: a beruhdzas 7%-a 16,1 millié Ft

A fenti koltségeket Osszegezve:

22,2mFt + 15mFt + 8mFt + 9,2mFt + 126mFt + 20mFt + 22mFt + 16,1mFt  30.
+ 8mFt = 246,1mFt

A beruhdzas teljes becsiilt koltsége tehat 246 millio forint.

6.2. Fejlesztés virhato megtériilése

A beruhazas megtériilési ideje dontd mértékben fiigg az elnyerhet6 tdmogatastdl. Tud-
juk, hogy energetikai beruhdzasokra, ezen beliil kiemelten megujul6d energiafajtak
hasznositdsara a jovoben is magas intenzitastu tdmogatasok érhetéek el (50-80%), a pro-
jekt megtériilését mindenképpen ezt figyelembe kell kiszdmolni, hiszen enélkiil na-
gyon hosszu idét venne igénybe a megtériilés. Az Eurdpai Unid 2030-ig 55%-kal ki-
vanja mérsékelni a szén-dioxid kibocsatast (39). Varhato, hogy ennek elérésének érde-
kében nagyon magas intenzitdsu tAmogatasokat fognak kapni az ezt tamogatd beru-
hazasok.

A tamogatasokon kiviil lényeges szempont a hé eldéllitdsdnak koltsége az egyes
rendszerekkel, ezt az alabbi szamolasokkal allapitottam meg.

6.2.1. JELENLEGI ALLAPOT

A foldgaz fatéértéke az NKM szerint 34,00 MJ/ m3, ett6l + 5%-os eltérés megengedett.

1 m3 foldgaz elégetésekor tehat 34 MJ hé keletkezik. 1000 MJ (1GJ) hé eldallitasahoz
sziikséges:
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1000M
_9_ —]3 = 29,4m3.
H ™ 34Mj/m

31.

A foldgaz ara jelenleg rendszerhasznalati dijakkal és a gaz araval egyetemben
89 Ft/m3.

1 GJ hé elballitasanak foldgaz koltsége:

Krsiagaz = Krsiagaz -V = 89Ft/m? - 29,4m® = 2616,6Ft 32.
A ho eldallitasanak ara foldgaztiizeléssel tehat 2616,6 Ft/GJ.

Mint fentebb mar emlitésre keriilt, a kazanok égéi jelentds dramfelvétellel rendel-
keznek, igy a fajlagos koltség szamitdsdba a felhasznalt villamosenergia arat is sziik-
séges belevenni. A Komtavho jelenleg 39,4 forintot fizet kilowattérankeént. A 22. sza-
mitds szerint az egy éves villamosenergia felhasznalds megkozelitéleg 24 MWh =
24 000 kWh. Ebbdl az égok altal hasznalt villamos energia éves koltsége:

Ft
Kyt eves = ki - W = 39,4 ——— - 24000kWh = 945600F¢ 33.
’ kWh
2019-ben Csillag fGtémi altal megtermelt ho:
4580 G] + 2528G] = 7108G] 34.
Ez alapjan 1G]J el6allitdsahoz felhasznalt villamosenergia éra:
945600F¢ Ft 35,
=133 —
7108G/ GJ
Ezek alapjan a hétermelés fajlagos koltsége jelenleg:
Ft Ft Ft 36
2616 —+ 133 — = 2749 — '

GJ GJ GJ

6.2.2. ELOALLITAS KOLTSEGE HULLADEKHOBOL
A hészivattyts rendszerrel megtermelt héenergia eléallitdsdnak 4rat a kompresszor

5.2.2 fejezetben részletezett dramfelvétele hatarozza meg. Eszerint 1 GJ hé eléallitasa-
hoz 55,56 kWh villamosenergia sziikséges. Ennek koltsége:
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55 56kWh 39,4 Ft = 2189 ft 37.
TG ""kWh GJ

6.2.3. ERTEKESITES

Az tgyfelek altal fizetendd 0sszeg 3098,268Ft/GJ (18). Mivel a beruhazas erre nincs
hatassal, a megtakaritas alapja az eléallitas koltségének csokkenése.

Jelenleg a tavhdszolgaltato 2749 Ft/G] aron allitja el6 a hét. A tervezett rendszerrel
ez 2189 Ft/GJ-ra lenne csokkenthetd. Az arkiillonbozet:

27495 _ 2189 LE _ 560 £ 38.
GJ G] GJ

Jelenleg a Csillag lakotelep héigénye 7108 GJ/év, ez alapjan az éves megtakaritas:

GJ

év

39.

Ft Ft
7108 560 — = 3980480 —
GJ év

Egy év alatt tehat 3 980 480 forint lenne megtakarithato a 221 lakasos lakotelep héter-
melGjének cseréjével. Ez az 0sszeg a kordbban részletezett fogyasztok tavhoére csatla-
koztatasaval tobbszorosére néhetne, gazdasagosabba téve a beruhdazast.

A projekt megtériilésének ideje az Onerd és az éves megtakaritds hanyadosa. A 6.2.-
ben emlitett két valtozatot mutatja be az 1. Tablazat.

1. Tablazat
Tamogatds mértéke 50% 80%
Onerd 123 mFt 49,2 mFt
Megtériilési idd 31,5 év 12,6 év
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban egy fenntarthato, kornyezetkimélé hétermelési megoldast mutattam
be, mellyel egy varosrész teljes hdellatasa lenne biztosithatd zéro lokalis karosanyag
kibocsatassal. Egy valds szituaciot dolgoztam fel, a tervezett rendszer akar néhany
éven beliil megvalosithato lenne. Ténylegesen rendelkezésre allo, jelenleg egyaltalan
nem hasznositott geotermikus energiat lehetne a lakossag széles tomegei szamara gaz-
dasdgosan, kornyezetbarat modon hasznositani. Kutatasaim soran taldlkoztam ha-
sonlo tavhos alkalmazasokkal, az ottani tapasztalatokat felhasznalva alapoztam meg
munkamat a helyi kornyezeti adottsdgokra a komaromi tavhd rendszerre specifiku-
san. Ez a szakdolgozat tanulmanyat képezheti egy késébb megvalosuld fejlesztésnek.

A Brigetio Gyogyfiirdd elhasznalt, Dundba engedett termalvize egy hdszivattyt beik-
tatasaval képes lenne a Csillag lakételep kornyékének teljes hdigényét kielégiteni.
Meéréseket végeztem a gydgyfiirdd medencéinek elfolyd vizét osszegyijté aknaban a
hasznositand¢ viz hdmérsékletére és mennyiségére vonatkozodan. Ezen adatok isme-
retében és a flirdd lizemeltetési szokasait figyelembe véve megallapitottam a hdszi-
vattyu rendelkezésére 4ll6 hGmennyiséget. Méréseimbdl kovetkeztetéseket levonva ja-
vaslatot tettem a buvarszivattytuk elényosebb tizemallapotanak kialakitasara.

Mivel a hasznositds helye nem kozvetleniil a fiird6 mellett van, meghataroztam egy
lehetséges nyomvonalat a termdlviz elvezetésére. Ennek segitségével kiszamoltam a
cs6 dramldsi veszteségeit két lehetséges cséatmérdre és kivalasztottam a szivattytzas
szempontjabol kedvezdbbet. A vizben 1év6 szennyezddések hdcseréldt karosito hata-
sat elkeriilendden a rendszerbe illesztettem egy automata sztiréberendezést. Kitértem
a mikodéshez sziikséges tovabbi alkotdelemek funkcidjdra is.

A beruhdazas megtériilésének kalkulaldsahoz arajanlatot kértem tobb gyartotol is min-
den rendszerelemre, azonban egyes esetekben konkrét ar hidnyaban becstilt értékek-
kel szamoltam. Itt figyelembe vettem megujuld energiaforrasok hasznositdsara elér-
hetd magas intenzitdsu tamogatasokat is, két lehetséges esetre meghatdroztam a meg-
tériilési idot.

Ismertettem a jelenlegi gdzkazdnos hétermelés termalenergiaval vald helyettesitésé-
nek kornyezeti hatasait és kiszamitottam az elérhetd karosanyag-kibocsatas megtaka-
ritast. Kitértem arra is, hogy a rendszer fogyasztdinak novelése milyen tovabbi el6-
nyokkel jarna.

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