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UJ épitésﬁ Laképark Foldhészondas Hdéellatasa

és Alapozas Tervezése

1. Bevezetés

“ A Fold belsejében keletkezett héenergia a felszin felé dramlik. Ez felhaszndlds nélkiil a

légkorbe tdvozik, és igy energetikai szempontbdl elvész. Ha a rendszerbe beiktatunk egy

hényelét, az ,befogia” a foldi hédramot...”* [12].

Ha mar felismertiik a potencialt, és a technolégiai lehetéségek is adottak, akkor maés

dolgunk sincsen, mint “befogni” és hasznosftani, elvigre energia nem vész el, csak

atalakul? [1]-

1.1. Témaleiras

Szakdolgozatomban bemutatasra keriil az 1096 Budapest IX. Kkeriileti Sobieski Janos

utca 32. (Hrsz.. 37229/6) alatti Hjépitésti 75 lakasos tarsashaz hdéigényeinek

kiszolgélasa geotermaélis energiaforras felhaszndldsaval. Az igényekhez és a kérnyezeti

adottsagokhoz mérten keriilt kivalasztasra a tervezett technoldgia. A felszin alatti

tu]ajdonségok ismertetését kovetéen bemutatasra keriil a hdkinyerés és hasznositas
folyamata, valamint a tervezés és kivitelezés 1épései. A tervezésnél csekély mennyiség(i
kiindulasi adat all rendelkezésre. A kapott adatokkal - mint példaul a f(itési és hiitési
igények - torténik a tovibbi szamitas és a szoftveres modellezés. A felhasznalt szoftver
révid ismertetését kévet6en meghatarozasra Keriilnek a beviteli sajatossagok a
szamitasi eredményekkel, amik a mellékletekben csatolva is megtekinthet8ek.

Az épiileten beiili gépészeti igényekre, annak csatlakozasaira nem terjed ki a tervezés.

Az optimalizalt hatasfok elérése érdekében a hiit8/f{ts berendezések megvalasztisira

e e

1[1 2] 6. feJezet A geotermlkus energla, ELTE http://elte.prompt.hu/sites/default/files/

- N OIS Vieg 1
2 nerg asok/ch06.html
2
[1] Ko]més, F. & Fodor Z.& Kapros, Z. & Dr. Vajda, J. & Vaszil, L. (2009). Hészivatty8s rendszerek
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javaslattétel keriil. Pontos koltségvetést sem fog bemutatni a dolgozat, csak kozelitd
értékeket, megtériilési kildtdsokat.

Szakdolgozatom két iitemben késziilt, a geotermalis tervezés a kivitelezést megel8zGen,
valamint az alapozési tervekkel t6rténd kiegészitést a kivitelezés befejeztével allitottam
ossze, az el@bbire fektetve hangstlyt. A laképark lemezalappal késziilt kivastagitdsokkal
a kritikus helyeken. Ezeket a kivastagitasokat CFA csolopcsoportokkal valtom ki. A

colopcsoportok és fejtombjeik tervezése Keriil bemutatasra. Altalam valasztott tipus

tobbek kozott koltséghatékonysagi okokbél elvették.

1.2. A dolgozat célkitiizése

Egy napjainkban divatos témat szeretnék bemutatni, ami szakiranyomon taldn nem
annyira jellemzd. Taldn rendhagyé médon nem lesz benne sem klasszikus értelembe

vett teljes korii tervezés, sem kutatasi értékek, végelathatatlan szamitisok levezetése.

Kiilénbozd szoftverek, mint AutoCAD, Axis, GEOS, Excel ismeretei elengedhetetlenek

szakmankban. EzeK segitségével 4llt ossze dolgozatom. Vitathatatlan, hogy tudashattér

nélkiil lehet barmilyen okos egy szoftver, ha a

min kell finomhangolni, hogyan kell haszndlni, akkor marad a papir és ceruza.
os nem tudom pontosan,

felhasznaléja nem tudja mit kell megadni,

Egyik professzoromtél hallottam, viszont idézni mér sajn

minden, amit a féldbe legalabb fél méter mélyre épitiink, az geotechnikaval kapcsolatos.

vezérfonalat kovetve hataroztam ugy, hogy mélyebben utana jarok egy szamomra
et. D4niai és finnorszagi tanulményaim soran

Ezt a

Kkedves témanak és igy bovitem ismereteim

ismerkedtem meg és lettem kovetbje a megljuld energidknak, azon beliil is a

geotermikus energidnak. Késébb visszatérve egyre inkabb elkezdtek foglalkoztatni a

kockazatok €s kérnyezeti hatdsok, amikb6] egy hasonld jellegii dolgozat sziiletett. Most

viszont célom {igy bemutatni ezt az egyre nagyobb kozismeretségnek oOrvendd

rendszert, hogy €8y laikus szdmaéra is teljes képet adjon, am szakmai szemmel is

| megéllja a helyét egészen a gondolat megsziiletését(’il az tizembe helyezésig.

1.3. Kapcsolodo szabalyzatok, iranyelvek

zabalyok lettek

. A foldhdszonddk tervezés soran a kovetkez0 szabvanyok és jogs

. figyelembe véve:
~ MSZ 22116,
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~ VDI4640 német szabvany el6irasai,
~ 267/2006. Korm. rendelet,

~ 1997. évi LXXVIIL Térvény,

~ 1995. évi LIIL torvény,

~ 53/2012. (111.28.) Korm rendelet,

~ 123/1997. (V11.18.) Korm. rendelet,
~ 24/2007. KvWM rendelet,

~ 6/2010. (VIL.30.) NFM rendelet,
~ 118/2003. (VIi1.8.) Korm. rendelet a szilard 4svanyi nyersanyagok és a geotermikus

energia fajlagos srtékének, ill. az érték szAmitasara vonatkoz6 szabalyoknak a

megallapitasardl,
~ 696,/2005. (X1.4.) GKM rendelet a banyafeliigyelet hataskorébe tartozé sajatos

épftményekre vonatkoz6 egyes épitésiigyi hatésagi eljarasok szabélyairdl,

~7/2006 (V.24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek

meghatérozésérél (eza 2002 /91/E
Valamint érdemes a tovabbi jogszabélyokra is figyelmet forditani:
~ 219/2004. (VIL 21.) Korményrend
~ 314/2005. (XIL. 25.) Kormanyrend

kérnyezethasznélati engedélyezési eljarasrol,
~103/2011. (VL 29.) Korméanyrendelet az 4svanyi nyersanyag és a geotermikus
lasi teriiletének komplex érzékenységi és

K irdnyelvet bevezetd elsd hazai jogszabaly).

elet a felszin alatti vizek védelmérdl,

elet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes

energia természetes eléfordu

terhelhetdségi vizsgalatarol.
évé szabvanyt, jogszabalyt, térvényt, illetve

endeletet hasznéljuk a tervezés folyaman, kiilonos tekintettel olyan beruhézas

 kormanyr
5bb évig elhtiz6dd engedélyeztetést és/vagy kivitelezést igényelhet.
‘\
|
2. (Osszegzés

}

. gzAmitogépes szimulacié eredménye a 75 lakasos tijépitési tarsashazat 24 db 100 m

]
(3

" mélység
fiitési igénye 2240 MWh és éves hiitési igé

szoftveres modellezés alatt 55 ™M tavolsag

& zart fuggoleges foldhgszonda segitségével Jehet kiszolgalni, aminek az éves

nye 54,34 MWh passziv hiitéssel szamolva. A

ot hasznalok, viszont a telek adottsagai,

v
Iy
|

\1
i
I

b

: felépitmény statikéja és az alapozasa nem minden esetben teszl lehet6vé ennek tartasat.
| Elsédleges szempontként a telekhatéroktél val6 2,bm t4volsagot kovetve a szondak 5,3 -
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5,6 m-es raszterben keriilnek Kiosztasra (2-M Melléklet). A szemléltetés érdekében a
terven fel van tilntetve a szondak egységes 55 M 4tmérdjli hatastavolsag is. (Osszesen
2400 m 127 mm egyenkénti furatatmérdvel, 32/3,0 mm dupla U csoves szonda keriilt
tervezésre, amihez Gsszesen minimum 90,72 m? bentonitos tomedékeld anyagot kell
beépiteni. Osszes beépitendd polietilén cs6hossz 14785 m 20 % tobblettel szamolva.
Ebbé] vizszintes bekots vezeték 2165 m, le- és felmend szondavezeték 11520 m. Gerinc

és gyljtévezeték alkalmazésara is van lehet6ség, viszont meghibdsodaskor az ezekre

Kkotott dsszes szonda elveész. Egyesével érdemes beallni a hékozpontba, esetiinkben is ez

tortént (21.4bra). A futtatott szimulécié 2

folyadék glikol, hémérséklete a téli flitési litem

5 éves ciklust tekint. A valasztott hécserélo
ben csticsterheléskor -2,61 °C alatt nem

virhaté és alapterheléskor sem megy +3,4 °C ala, mely értékek megfeleld miikodést

biztositanak. A folyadék kozéphSmérséklete a 25. év végén
°C passziv hiitéssel szdmolva, ami teljes

nyari hiitési tizemben szonda

fel§] érkezd folyadék kozéphémérséklet 17,77

mértékben kielégité. A szAmitasok analitikus alapokon miikod§ szoftverrel torténnek.

Pillérekrol érkez6 terheket fejtémbbel ssszefogott CFA technolégiaval kivitelezett

C616pcsoporttal terveztem tovabb adni az altalajnak. Két tipusti fejtomb: L. 5,1 m X 4,54

3,4 m fejtomb Kkeriilt tervezére Axis szoftver segitségével.

m fejtomb és IL. 3,4 mX
Mindkét fejtémb 0,8 m magassagu.

darabra van sziikség. Alattuk 1év6 c610pc

A nagyobbik tipusbol 3 darabra, mig a kisebbikbdl 12
soportok két tfpusa: 1. 6 db egyedenként 0,7 m
Atméréjd, illetve 7 m hosszusagl c6l6pok sugariranyban kiosztva, valamint 11. 4 db

szintén 0,7 m 4tmérdj, négyzetes kiosztasy, 7 m hosszisagl colopok csoportja.
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3. Energetika

3.1. Vilagviszonylat tiikrében Magyarorszag

A vilag 2014-es energiafelhasznélasa alapjan 77,2%-ban fosszilis tiizelanyag és

(4

atomenergia osszességébdl, valamint 22,8%-ban megijulé energidbol tev6dott ossze.

Geotermikus energiatermelést nemegészen 74 000 GWh elektromos dram elgallitasara,

és 73 000 GWh hiitési/fiitési célokra haszndltak fel. Magyarorszag 2 700 GWh kozvetlen

h&hasznositassal jarult hozz4a ehhez az értékhez 3 [6].

2013 2014 2015

Fosszilis tiizelanyagok 78,3% 78,3% 78,4%

Nuklearis energia 2,6% 2,5% 2,3%

Hagyomanyos biomassza 9,0% 8,9% 9,1%

10,1% 10,3% 10,2%

Osszes megujuld energia
1. tablazat Globalis végs6 energiafogyasztés4[6]

|l Az els6 tablazat az elmilt évek statisztikjat mutatja vilagviszonylatban. Kimagaslé

kiilonbségeket nem tapasztalunk, mégis pozit{v el6re mutatast eredményez. A népesség

|\ rohamos novekedésével a fosszilis energiahordozék felhasznaldsa mégsem mutat

|\ kiugré emelkedést. A nuklearis energia haszn
aks II. -, viszont vilagviszonylatban az évenkénti csokkenés

ositas nagyban fugg az orszagok

‘ energiapolitikéjétél - 1atsd P

l megfigyelhetéi. A megijuld energiak hasznositasarol pedig lassi, de folyamatosan

keket varhatunk a jovében is.

| emelkedd érté

Hazank 2012/2013-as adatai alapjan, primer és szekunder energia teljesitménye

8% volt, ami magasabb, mint a tervezett 8,5%, viszont a 2020-as
bi 50%-0s novekedést kivan, azaz 14,65%-ot. Hiitési és

uld forrasokbol 13,5% volt 2013-ban. Ennek az

! megujuld energiabol 9,
- célkit(izés ezzel szemben tovab

| fanssi célokra felhasznalt energia meg(j

sznositdsi és cselekvési terve 2010-2020,

‘a értéknek a Magyarorszdg meguijuld energia ha

e ——

3[6] REN21 - Renewable Energy Policy Network for the 21th Century MMLW_WMM
4[6] REN21 - Renewable Energy policy Network for the 21th Century http://www.ren2l.net
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| figyelmet, hogy a geo
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Tovébbi részletezd kimutatast talalunk a kiilénboz
3. tablazatban, illetve a hozz
. Megfigyelhetd az bsszesitd oszlopban itt i

| h&szivattyus megnevezés ebbe

|\ azt alakitjdk 4t hésziva

‘ Valamennyi meguju
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6sszhangban a REN21-ben {rottak alapjan 2020-ra 18,9%-ra kellene emelkednie. Ennek

folyamatos emelkedését éves bontasban az 2. tiblazat részletezi. 5 [6]; [7].

2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Megujulo
energla (Fités/ 5,4% 9,0% 8,6% 8,5% 9,1% 9,8% 11,8% 13,7% 15,7% 17,4% 18,9%

hiités) %

Megujuld

energia 439 ° 1) ) 9 0 0

(villamos ,3% 6,7% 6,9% 7,5% 8,6% 8,1% 7,1% 8,6% 10,2% 10,7% 10,9%
energia) %

Megajulo
energia 0,22% 3,7 5,0% 5,0% 5,2% 5,4% 5,8% 6,4% 7,3% 8,0% 10,0%

(kt‘)zlekedés) %

Osszes megﬁjulé

energia 4.9% 74% 74% 7,5% 80% 83% 9,3% 10,7% 12,3% 13,4% 14,65%

részesedés %

2. tablazat A megujulo energiaforrasokbol elg4llitott energidval kapcsolatos 2020-as
ési és hiitési, villamos energia és a

nemzeti célkitiizés és tervezett litemterv a fiit
kozlekedés vonatkozasaban 6[7]

& megujuld energiak tekintetében a

4 tartozé 1. diagram segiti a koénnyebb megértést.
s a kozel 50%-o0s novekedési cél. Felhivom a

termikus energia és a hészivattyd kilon kertlt feltiintetésre. A

-‘ e 7, V4 -
n az ssszehasonlitdsban minden olyan rendszerre

“I értelmezendd, ahol nem a talaj héje keril hasznos{tasra, hanem a kérnyezeti levegd és
L ttyd segitségével hiitési vagy fiitési célokra. Ezek a célkittizések

realisak, és teljesithet6k. A természeti adottsagok megfeleldek, a technolégia

] a beruhézasi koltség, am

| teljesen
. ismert, egyedl i visszaszorithatjak a novekedési elvarasokat.

16 energia hasznositésnak kiépitésére lehet kiilénb6zd

i témogatésokat nyerni, ami tovabb oszténzi a beruhazoi kedvet.

-
- 516] REN21 - Renewable Energy Policy Ne
[7] Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (2010). Magya

terve 2010-2020
 6[7] Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (2010). Magyarorszag megjuld energia hasznositasi és cselekvési

twork for the 21th Century http:/ /www.renZl.net
rorszag megujuld energia hasznositasi és cselekvési

1" terve 2010-2020
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2010 2020

% PJ GWh % PJ GWh
Vizenergia 1 0,70 194,44 1 0,86 236,88
Geotermikus 9 4.23 1175 17 16,43 4563,88
Hészivattya 0 0,25 69,44 6 5,99 1663,88
Napemergia 1 0,25 69,44 4 3,73 1036,11
Szélenergia 5 2,49 691,66 5 5,56 1544 .44
Biomassza 83 40,74 11316,66 62 60,97 16936,11
Biogaz 1 0,32 88,89 5 4,63 1211,11
Osszesen 100 48,98 13605,53 100 98,17 27269,44
3. tablazat A villamos energia és hiités - f(ités szektorokban felhasznalt meguijulé

energiahordozék megoszlasa Magyarorszagon’[7]

A villamos energia és hiités és fiités szektorokban felhasznailt megujulé energiahordozék megoszidasa (GWh)

Vizenergia

Geotermikus 4563 88

Hoszivattyu 1663,88

69,44
Napenergia 1036,11
Szélenergia

11316,66

Biomassza 16936,11

Biogaz

b3 27269,44

1. diagram A villamos energia és hfités - f{ités szektorokban felhasznalt megutjul6

energiahordozék megoszlasa Magyarorszagon (Forras: Szerz6)

3.2. Geotermikus energia az energetikdban

A World Energy Assessment (WEA) forrdsabdl a geotermikus energidban szazszoros

potencidl van a vizenergidhoz képest 8[9], de mi is az a geotermikus energia? Az

/7] Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (2010). Magyarorszag megujulé energia hasznositasi és cselekvési
terve 2010-2020

5[9] Rybach, L. (2015). A geotermikus energia globalis helyzete és kilatasai. Természet Vildga
Természettudomanyi Kézlony, 201 5/3

9
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54/2008 (111.20) Korményrendelet definiciéja szerint geotermikus energianak nevezzik
| ,a foldkéreg belsd energidjdt, amely energetikai céllal hasznosithaté. A geotermikus
\ energia a legalabb +30 °C hémérsékletil folyékony vagy gdz halmazdllapoti anyagok

(azaz a geotermikus energiahordozék) Kozvetitésével, ezek kéozvetlen foldkéregbél vald

| kitermelésével vagy recirkuldltatdsdval nyert energia.”

|| Egy 2008-as felmérés alatamasztja, miszerint Magyarorszagon a geotermdlis
| kihasznaltsag alig haladta meg a 0,694 GWh-t, holott a lehet6ségek elektromos energia
L el6allitasara kozel 3,040 GWhe, termikus hé hasznositasra pedig 15 400 GWhth. Ett6l
\ eltekintve elektromos dram termelésére nem keriilt sor 2007-ig °[8), fiiggetleniil attol,
\ hogy Magyarorszag geotermikus pontencidlja 312 MW 19[5]. Kiilénb6z6 talajtipusok

\ fajlagos hételjesitményét lathatjuk a 4. tablazatba.

| 1. Abra Magyarorszag f51di héaram térkepe mW /m2 11[24]

‘ 4. Foldhd és annak keletkezése

| Két folyamatbol Keletkezik foldhé. Elgszor is a Nap energi4jabol folyamatosan melegszik

| a fol dfelszin a mélyebb rétegek felé, ami leginkabb 2 felszini élet kialakuldsat és

{fenntartését hivatott segiteni. A masik hoképzési folyamat, Kkevésbé kézzel foghatd a

| —
19 [8] Enex & Geysir Green Energy
110 (5] Benjamin M. (2016). Annual US. & Global Geotherm

11 [24] Téth, A. & Bobok, E. (2016) Flow and Heat Transfe

(2008). Geothermal Utilization in Europe
2l Power Production Report

r of Geothermal Systems. Elsevier
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mindennapi ember szamara, 4m annal elengedhetetlenebb, nem mads, mint a felszin

alatti hosszu felezési idejti radioaktiv izotopok folyamatos bomlasabol keletkezd hd.

40 millio MW

SO

ASZTENOSZFERA

2. Abra A Fold belsd szerkezete és hémérséklete (Madlné Szényi, 2006) 12[12]
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g fiiggvényében (Erdélyi, 2013) 13[28]

k valtakozadsa a felszin alatt

3. abra Talajhémérséklet valtozas mélysé

hfimérsékletvéltozésok, illetve az évszako

A felszini
h&mérsékletére, l4tsd 3. 4bra, utdna

Kkarilbeldl 15 méterig vannak hatassal a talaj

5y

12 [12] 6. fejezet - A geotermikus energia, ELTE

13 28] https: //www.tankon vtarhu/hu tartalom/tamo 1412A 2011 0059 SCORM MFGFT5054
sco 02 02.scorm
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viszonylag egységesnek tekinthetd, azaz a geotermikus gradiens értékével folyamatosan

névekszik. A geotermikus gradiens a 100 méterenkénti egységnyi hémérséklet valtozas

értéke a Fold kozéppontja fele.

szaraz, laza talaj 10-15 W/m?

nedves, kotott talaj 15-20 W/m?

vizes, kotott talaj 90-25 W/m?

vizzel telitett 95-30 W/m?

talajvizszin alatt 30-40 W/m?

4. tablazat Fajlagos hételjesitmeny szaraz és nedves talajokban14[29]

5. Hazéank adottsagai

A Fold altagos geotermikus gradiense 3°C 100 méterenként. Ezzel szemben

Magyarorszag 4tlagos értéke 5 - g °C/100 m. Altalanosan kijelenthetd, hogy

hévizforrasok kozelében joval magasabb ez az érték. Minek koszonheti hazank ezt az

egyébként is 4tlagon felili srtéket azon tdl, hogy hévizforrasokban is bévelkedik?

Szerencsés globalis elhelyezkedésének. A Pannon-medencét északrol és keletrdl a

Alpok hatarolja. A teriilet

Karpatok, délrdl a Dinari-hegysés, nyugatrol pedig az
mez psszelitkozésére vezethetd vissza az eocén

kialakulasa az Eurazsiai- és Afrikai-le

Kkortél a miocén végéigts[11]. A Pannon-medence alsé kézetét konnyedén koptatjak

alulrél a litoszféra mozgasok (5-M Melléklet). Magyarorszagon 24-26 km korili a

foldkéreg vastagsaga, igy ényegesen Kkevesebb utat kell megtennie a honek, illetve

gnél is szdmottevo h(’imérsékletemelkedést mérhetiink.

kisebb firasi mélye
ban vékonyabb foldkéreg (4-M Melléklet) még ne
i elgnyhOzZ. Kozrejatszik, hogy a medence repedezett
jo ho- és vizvezetd képességekkel is bir,

m lenne énmagaban elegendd

Azon
mészké rezervoarjai

ilyen helyzet

laza homokkdvel yannak kitéltve, ami egyben

onhetden a miocén kori Pannon-tengemek és
is puffertartélyként funkcional. A passziv foldi

Kbz folyamatos visszahuzodasanak.

Mondhatni a Pannon-medence geotermal

14[29] https: tarhu/hu/tart : .
2010-0019 Ener iaellatas _alternativ ener iaforrasok haszna h06s02.html
15[11]) Téth, L., 7siros, T, Monus P, Kiszely M. (2002). A pannon-medence szeizmicitdsa. Foldtani

Kozlony 132 /kiillonszam, 327-337 (2002) Budapest
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h&aram atlag értéke mintegy 90-100 mW/m?, koriilbelill kétszerese a kontinentalis
stlagnak 16[4]. Megjegyezném, hogy Eur6paban nincs még egy orszag, aminek az orszag
teriiletéhez képest ilyen nagymértékben, majd az egész orszag teriilete alatt ennyire

vékony lenne a foldkéreg (4-M Melléklet). Egyértelmien geotermikus nagyhatalomnak

nevezhetd hazank, Magyarorszag.

6. Geotermikus energia

6.1. Hékinyerés formai

Foldiink hdéjének hasznositasara tobb technoldgia is rendelkezésiinkre all. A

technoldgidk nem tjkelettiek, miikodési elvilk régota ismert, és régmiiltra tekint a

| lhasznalatuk. Folyamatos Kkutatasokkal fejlesztik a rendszereket a hatékonyabb és

biztonsagosabb kiszolgalas érdekében. Felszin kozeli, azaz 2 terepszintt6l szamitva

maximum 250-300 m mélységig a hékinyerés formaja torténhet nyitott és zart kutas

rendszerben. Nyitott rendszereknél kozvetlen a felszini vagy felszin alatti vizek

erésével, és hojének hasznositasaval allitanak elé energiat. A kinyert, igynevezett

|

kiny

1ﬂuidum elvezetése, visszasajtolasa jogszabélyokhoz, rendeletekhez kotott. A nyitott
1

1rendszer nem kertil tovabbi részletes bemutatasra, mivel az alkalmazott technolégia

yart rendszer(i. A zart kutas rendszer, lehet talajkollektoros és foldhdszondas. Mig a

orizontalisan vagy szogben helyezkedik el, addig a

{
i‘talajkollektor a felszinhez kozel h

Szondak vertikalisan nytilnak le nagy mélységekig. Mindkét rendszerben a hékozvetitd
i{ézeg valamilyen fagyallo folyadék, amit j6 min8ségl, Kkorrézi6allé mianyag cs6ben
keringtet a hészivattyd berendezés. A hécseréld folyadékot a tovabbiakban fluidumnak

s modszer a felszin Kkozeli rétegekbdl nyeri ki a Naptél

%evezzﬁk. A talajkollektoro
. el szemben a f5ldhészonddk id6ben allandénak

LArmazé kozvetett héenergiat. Ezz

hevezhetd mélységi bomlasoknak koszonhetd héenergiat hivatottak kinyerni.
ﬁsetﬁnkben zart hurkos, azon beliil is szondas rendszer kerdl tervezésre, tovibbiakban

foldhészonda.

j——

116[4] Go6z, L. (2003). The Natural Reasuces of Hungary, Bessenyei Publisher Ltd.
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6.2. Foldhészonda, mint mélyépitési miitargy, hkivétel elmélete

A foldhészondaknak semmilyen tehervisel§ szerepe nincs. Méretezett atmérdji, a
. foldtani adatottsagoktol fliggden sltalaban 50 - 150 m mélységig leérd colop. Ebben a
fluidum le és felmend aga a tervezéstdl fiiggben a Jegkiilonbdz&bb médokban lehet

kiosztva a megfeleld hatasfok elérése céljabol polietilén csben keringtetve.

| ]

szimpla U-alak dupla U-alak nipla U-alak

szimpla komplex
dupla U-cso Kkoaxialis ¢so koaxialis cs0

szimpla U-cs0

TT""1roo
@O I:OC%

4. Abra Kiilonboz0 tipusu foldszondak keresztmetszete 17[19]

Az dtméré a csé kiilsé méretét jeldli.

A 1egé1talénosabb a szimpla U cséves vagy dupla U csoves elrendezés. Anyaga dltalaban

iépités folyaman elgszor le kell farni az elézdleg meghatarozott

 polietilén csb. A K
sztmetszettel. A faras folyaman biztositani kell a beomlas

mélységig méretezett kere

elkeriilését bentonitos zaggyal, ha gzaraz fards nem kivitelezheté megfeleld

 biztonsaggal. A firat megléte utan a csgveket megfeleld tavtartokkal, latsd 5. abra,
ellatva sajtoljak, majd tomedékelik. A szondak telepitése soran a furat beomldsa a

tikusabb. Omlas bekovetkezhet 2 firas, cs6sajtolds €s tomedékelés folyaman

legkri
chet beépiteni. A csésajtolast biztonsagosabb

egyarant. Csak sériilésmentes csoveket |

'modjanak érdekében ujabb modszereket fejlesztenek ki, ilyen példaul a csBvezeték

végére szerelhet bennmaradd végsullyal torténd sajtolas latsd 6. abra.

.

17[19] http: www.hegd.hu/hu f()lclhnszonda-furas
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5. 4bra Tavtart618[33] 6. abra Szondasuly*°[33]

A tomedékelés lentrdl felfelé haladva, esetiinkben bentonit, homok, és cement

Kkeverékével torténik, illetve viz hozzaadaséaval 30%-0s aranyban. Vannak mér direkt

erre a célra kifejlesztett j6 hoatadd képességekkel biré tomedékelé anyagok, mint

' példaul a Geort Mix prémium. Megfontolando ezen termékek valasztésa, mivel a kezdeti

koltségeket igaz, hogy néveli, de a hatékonysagot nagyon kedvezden befolyasolja. Mar

tervezéskor ismerni Kell az anyagvalasztast.

Ha a tomedékelés nem megfeleld iitemben zajlik, tdl gyorsan, yagy tul lassan, ilyenkor

ZArvanyok, hézagok alakulhatnak ki, vagy elfolyas is akar egy lazabb nem megfelelden

nem képes az egységes hofelvételre, a

feltart rétegben. llyenkor a kialakitott szonda

'méretezési feltételeket nem képes teljesiteni. Tehat kiemelt tekintettel kell lenni az

omlasveszélyre, €s az egyenletes feltoltésre.

sajtolas vagy tomedékelés folyamén, akkor vissza kell nyerni és

'Ha a cs6anyag séril a
tolni. A kotéseket, forrasztasokat sajtolas elétt ellendrizni

‘tjabb sériilésmentessel kell po

kell szemrevételezéssel. Az épségét az elsirasoknak megfeleld nyomasprobaval is

ba az {izembehelyezést kovetsen derdl Ki, hasznalhatatlanna teszi a

‘ellenérzik. Ha a hi

rendszert €és ]ényesen megnoveli a koltségeket, mivel teljesen Uj miitargyat kell

telepiteni az igények teljesitésére, ha ez Kkivitelezhetd.

Fontos, hogy jo hévezetd képességl’i legyen a tomedékeld anyag, és mindig igazodjon a

kornyezete hévezetd képességéhe rélyuk termikus ellenéllasa a

7. Optimalis esetben a f

18 [33] http: Geolife-ltalnos—ismertet. df

19 [33] http:

Geolife-ltalnos-ismertct. hdf
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a cs6falon és a tomedékeld anyagon keresztil a

| fluidumtol kifelé folyamatosan csokken

talaj felé vertikalis és horizontalis irdnyban egyarant.

Tb R-lai:lj Ttahj

Csofal

Kitoltes

Furélyuk fala

=_Abra Foldhg szonda optimalis termikus ellendllasa a talaj felé

[T—hﬁmérséklet, R-ellendllas, D-tavolsag)?0 [34]

9, 4bra Furas

g. 4bra Ledugozott csBvezetékvég
(Szerzb, 2016)

(Szerzd, 2016)

-
Lund Institute of

20 [34] Hellstrom G. (1991). Ground He
Technology Sweden

4t Storage. Dept. ofMathematical Physics,
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Amig a kornyezd épitési, alapozasi és egyéb munkalatok folynak, a felszinen 1évd

csOvégeket le kell zarni, ezzel elkeriilve a szennyezbdések, elzarédasok lehetGségét,

1atsd 8. abra.

Uzemidé alatt a héaram f(ités, illetve igeny szerint a hasznalati melegviz el6allitasa
céljabol a talaj hémérsékletéhez képest egy alacsonyabb hémérséklet(i fluidum kering a
hal6zatban. A cséhalozat lemend aga folyamatosan felveszi a kornyezete hémérsékletét
a cs6 palastfeliiletén keresztill, majd ez a hé a fluidum, mint hékozvetité anyag
segitségével a hészivattytba ér, onnan méar lehlt formaban kezdi djra Gtjat a talaj felé
folyamatosan cirkulalva. A hdszivattytuban végbemend folyamtok megértését a 10-14.

4brak segitik. Hiitésnél a rendszer pontosan az ellenkezd iranyban széllitja a hot.

Fitoteskk

—

i!
IL
1

l

| | Szonda
%
|1

14

10. Abra H4romallasu szelepek atvaltasaval allithato aktiv-hiitési vagy flitési tizem?21[29]

A legéltalénosabb példéval élve olyan, mint €gy nagy hiitészekrény. A kés6ébbiekben

a keril a miikodési elve.

6.3. A hészivattyl és COP

szondas rendszereknek mindenképp sziiksége van hészivattyis rasegitésre

A foldho
61, a kozvetlen felhasznalds nem elégitené ki

fiités és hasznalati melegviz termelés céljab

2 hoigényt. A beltéri sziikséges komfortérzet megteremtése érdekében koriiltekintéen
Kell holeadd eszkozt valasztani. llyen példaul a falfiités, padlofités, mennyezetfiités vagy

21 [29] https:
2010-0019 Energiaellatas
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fan cooling, ami megfelelGen tud miikodni egy alacsonyabb héfokd rendszerben is, ahol
mar 35-50°C elegendd lehet?? [17]. A geotermikus szondak hosszi tavra kerilnek a
talajba. Tervezési idejuk 4ltalaban a hdszivattyu &letartamaig sz6l, ami minimum 25 év,

viszont miikodési idejiik optimalis esetben 30-50 év is lehet.
Kisebb méretii, azaz 30 kW-nél kisebb teljesitményd rendszerek tervezéséneél

Magyarorszagon is sltalanosan alkalmazzdk a VDI 4640 német szabvany el6irasait.

Nagyobb hélézatok tervezésekor is iranyadok a benne foglaltak.

Annak érdekében, hogy el legyen keriilve a rendszer miiszaki és pénzigyi

tdlméretezése, vagy alul méretezése, nagy rendszerek tervezésekor, minden esetben

szondatesztet, azaz Thermal Response Test-et (TRT) kell végezni és a kapott

eredmények alapjan kell meghatdrozni a létesitendd szondak szamat és egyéb

paramétereit. A pontos és gyors meghatarozasra t5bb szoftver is segitségiinkre lehet.

Minden hészivattytis rendszer a Carnot-korfolyamatra épil. Keét ibran (11-12. abra)

keresztiil szeretném pontosabban bemutatni, amik nem is kiilonboznek egymastol, ha

jobban megvizsgaljuk Gket.

"4

11. abra carton-kérfolyamat 12. abra Spiralkompresszor

Nyomas(P) - Térfogat(V) sikon 23[25] [Scroll-kompresszor] 24[30]

s

22 [17] http: brunnen.hu/index.php?g=hu node/11
23 [25] https: i
24 [30] hitps:
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A spirdlkompresszor térfogatkiszoritds elvén mikodik. Egy teljes munkafolyamat a
fGtengely harom teljes koriil fordulasa alatt zajlik le. A szinek j6l abrazoljak, a nyomas
novekedése a térfogat csokkenéséhez vezet, fgy né az anyag sirisége, és ezaltal a
hémeérséklete is. Ezt szemlélteti a nyomas-térfogat diagram is a 11. dbran. Ha aktiv hiités
alkalmazasara keriil sor, akkor a folyamat megfordul. Az anyag kitagul, striisége

csokken, és a hirtelen térfogatvaltozas és nyomascsokkenes hatisara hémérséklete

lehiil.

Hészivattyinak nevezhetjiik magat a termikus folyamatot, mint egy pumpaval

kiszivattytizzuk a talajbél a hojét hékozvetitd segitségével. Esetiinkben gépészeti

szempontbol a hészivattya egy nagy teljesitmény klimaberendezés, amibe a talajbol

érkez6 fluidum csovei becsatlakoznak, majd 2 fluidum alac
felhaszndlaséaval magasabb héfokd kozegge

sonyabb héfokdbol kinyert

hémennyiséget plusz elektromos aram

alakitja, és ezt adja tovabb a fogyaszto szaméara. Sematikus bemutatas lathato a 13.

Abréan. Fontosnak tartom a gépészet termodinamikus folyamatainak pontos megértését

{gy a 14. brat sajat kiegészitéseimmel ajanlom minden olvasd figyelmébe.

Hoszivattyt Hofogyaszto

Hofortas

Talajszondas Primer - . . -, - | Szekunder
:\.g:i};);&; 2 hilozat > Elparologtatd| —>| Kempresszarj = Kondenzator =121 - halézat Fogyasas

jvattyt rendszertani vazlatos felépitése 25[3]

13. abra A talajszondas h6sz

elsg sorban lakasok, kozosségl épiiletek flitésére, illetve

Hészivattyus rendszereket
mmodban hitésre alkalmaznak. Tovabbéa alkalmas haztartasi melegviz

forditott uze

elgallitasara is. Megtalélhaté okologikus szemléletmodban tervezett és kiépitett kisebb

dasagok, haltelepek kiszol galojaként is. Magyarorsza
mivel beépitett, urbanizalt

agrargaz gon is egyre nagyobb teret
hoditanak a g€
leteken is jol alkalmazhato lokalis ellatast tesz ]
i ellathatnak, skandinav orszagokban egyre

otermikus rendszerek kiilonbozd tipusai,

tori chet6vé. Nagyobb rendszerek akar

teljes varosrészeket, kisebb telepiiléseke
elterjedtebb. Harom munkafazisban iizemelhetnek. Fiités, hiités és egyittes miikodés,

amikor hasznalati melegvizet is el6allit a rendszer:

e

25 [3] Méhes, Sz. (201 1). Kompresszoros hé a épiiletgépész feladatokra

szivattyuk optimalizélz'ts
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Zart foldhurok

Y

Befuvod vezetek
Kollektorlyuk

14. 4bra Hészivattyu termikus folyamatainak elméleti abraja szemléltetd hémérsékleti
értékekkel 2°[18]

A hészivattyuk energetikai tulajdonsagat az angol “Coefficient Of Performance’, azaz

COP mértékegység nélkiili mutatéval Kkell meghatarozni. A kinyerhetd flitési héenergia

és az ehhez sziikséges kiils6 villamos energia viszonyszamabol kapunk meg. Minél

nagyobb ez az érték, anndl jobb a hdszivattyu hatasfoka, azaz a

energiaszﬁkséglettel. Magyarorszagon legaldbb 4 vagy annal

nnyal jobb teljesitményt

ér el kevesebb kiilsd

magasabb értéket kell produkalnia a valasztott hészivattyinak??[7]. Ovatosabb

megnevezésként a “josagfok” kifejezést hasznalnam amerikai mintara:

COP - Qleadorr ;

P Selvett

Qleadott — 2 kondenzatorbdl a fogyasztoi rendszernek atadott ho

Prolvets — Kompresszor hajtasahoz felvett villamos teljesitmény 28[3]

26 [18] https: www.tankonyvt on425/0021 Me ujulo_energia ch04s02.html
27 [7]Nemzeti Fejleszteési Minisztérium (2010). Mag megtjuld energia hasznosftasi és

cselekvési terve 2010-2020

26 [3] Méhes, 57 (2011). Kompresszoros hészivatty ik nptimalizélésa épiiletgépész feladatokra
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A gépészeti berendezéseket csak ugyan azon hémérsékleti viszonyok mellett lehet

sszehasonlitani, ami féldhészonda esetén 0 °C bejovd a primer koron és 35 °C kimeno a

szekunder korben van értelmezve?®[18].

A hatasfok azonban az év folyaman valtozhat, a hdmérsékleti igények véltoznak az
évszakok valtakozdsaval, a rasegitési igény is {gy valtozik, viszont a héforras allandénak
tekinthets. Van hogy kevesebb kiils§ energiaval clérhetd a kivant hozam, ezért az egy

évre vonatkozé energiaszam pontosabb képet ad a hgszivattyt teljesitményérdl egy

adott térségben. Ezt nevezziik “Seasonal Performace Factor’-nak (SPF vagy SFP).

Szamitasa tapasztalti méréseken alapul. A német VDI 2067-6 szabvany is részletezi.

Legegyszeriibb szamitasi modja:

Qh6 —mért—idény

SFP =

E elekt. —mért—idény

Qns-mértidény  ~ 2 hészivattyu altal felvett villamosaram fogyasztas (kWh)

_ 2 h@szivattyu altal leadott hémennyiség (kWh) 30[31]

Eelekt.-mért-idény

Erdemesebb lenne az egységesitett COP érték helyett a SFP-t hasznalni és minimalis

srtékekhez kotni, mivel a fogyaszto szaméara ez ad valosabb képet a vasarolt

termékrdl. Ehhez viszont lokalis tapasztalati értékekre van sziikség.

6.4. Miitargy hatasa a kornyezetére

6.4.1 Epitéskor

A mtargy telepitése folyaman nincs szamottevd hatassal a kornyezetére, amennyiben

4z koriiltekintoen zajlik. Viszont ha nem megfeleld, akkor kart okozhat a talajban,

16gidban és biodiverzitdsban is. A telepités folyaman
dések tovabbvitelének elkeriilése érdekében.

hidrogeo koriiltekintének kell lenni,
a talajban 1év0 fel nem tart szennyez0
ni, hogy akar Kkét vizzaré réteg KOzott

Indokolt esetben béléscsovel kell a firast kivitelez

se torténjen stszivargas, illetve elszennyezés. EZ nagymértékben kikiiszobolhetd a
gondos eldzetes kutatémunkéval. Lehetdleg Keriiljik az artézi vizek kornyékét és régi

T

n/tartalom/tama 42570021 Me ujulo_energia ch04s02.html

29 [18] https: www.tankon
2012/7-8. sz4m 18.o0ldal

30 [31] Magyar Epiiletgépészet, LXI. évfolyam,
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