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Bevezetés

A cikk célja, hogy bemutasson egy olyan
gépészeti megoldast, mely eldsegitheti, az
egyik megujuld energiaforras nyujtotta
lehetdségek kiaknazasat, valamint
biztosithatja a vidéki ipar szamara az olcséon
eléallitott hidegenergiat.

A vidékfejlesztésérdl sokan, sokat irtak,
elsdsorban pénziigyi és human
megkozelitésbol. A cikkben ezért igyekszem
a kérdést miiszaki szemmel megvizsgalni. A
kérdés  Osszetett, ezért csak egyes
szempontokat emelek Ki.

A szoba jovd energiaforrdasokrol

A vidék fejleszthetéségéhez elengedhetetlen
az, hogy rendelkezésre alljon
nagymennyiségben és olcson a hideg-, a ho-
¢és a villamos energia. Mindegyiket kozvetve
allitjuk el6, valamilyen primer energia
hordozobdl. Ezen primer energiahordozok a
nuklearis, a fosszilis, és a meghjulok.
Vizsgaljuk meg Oket részletesebben.

A nukledris energiahordozok segitségével
jelentés ¢€s olcso, elsdsorban villamos
energiat tudunk eldallitani. Paks 1L
megépiilése eldrevetiti, hogy a vidék
fejlesztéséhez olcso elektromos aram fog
rendelkezésre allni.

Magyarorszdg fosszilis  energiahordozo
készletei kimeriiloben vannak, illetve
gazdasagtalan a kitermelésiik. Emiatt

jelentdés importra szorulunk. Mindamellett
nem szabad elfeledkezni arrél, hogy
alkalmazasuk jelentésen hozzajarul a
globalis felmelegedéshez. Beldlik ho és
villamos energiat tudunk eldallitani.

A harmadik primer energiaforrds a
megujulok csoportja. Ide tobb tipus tartozik,
ezek a nap-, a sz¢l-, a geotermikus energia és
a biomassza tiizel6 anyagok. Fajtaikrol és
alkalmazhat6sagukrol a magyar

szakemberek véleménye erdsen megoszlik,
els6sorban tudomanyteriileteik véleménye
alapjan. Vizsgaljuk meg dket roviden.
Kezdjiik a biomasszaval. Ez a tipus erdsen
hasonlit a fosszilis energiahordozokhoz,
tekintve hogy elégetése soran nyerjiik ki a
benne rejld kémiai energiat, igy inkéabb
atmenetet képez a két tipus kozott. A
kiilonbség a ketté kozott az, hogy emberi
1éptékkel mérve tjratermelddik. Ebbol
Magyarorszdg  szdmottevd ,készlettel”
rendelkezik, elsdsorban a vidéki részein.
Nagy hatranya viszont, hogy nehezebben
tervezhetd az eldallitott mennyiség és
foképp annak mindsége (pl. a valtozod
szemcseméret a faapritéknal), valamint
gépészeti oldalrol komolyabb figyelmet
igényel a hasznositd berendezések ilizeme.
Ezek ellenére ez az egyik erdsségiink lehet a
jovében.  Els6ésorban hd, masodrészt
villamos energia el6allitasara alkalmas.

A foldrajzi adottsagaink miatt
szélenergiaban vagyunk a legszegényebbek.
Ebbol az er6forrasbol, egyedil az
Alpokaljanal lehet jelentdsebb mennyiséget
»Hkitermelni”.  Kizarolag é4ramtermelésre
hasznaljuk.

A harmadik megujuld energiaforrds a
napenergia. Hazank adottsagai ebben a
tekintetben atlagosnak mondhatoak eurdpai
szinten. Viszont meg kell jegyezni, hogy a
hasznositdé gépészeti rendszerek hatasfoka
alacsony. Napkollektoroknal 40 [%] koriili,
mig napelemeknél csupén 25 [%] az elérhetd
maximalis hatdsfok a technikai jelenlegi
allasa szerint. Ennek ellenére kisebb
léptékekben hasznositjuk mind hé-, mind
villamos energia eléallitasara.

Végiil vizsgaljuk meg a geotermikus

energiat. Magyarorszdg  geotermikus
energidban nagyhatalomnak szamit, a
rendelkezésiinkre allo készletekkel

Eurdpaban csak Izland vetekedhet. Csak mig



ott, ezzel az energia fajtaval, a vulkanossag
kockézata is jar, addig nalunk nincs ilyen
probléma. Ennek ellenére nalunk kevésbé
hasznaljuk ezt az er6forrast, melynek
elsésorban az az oka, hogy a hetvenes évek
olajvalsagara, Magyarorszdg madas valaszt
adott.

A geotermikus energia hasznositasanal
néhany szempontra ligyelni kell. E16szor is
két £6 tipusat kiilonboztetjiik meg. Kinyerés
szempontjabol beszélhetiink zart, illetve
nyitott rendszerr6l. A zart kinyerés alatt
azokat a megoldasokat értjlik, mikor csupan
a kozetek hdenergiajat nyerjik ki, és
altalunk meghatarozott hokozvetitd folyadék
kering a kisajtolo rendszerben. Ezt a tipust
jellemzden épiilet-1éptékben hasznalhatjuk
hészivattylis fiités és hasznalati melegviz
eléallitasra. A masikfajta hasznositasi maod,
a nyitott. Ebben az esetben egy adott
talajrétegben taldlhaté rétegvizet hozzuk fel
a felszinre, majd lehiitve sajtoljuk vissza a
talajpa egy tavolabbi ponton. (A
visszasajtolas fontos miivelet, nélkiile a
térség ho- és vizgazdalkodésa felborulna,
igy hosszi tavon karokat okozna.) Egy
hdécserélovel le kell vdalasztani ezt az
asvanyokban gazdag geotermikus vizet a
rendszer tobbi részérdl. Bar rétegvizekben
ez a térség gazdag, ennek ellenére jelentds
tavolsadgokra lehetnek a kitermeld kutak a
felhasznalas helyétdl. A kitermelés, az
elszallitds, és a visszasajtolds nagy
méretekben 1illetve teljesitményeknél valik
kifizetédové. A kitermeld kutaknak van egy
igénye még, amit figyelembe kell venniink.
Ez pedig az, hogy egész évben folyamatos
mitkodést igényelnek. Ha nincs folyamatos
elvétel, akkor a kutakat le kell ,,fojtani”,
ennek hatdsara, a csucsigényeknél kisebb
vizmennyiséget tudunk kinyerni, ezaltal a
kut hatasfoka romlik. Tudnunk kell, hogy a
kinyert hdenergiat konnyen at tudjuk
alakitani ipari hdenergiava.

A geotermikus energia mérnoki szemmel
nézve biztosabb, tartésabb, nagyobb
mennyiségii h kinyerésére alkalmas, mint a
biomassza tlizeldanyagok, viszont a
beruhazasi koltségek is nagyobbak. fgy csak
nagyobb teljesitmények esetén  valik

kifizetddové. Véleményem szerint a hazank
héenergia ellatdsanak ez lehet a jovdje, ha
meg tudjuk oldani, hogy nyari allapotban ne
kelljen a geotermikus kutakat lefojtani. Erre
szeretnék egy olyan miszaki megoldast
bemutatni, mely egyuttal képes a

vidékfejlesztéséhez a meglévo
megoldasokhoz ~ viszonyitva  olcsobb
hidegenergiat nagy mennyiségben
biztositani.
Tavhiités
Elsének  vizsgaljuk meg, hogy a

hidegenergia igényeket hogy elégitik ki. A
termelés  jellemzden decentralizaltan
torténik hazdnkban, mely jelentds mértékben
megdragitja a koltségeket. Japanban ¢és
Nyugat-Eurépaban (foképp Danidban ¢és
Németorszagban) ezzel ellentétben a
hidegenergia termelés centralizaltan
torténik, els@sorban a tdvhdszolgaltatd cégek
vezetésével. A centralizalt termelés lehetévé
teszi  olyan  gépészeti = megoldasok
alkalmazasat, melyek csak nagy
teljesitmények esetén vallnak kifizetddove.
A megoldas az Ggy nevezett tavhités. A
tavhiitd rendszerek esetén a tavvezetékben
nem flitéviz, hanem hidegviz halad. A
nyaron felesleges hdenergiat egy ugy
nevezett abszorpcios hiitdben hasznaljak fel,
ez biztositja a hiitési igények fedezésére
szolgalo teljesitmény nagy részét, mig a
csucsigényeket hagyomanyos hiitégépek
fedezik. Nem véletlen tehat, hogy ezen
orszagokban a tavhiitési rendszereket
jellemzden a tdvhdszolgaltatok lizemeltetik.
Mivel emiatt a h6termeldi oldalon a téli és
nyari allapot kozotti igények
kiegyenlitddnek,  lehetéség lesz a
geotermalis energia haszndlatira egész
évben.

Vizsgaljuk meg részletesebben a tavhiitd
rendszerek abszorpcids hiitdit.

Az abszorpcios hiitogépek

Az abszorpcios hiitégépek olyan gépészeti
berendezések, melyek rendelkeznek a
hiitégépek négy legfontosabb
részegységével, azaz a kompresszorral, az
elparologtatéval, a kondenzatorral és az



expanzios szerkezettel. A kiilonbség a
hagyomanyos hiitégépekkel szemben, hogy
itt a kompresszor nem egy mechanikus
késziilék, hanem egy Osszetett szerkezet, egy
termokémiai berendezes, mely maga is négy
részbdl all. Ez a négy al-részegység, a kilizo,
az abszorber, az oldatkeringetd szivattyl és
a fojtas. Ez szemlélteti az 1. dbra:
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1. abra Az abszorpcios hiitégépek elvi kapcsolasa

A gép mitkodését a kovetkezoképpen tudjuk
leirni. Az elpérologtatdban allitjuk el6 a gép
mikodtetésének céljat adé hidegenergiat,
jellemzden hidegvizet. Ezt ugy tudjuk
megtenni, ha a hiitdgépbe belépd
visszamelegedett ,hidegviz”-t6l héenergiat
vonunk el az elparologtato-hdcserélé masik
oldalan 1évé kozeg, az ugy nevezett
munkakozeg segitségével. Ez a munkakozeg
folyadék halmazéllapotu, ¢és alacsony
nyomasu. A héelvonds hatasara a ,,hidegviz”
visszahtlil felhasznalasi hémérsékletre. A
munkakozeg pedig az elvont hdenergiat arra
forditja, hogy kozel allando hémérsékleten
fazist valtson, azaz elparologjon (lehetbleg
teljes egészében). Ez az elparolgott
munkakodzeg a nyomaskiilonbség hatdsara az
alacsony nyomdsu abszorber felé aramlik.
Az abszorber valamilyen folyadékhalmaz
allapotu ,,szegény oldat” Ez azt jelenti, hogy
az oldatban a munkakdzeg mennyisége
kevés. A szegény oldat alacsony nyomason
¢s homeérsekleten elnyeli az elparologato
felol érkezoé gazt, ezaltal munkakozegben

»gazdag oldattd” valik. Az elnyelodés
hatdsara hdenergia szabadul fel, melynek
elvezetésérdl gondoskodnunk kell. Ezt a
gazdag oldatot fogja az oldatkeringetd
szivattyl elszivni az abszorberbdl, ¢és
,benyomni” a kilizébe, mindekdzben a
kozeg nyomasat megnoveli. A kilizé egy
olyan gépészeti berendezés, ahol a ,,gazdag
oldat” hdenergia hatasara szétvalik forrod
munkakozeg géazra és ,,szegény oldatra”. A
szegény oldat egy egyszeri fojtason
keresztiil visszajut az abszorberbe. A
munkako6zeg gaz pedig ezutan tovabbhalad a
kondenzatorba, ahol ismét fazist valt, csak
most gazbdl folyadék lesz. Mindez magas
hémérsékleten és nyomason megy végbe. A
fazisvaltasi energia elvezetésérodl
gondoskodnunk kell. Ez a munkakozeg
folyadék keresztiilhalad egy expanzids
gépen, mely a gyakorlati életben altalaban
egy turbina, de gyakrabban egy egyszer(i
fojto szerkezet. Ezutdn a részegység utan a
munkakozeg folyadék halmazallapotban,
alacsony nyomadson és az expanzid hatasara
alacsony hdomérsékleten jut vissza az
elparologtatoba, ahol a folyamat kezdddik
elolrdl.

Mint lathatd a gép miukodtetéséhez
elsésorban a  kilizében  bevezetendd
hdéenergia sziikséges, valamint alarendelt
helyeken elektromos dram. A kilizé
héenergia igényét képes fedezni a
geotermikus tavhd. A kérdés csak az, hogy
milyen hatasfokkal. Ennek maghatarozasara
egy valosdgban megépiilt mintarendszer
alapjan kovetkeztethetlink a
legpontosabban. Mieldtt megvizsgalnank
egy mintarendszert, nézziik meg, hogy
energetikailag, hogy jellemezhet;jiik ezeket a
gépeket.

Az abszorpcios hiitégépek energetikai
jellemzése

A kompresszoros hiitdgépek energetikai
jellemzésére az ugy nevezett fajlagos
hiitételjesitmény szolgal. Ez a szam az
1doegység alatt az elparologtatoban elvont
héenergia ¢és a munkakozeggel kozolt
elektromos teljesitmény aranya. Hasonld
szam a szorpcids gépeknél is van, itt a neve



héviszony, és azt fejezi ki, hogy az
elparologtatoban id6egység alatt elvont ho
hogyan aranylik a kitizOben idéegység alatt
bevitt hdenergiaval. Szokasos jeldlése (, és
mértékegység nélkiili szam. Csakhogy mig
ez a jellemzd a kompresszoros gépeknél 4
koriili, addig az abszorpcios gépeknél 0,7.
Jobb 6sszehasonlithatosagot tesz lehetéveé az
a jellemzd, mely a fentivel ellentétben valds
hatasfoknak tekinthetiink. A kompresszoros
hiutégépeknél a neve josagi fok, a szorpcios
gépeknél pedig termokémiai hatasfok. Ennél
az ¢értéknél, mar kozel ugyanakkora
értékeket kapunk. Meghatarozni Ggy tudjuk,
hogy a fajlagos hiit6teljesitményt, illetve
héviszonyt meghatarozzuk a valdsagos
gépre illetve a gép mikodését elméleti
szinten leir6 forditott Carnot korfolyamatra,
majd vessziik ennek ardnyat. Az abszorpcios

hiitégépekre az Osszefliggés a
kovetkezOképpen fest:
¢
n= (D
{c
Ahol:
o{ — A valdsagos gép héviszonya

o{.— A forditott Carnot korfolyamatot
megvalosité gép hdviszonya

e — A valésagos gép termokémiai
hatasfoka

Az elméleti Osszefliggésbe behelyettesitve a

két hdviszony meghatarozasara szolgalo

Osszefiiggéseket, a kovetkezd egyenletet

kaptam:

0 =Ty Ty

(2)
Qr To Tx—Ty
Ahol:
©Qo— A késziilék pillanatnyi hiitési
teljesitménye.

eQr— A késziilék pillanatnyi fiitési
teljesitmény igénye.

oTo— Az elparologtatoban 1évo
munkakdzeg hdmérséklete.

oT,— A kondenzatorban 1évo
munkakdzeg hdmérséklete.

oT,— Az abszorberben 1évo

munkakdzeg hdmérséklete.
oTxy— A kilizében 1évé munkakdzeg
hémeérséklete.

Tavho  miikodtetésii  abszorpcios
hiitési rendszer
Magyarorszagon a Debreceni

Tavhoszolgaltatd €len jar az ilyen jellegli
kutatasokban. A mintarendszerem az egyik
els6 megoldasuk, nevezetesen a Kolcsey
Kd&zpontban elhelyezett, tavhovel
miikddtetett abszorpeids hiitdgép volt.

A kilizébe 90 [°CJ-0s, 117 [m%/h]
térfogataramu flitéviz 1épett be, majd ott 70
[°C]-ra hilt vissza. Ez 2,8 [MW]
futoteljesitményt takar. Ezzel egy 7/12 [°C]-
0s 350 [m3h] térfogataramu, Osszesen 2

[MW] teljesitményli  hiitési  rendszert
iizemeltettek.
A mintarendszer tapasztalatainak

kiértékelése nyoman sziikségesség valt a (2)-
es egyenlet pontositasa, oly modon, hogy
alkalmas legyen a gyartdi adatszolgaltatas
soran nyerhet6 adatokat felhasznalni.

Az Osszefiiggés a kovetkezoképpen alakult
at:

_Ui'QN_T1_To_ Ty

n=— (3)
Qr To Tx—Ty
Ahol:
eQo— A készillék hiitési teljesitménye

névleges lizemi allapotban

e7; — A gyartd altal megadott hatasfok
értekékek szorzata. Ezek a
hatdsfokok a névleges iizemi
allapottol valo eltérés esetére
adjak meg a wvalos hiitési
teljesitmény értékeit.

Mint lathatdo, az Osszefliggésbdl az

abszorpcidos hiitégép hatasfokat sokféle

tényez0 hatarozza meg.

Az elméleti Osszefliggés €s a mintarendszer

tanulmanyozasa utdn kidolgozéasra kertilt

egy  szimulaciés  program,  melyet
folyamatosan fejlesztettem. Ennek
segitségével a valdsdgos abszorpcids

hiutégépek mikodését ardnylag nagy
pontossaggal tudom lekdvetni.

Geotermikus energiaval miikodtet
abszorpcios hiitégép hatdasfoka

Abban az esetben, ha készilék fitési
energidjat geotermalis er6forrasbol fedezziik
(2. abra), akkor tervszeriien nem
valtoztathatjuk a tdmegaramat, mint ahogy



azt cikk elején lathattuk, kiilonben a kut
hosszu tavon megsinyli. Az ilyen rendszerek
szabalyozasara kizardlag a homérsékletek
valtoztatasa add lehetdséget.
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2. abra Geotermikus energiaval miikodtetett
abszorpcids tavhiito rendszer kapcsolasa
1 — Kitermel6 kut, 2 — Kitermel6 szivattyf,
3 — Kiliz6, 4 — Visszasajtolo szivatty,

5 — Visszasajtolo kut, 6 — Fojtas, 7 — Abszorber,
8 — Oldatkeringet6 szivattyl, 9 — Kondenzator,
10 — Expanzios szerkezet, 11 — Elparologtatd
Folytonos fekete vonal — Geotermikus fiitéviz kor,
Folytonos sziirke vonal — Hiitdtorony kor,
Szaggatott fekete vonal — Munkakozeg kor,
Szaggatott sziirke vonal — Tavhiitéviz kor

Az elméleti Osszefiiggés €s a szimulacios
program azt mutatta, hogy az abszorpcios
hiitégépek hatasfoka fiigg az eléremend
vezetékben érkezd kozeg hdmérsékletétdl. A
fliggést a 3. dbra mutatja be:
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3. abra Az abszorpcids hiitégép termokémiai
hatasfokanak fiiggése a flitéviz hdmérsékletétdl

Amint varhaté volt, a ndévekvd flitéviz
hémérseklet noveli a gép hatasfokat, de csak
egy bizonyos pontig. A maximum utin a
hatasfok csokkeni fog. Ez a maximum talan
jobban kitlinik a 4. dbrarol.
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4, abra Az abszorpcidos hiitégép hitoteljesitmény
novekedése a fiitéviz hdmérsékletének fiiggvényében

A héforras homérsékletének novekedése egy
ideig novekvd hiitételjesitményt general, de
egy bizonyos hatar elérése utan a gép nem
képes tobb hidegenergiat eldallitani. Ez a
hatar a névleges hiitékapacitas 111-112 [%]-
a kornyékén mozog, melynek valdsziniileg
szerkezeti korlatai vannak.

Ez az érték az elméleti 6sszefiiggésbdl nem
kovetkezik tobb  rendszer (elsOsorban
kiilfoldi) megvizsgaldsa nyoman deriilt ki, és
lett a szimulacids programba beépitve.

A 3. és a 4. abra, a minta rendszer gépe
alapjan késziilt, de a gorbék lefutdsa hasonld
a tobbi gépre is.



Az abszorpcids hutdégépekkel kapcsolatban
meg lehet figyelni, hogy jellemzden magas
hémérsékletii flitbkozeget igényelnek. Mivel
a jelenlegi geotermikus kutakbdl nyerhetd
fitéviz ennél alacsonyabb, mindenképp
szilkséges lesz az eléremend fltdviz
hoémérsékletének megemelésére, (melyet a
tavhoszolgaltatok  képesek  megoldani)
annak érdekében, hogy ezen gépek
megfeleld hatasfokkal tizemelhessenek. A
jovében célszeri mélyebbre furni, annak
érdekében, hogy a Fold mélyérdl kelléen
magas homérsékletii folyadékot tudjunk
felhozni. A témardl részletesebben az [1]
szakirodalom foglalkozik

A tovabbito vezeték

Ezt a témat er6sen kerilni szokas, mert a
magyar tavhé rendszereknek ez a
legnagyobb gyengéje.

A tovabbitd vezeték, melyet flitdviz és
hiitdviz tovabbitasara szeretnék hasznalni
jelentés hdszigeteléssel kell ellatni annak
érdekében, hogy a homérséklet ne valtozzon
benne.

Hutésre is hasznalt vezetékeknél, specialis
szigetelést kell alkalmazni, nevezetesen
parazar6 hoszigeteléseket, melyek nem
karosodnak a nedvesség hatasara.

Egy jelenség miatt van erre sziikség. A
jelenség az, hogy a hideg feliileten, ha annak
hémérseklete a kornyezd levegd
harmatponti hdémérséklete ala csokken,
megindul a nedvesség kicsapddas a hideg
feliileten. A cél az, hogy ez a nedvesség ne
karosithassa a hdszigetelés anyagat.

A jovoben kiépitendd vezeték halozatoknal,
illetve a felGjitasoknal célszerli ezt is
figyelembe venni.

Osszefoglalds

A cikk célja az volt, hogy egy olyan
technoldgiat mutasson be minél szélesebb
korben, mely segitségével képesek lehetiink
a hidegenergiat olcson eldallitani nagy
mennyiségben, ezaltal ndvelni a vidék
versenyképességeét.

Mindezek mellett ne feledjiik el, hogy ez a
technoldgia jelentds beruhazasi koltségekkel

rendelkezik, melyet akar unids, akar
korméanyzati forrasbol lehet csak biztositani.
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Summary

The aim of the article is to demonstrate an
engineering solution which may promote the
exploitation of the potential of renewable
energy resources, and may provide cheap
energy production for rural industries.



