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Kivonat: Foldiink kétharmadat viz boritia de ennek csupdin 2%-a édesviz. Napjainkban egyre nagyobb
problémat jelent a novekvd vizfogyasztas, energiafogyasztdas, és a folyamatosan novekedé népesség. A
szennyvizek (sziirkevizek) dsott kutak, hd hasznositasat boncolgatjuk hdszivattyus rendszer felhaszndlasinak
segitségevel, mind gazdasdgi mind kérnyezetkimélé szempontok alapjan.
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Abstract: Two-thirds of our planet is covered by water but only 2% of it is freshwater . Today, a growing
problem is the increasing water consumption, energy consumption and the evergrowing population. In this
article we dissect the heat recovery of wastewaters (greywaters) and dug wells with the use of heat pump system,
based on both economic and environmentally, friendly aspects.
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BEVEZETES

Hazankban és vilagszerte egyre nagyobb problémat okoz a novekvd vizfogyasztas,
energiafogyasztas, amit tovabb sulyosbit az energiaforrasok dragulasa, csokkenése és a népesség
folyamatos novekedése. Kutatasunk célja az, hogy a haztartasokban keletkez6 szennyvizek tovabbi
hasznositasat vizsgaljuk viz, és energia megtakaritas végett. A sziirkevizek egyre tobb figyelmet kapo
felhasznalasi formai (pl.: locsolas, WC 0blités, automosas stb.) mellett mi a kihasznalatlan szennyviz
hojét probaljuk hasznositani.

1. SZURKEVizZ

Vilagszerte novekvod problémat jelent a ndvekvd vizfogyasztas az emiatt kialakuld vizhidny és a
vizhasznalat kdzben keletkezett szennyviz. A szennyviz a vizfelhasznalas kozben beszennyez6dott viz,
ami kozvetett vagy kozvetlen modon altalaban antropogén eredetii. Szennyezettségének mértéke és,
hogy milyen szennyez6 anyagokkal szennyez0dott fiigg a viz felhasznalasanak modjatol és mértékétol.
A viz felhasznalasi modjatol fiiggben megkiilonboztetiink ipari szennyvizet €s kommunalis
szennyvizet egymastol. Kommunalis szennyvizen beliil a felhasznalas mddjanak és a szennyezettség
mértékének megfelelden megkiilonboztetiink sziirke és fekete szennyvizeket egymastol. Sziirkeviz a
szennyviz azon kevésbé szennyezet része mely a fiird6vizb6l, mosovizbél és esetleg mosogatovizbol
tevodik Ossze, felhasznalhatdsagi szempontbol jelentOsége nagy, csekély szennyezettsége miatt kis
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mennyiségli befektetett munkaval elég tiszta viz nyerhetd ki beldle ahhoz, hogy a hazkoril tobb
dologra is felhaszndljuk. Ilyen lehetdség lenne a WC 6blités a hazkoriili ndvényzet locsoldsa esetleg
(auto, jarda, térké) mosasa.

Typical Household Water Use

m1 Toilet

2%

m 2. Washing ¢
m 3. Handwash

4. Dishwashi
m 5. Shower, be

m 6. Car wash

m 7. Irrigation
1. ébra Vizfelhasznalas megoszlasa haztartasonként. [1]

Cikkiinkben a termelddott sziirke vizmennyiségnek egy eddig kevésbé kihasznalt tulajdonsaganak a
hémérsékletének a felhasznalasa az elsédleges szempont.

Magyarorszagon 2011-ben egy ember atlagos vizfogyasztisa 34,1 m® volt mas forrasok szerint egy
atlagos (4 f6s) csalad atlagos napi vizfogyasztasa mintegy 0,6 m®. [2] A vizfogyasztasnak, melynek
szerkezetét az 1. abran mutatunk be, koriilbeliili kétharmada az, ami sziirkevizként folyik el
felhasznalas utan. A sziirkevizek felhasznalasuknak koszonhetéen (fiirdés, mosas stb.)
szobahémérséklettdl melegebbek, elképzelésiinkben ezt az extra fel nem hasznalt hét (hulladék hot)
szeretnénk hasznositania haz koriil, mint hoforrast.

2. HOSZIVATTYU
2.1. Fo6 részei

1. Kondenzator: A gaz itt adja at a hot a viznek, a gazhdmérséklet csokken, a gaz lecsapodik.

2. Fojtészelep: A gaz nyomasa lecsokken, a gaz jelentdsen lehiil a cseppfolyds gaz visszaaramlik az
elparologtatdba, €s a kornyezetbdl hét von el.

3. Elparologtat6 radiator: A kornyezeti levegdt hoforrasként hasznositja.

4. Kompresszor: Az elparologtatott gazt nagyobb, nyomasra suriti, a gazhdmérséklet emelkedik.

5. Vezérlé egység: A berendezés mitkdésének programozasa. [3]

2.2. Miikodése

A hészivattyus technika és technologia fo célja, hogy a kisebb hémérsékletli, kdzvetleniil nem
hasznosithatd hdémérsékletii hdenergiat nagyobb hoémérsékletli, hasznosithato hové alakitsa. A
hoszivattya a kovetkezd energetikai feladatot végzi: a kishomérsékletli kornyezetbol (levegobol,
vizbol vagy foldbdl) hét von el, és azt egy nagyobb hémérsékleten teszi felhasznalhatova, pl. egy
épiiletben.

fgy mondhatjuk: a kornyezetbél a hét kiilsd energia befektetése aran ,szivattylizza” a hasznosithat6
hémérsékletre. Szinte mindeniitt van alkalmas kornyezeti hoforras, amelyet csak hdszivattyaval lehet
energetikailag kedvezden hasznositani, raadasul a héhordozojat sem kell megvasarolni.

A hoszivattyuk egyes kivitelei energiatakarékosan nemcsak fiitési feladatra, hanem hiitésre is
alkalmazhatok. igy ezzel a megoldassal a klimatizalashoz szant kiilon telepitendd hagyomanyos
klimagépcsoport koltsége megtakarithato.

A hdszivattyu elvi alapjai a termodinamika masodik fotételéhez kapcsolodnak. A masodik f6tétel
kimondja, hogy a hdé és a mechanikai munka atalakitasanak a feltétele, hogy a hé két kiilonbdzo
hémérsékleten alljon rendelkezésre, vagyis a honek mechanikai munkéra vald atalakitdsdhoz
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hémeérséklet-kiilonbségre van sziikség. A hdszivattyl az atalakitas forditottjat hajtja végre: mechanikai
munka befektetésével hot termel, a hotermeléshez pedig olyan hdmérséklet-kiilonbséget hoz létre,
amelynél az als6 hdmérsékletet a kornyezet a ,,h6forras” a nagyobb hdmérsékletet pedig a hdnyeléshez
sziikséges un. hasznosithato hé hatarozza meg. [4]

Hészivattyl alkalmazasakor mindig nagyobb energiat (@2; hot) kapunk a felsé héfokszinten, mint

amennyit mechanikai munka (W) formajaban befektetiink:

Qe=W+Qy (1)
ahol:
Q- - keletkezett h6
W - mechanikai munka
Qq - felvett ho

Ez az egyenlet nem mond ellent az energia-megmaradas elvének, mert a Qo felvett h6 energiatobbletet
nem atalakitani kell, hanem egy magasabb hémérsékleti szintre emelni. A hdszivattytk elméleti
mitk6dését a 2. abran bemutatott Carnot-féle termodinamikai kérfolyamat abrazolja. [5]

Kompresszor

s(irités ‘
Elparologtatd ‘

parolgas lecsapodas

\ ./

Expanzios szelep

Kondenzator

2. abra Hészivattyu korfolyamata. [5]

2.3. Alkalmazasa:

1. Fités: A hoforrasbol elvont hét a berendezés altaldban zart korben keringetett viz fiit6kozeg
felmelegitésére hasznaljak fel. Els6sorban a kis homérsékleti fiitési modok alkalmasak hdszivattyts
felhasznalasra mert akarcsak a napkollektoroknal, annal nagyobb a rendszer hatékonysaga minél
kisebb a fiitési eloremend homérséklet.

» Monovalens rendszer: A haz teljes fiitési energiasziikségletét biztositja.

* Bivalens rendszer: A hdszivattyG mellé kiegészitd fiités kell, amely lehet kazan vagy

napkollektoros rendszer.

Hasznalati meleg viz (HMV) készitésére is hasznalhato a hdszivattyu, de a kondenzator felsd
hémérsékleti hatara altalaban kb. 50-60° C, emiatt a meleg viz homérséklete a legtobb tipusnal 60 T
alatt marad.
2. Hités: A folyamat megforditasaval a hOszivattyu a fitésnél hoforrasként hasznalt kdzegnek adja 4t
a helységbdl elvont hét. [6]
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2.4. Kornyezetvédelemi, gazdasagi szempontok:

A hagyomanyos fiitésekkel Osszehasonlitva jelentés mértékben javitjak a szén-dioxid emisszios
mérleget. A fosszilis tiizeldanyagokkal szemben (kbolaj, f6ldgaz, szén) nem bocsajt ki {iveghazhatast
okozb gazokat. A hészivattyus fiitések energia koltségei sokkal kisebbek, mint az olaj gazfiitéseiké. A
vissza lehet nyerni olyan energidkat, amelyek kiilonben veszendébe mennének. Hagyomanyos
fiitberendezések erre nem képesek. A kornyezet kis hémérsékletli hdje vagy haztartasi és ipari
eredetll hulladékhé a hoészivatty szamara értékes hoforrast jelent. Megujulasra nem képes
energiaforrasainkat kiméljiik, mivel eddig kihasznalatlan am megtjul6 forrasok bevonasara is modot
ad. A hdszivattyuk olyan kevés karbantartasi koltséget igényelnek, mint egy hiitészekrény. Mig
példaul az égésen alapuld fiitOberendezéseket rendszeresen ellendriztetni kell, addig a hdszivattyut
nem. [7]

3. MEGVALOSITHATOSAG

Elképzelésiink alapja egy olyan csaladi kertes haz mely eleve be van rendezkedve a sziirkevizek
gyljtésére ¢és felhasznaldsara (3. &bra). A megtervezett rendszeriink alapjat az képezte, hogy a
sziirkevizek tovabbi felhasznalasat ne akadalyozza, mellette parhuzamosan hasznalhato legyen.

A megvalositando rendszer: A megtervezett rendszer két egymassal kozvetve kapcsolodo

alrendszerbdl all, a sziirkevizes rendszerbdl és a hdcserélds rendszerbdl.

1, A sziirkevizes alrendszer: Alapjaban véve megegyezik minden mas a sziirkeviz felhasznalasaval
foglalkozd rendszerrel, feladata a sziirkeviz elvezetése egy tartalyba a sziirkeviz tisztitasa
felhasznalhatd mindségiivé és végezetiil a tartalybol valo elvezetés a felhasznalashoz.

2, A hocserélos alrendszer: Szerepe a sziirkeviz héjének a kinyerése, a felhasznalasnak megfeleld
tovabbmelegités majd a megfeleld helyen vald ho leadas.

8. Gr water
9. Sprinkler

3. abra "A megtervezett rendszer" (Sajat készitésti kép)
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3.1. Arendszer elemei:

Tisztito/sziiré berendezés (Filter)

A sziir6 berendezések a tartaly és az abba mend vizforras kozott helyezkednek el. Feladatuk a
tartalyba keriilé sziirkeviz (greywater) felhasznalasra alkalmas minGségre vald tisztitasa. A viz
forrasanak viszonyaban e tisztitoberendezés nagysaga kiilonbozhet. A sziirkeviz (jelen esetben a
flird6-, moso stb. vizek egybefolyasa utdn, mint kevert eredetli viz) a tartaly el6tt torténd sziirése
tisztitasa koveteli meg a legnagyobb figyelmet, hiszen itt varhato a legnagyobb szennyezés. Mind
kémiai kezelést, mind fizikai sziirést (esetleg akar biologiakezelést is) igényelhet a sziirkeviz.

A mosogatd vizek valtozd mindségiik miatt nehezebben tisztithatéak, mint a sziirkevizek mas
forrasbol szarmazd részei, ennél fogva az egyszerli tisztitds miatt és a rendszer ilyen modi
egyszerisitése miatt kizdrhatoak a rendszerbol.

Az megtervezett rendszerben szerepel még az eséviz felhaszndldsa is. Errdl az oldalrol elegendének
gondoltuk a fizikai szlirést, az esetleges a haztet6rdl lemosott levelek, agak felfogasat.

A tartalyban az elegend6 vizszint megtartasa miatt még bevezetnénk az ivovizet is a tartalyba (csak
végsO esetben és minimdlis mennyiségben) ha erre keriilne sor, akkor ennek a viznek tovabbi
tisztitasara nincs sziikség.

A folyamatos miikddés €s a szennyezés folyamatossaga miatt ezeknek a berendezéseknek takaritasra
rendszeres karbantartasra van sziikségiik, igy elhelyezésiik lehetéleg konnyen megkozelitheto kell,

hogy legyen.

Tartaly (Tank with mix water)

Az elképzelés fontos eleme és nagy kérdése is egyben, hiszen a két alrendszer itt talalkozik, a hdatadas
itt megy végbe ¢és egyuttal a tisztitott kevertviz (szilirkeviz, csapadékviz) is itt tarolodik a
felhasznalasig.

Részei:

e Bevezetés (ek): Mind a két varhatdo vizforras vizei ide keriilnek, itt pedig Osszekeverednek
termel6désiiknek megfeleld aranyban.

o Kivezetés (ek): A tartalyba keriil6 viz, a kevert viz felhasznalasat megkovetelé gyorsasagban tiriil a
tartalybol. A kevert viz felhasznalhat6 tobb az ivoviz tisztasdgat meg nem kdveteld feladatra (ontdzés,
WC 06blités) igy csokkentve a hazkoriil a felhasznalandd viz mennyiségét. Abban az esetben, ha a
kevert viz mennyisége mar nem férne el a tartalyban, és a felhasznalasra nincs lehetdség tulfolyo
(Overflow regulator) beépitése sziikséges, ekkor az extra kevertviz mennyiséget a csatornarendszerbe
vezetjiik el.

o Hoszigetelés: A ho felhasznalas miatt, fontos kiegészitdje a tartalynak hisz minél kisebb a tartaly
falain leadott h6 mennyiség annal tobb hot tudunk felhasznalni/kinyerni a hécseréld segitségével.
Ezeken kiviil még fontos oda figyelni a tartaly falainak az anyagara, figyelve arra, hogy a kevert viz
lehetbleg ne tudjon a tartalyfalabol komponenseket kioldani vagy azt roncsolni.

Mivel a bekeriilé vizmennyiség dontd részét a sziirkevizek adjak ezért a szennyezés veszEly esélye
magas, ennél fogva a tartaly rendszeres takaritasa (takarithatdsaga) fontos szempont.

A tartdly konnyl megkdzelitése miatt €és a tisztitds konnyitése miatt ugy gondoltuk, hogy a
legoptimalisabb az lenne, ha az épiilet pincéjébe, vagy kazdnhazaba lenne elhelyezve.

e Meéret: A legnagyobb, még eddig meg nem valaszolt kérdés a tartaly esetleges mérete. A kérdés
nehezen megvalaszolhatd, hiszen a bekeriild viz mennyisége erésen valtozik, fiigg az épiilet
nagyagatol, a benne él0k szamatol, és vizfelhaszndlasi szokasaiktol, és a varhatdo éves csapadék
mennyiségétdl is. A bekeriild viz mennyiségén kiviil még fontos valtozé a sziirkeviz tartalybol valo
fogyasanak a nagysaga is, ami fiigg a felhasznalas modjaitol.

A hécserélos rendszer (Heat pump system)

Feladata a h6 atvétele a sziirkevizb6l, ami a mar leirt tartalyban megy végbe a tartalyon keresztiilmend
csOkigyoban majd a felmelegedet viz (vagy futé folyadék) tovabbi melegitése kazan vagy bojler
segitségével.

Tartalyon atmend csokigyo: Szerepe a melegitendd viz (vagy folyadék) ataramoltatasa a tartdlyban
1év6 sziirkevizben, a leheté leghosszabb uton maximalis feliiletet biztositva a hécsere érdekében.
Feladata tovabbiakban a két folyadék keveredésének meggatlasa és a hdcsere 1étrejotte. Lehetbleg jo

56



DEBRECENI MUSZAKI KOZLEMENYEK 2014/2

hévezetébol késziil (pl. vords réz) és ne oldjon ki belble a tartalyban 1évé kevert viz esetleges
komponenseket. Fontos hogy a tartalyban 1év6 viznek ingadozo szintje miatt a csékigyo csak a tartaly
also részén fusson at egy elére megszabott maximalis magassagig érve.

Bojler/kazan (Boiler): A mar hdcsere altal elomelegitett viz hdémérséklete a kevertviz mennyisége és
héfokanak fliggvényében valtozd hdmérsekletli, de még felhasznalasra nem elég meleg ezért utdlagos
tovabbmelegitésre van sziikség, amit a felhasznalasnak megfeleléen a rendszerre rakotott bojler vagy
kazan segitségével oldhatunk meg. Ezek utan a mar elég meleg viz elvezethetd a felhasznalasi helyére.
A megtervezett rendszer alkalmas vezetékes viz elémelegitésére bojlerban valdé melegités el6tt igy
csokkentve a bojler energia felhasznalasat. Az igy melegitett viz nagy része pedig sziirkevizként a
tartalyba jutva ujra felhasznalodik igy a rendszer energia felhasznalasat tovabb csokkenti.

A rendszer alkalmas tovabba az el6z6 felhasznalasi modhoz hasonldéan viz melegitésére majd az
kazanon vald atvezetésével fiitésre vald felhasznalasra. Ebben az esetben a kazan elvarandd
teljesitményét csokkentjiik azzal, hogy a keringetett vizet nem kell akkora nagy hévaltozason atvinni
ahhoz, hogy flitésre hasznalhat6é legyen. A hazbelso fiitésén kiviil a rendszer alkalmas lehet téli
idészakban a kiils6 terek (térkd, jarda, kocsi feljard) jégtelenitésére is.

Asott kutas rendszer (Dug well system): Az el6z6 rendszerhez hasonléan felhasznalhat a hészivattyts
rendszer asott kutak hdjének a felhasznalasara, am ez a rendszer nem fiitésre, hanem az épiilet belso
tereinek a hiitésére alkalmas kihasznalva a kutak hideg vizét/leveg6jét a nyari idészakban. Ebben a
rendszerben a hd cserélésért felelés csotekercs a kiitban 1€v6 vizben vagy kiszaradt kut esetén a hideg
leveg6ben helyezkedik el, feladata a keringetett viz lehiitése. Majd a rendszert hasonldan a fentiekben
leirt kazanos modszernél rakotjikk a ventilatoros radiatorra (fan-coil-ra) és azokat hiitve hiitjiik az
épiilet belsejét, ezzel helyettesitve a 1égkondicionalot vagy mas hiitérendszereket. [8]

4. 4bra Asott kut léghiitésre hasznalva hécseréld segitségével. (Sajat készitésii kép)
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4. KONKLUZIO

Az altalunk bemutatott rendszerrdl kijelenthetjilk, hogy alkalmas a fiitési és vizmelegitési
folyamatok energia igényének a csokkentésére, és az épiilet nyari hiitésének az ellatasara.
Azonban a megtervezett rendszernek és a szennyviz vagy mas hazkorili vizek hdmérsékletének a
kihasznalasi modjainak még sok kérdéses pontja van, aminek jovObeli megvalaszolasa tovabbi
kutatast, mérést és munkat igényel. Ilyen megvalaszolando kérdés példaul a tartalynal mérete,
vagy a csaladi haztol eltérd épiileteknél vald felhasznalas (pl. a tarsashazak esetében kozos
rendszer kiépitése mely novelné a tartaly méretét, és a benne 1év6 kevertviz mennyiségét ezzel
novelve a kinyerhetd hd mennyiségét). Tovabbi felhasznélasi lehetdségek keresése is fontos a
késobbiekben.

Nem tartjuk fontosnak a magunk szamara viszont, a sziirkeviz tisztitasi menetének és az elvarando
mindség hatarértékeinek a meghatarozasat, hiszen azon kérdések megvalaszoldsdval a tanszéken
masok foglalkoznak.

Végs6 soron kijelenthetd, hogy a probléma megvalaszolasara tobb lehetséges mod is van, am ezek
koziil a legoptimalisabb kivalasztasa és a lehetd legjobb hatasfok elérése, még tovabbi kutatasokat
igényel, mind a kérdés ujszertisége miatt, mind a sok felmeriil6 valtoz6 miatt.
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