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ABSZTRAKT

» Az FGSZ Foldgazszallito Zrt. elkotelezett a szallitérendszer Uzemeltetésének egyre nagyobb mértékben
megujulé energia alapra tortén6 helyezésében. Ezen elkotelezettséget szamos kutatobmunka, projekt és
fejlesztés tamasztja ala. A Miskolci Egyetemmel kozoés munkaban arra keresték a valaszt, hogy milyen
lehetbseégek vannak a gazatadoé allomasok gazmelegitd egységeinek foldhdével torténd fiitésére.

» A kérdés Osszetett, hiszen egy hagyomanyosan fosszilis energiaval uzemeltetett rendszert kell finomra
hangolni egy megujulé energia alapu, sziikebb teljesitmény tartomanyban uzemeltethet6
rendszerrel. Tovabbi probléma, hogy a foldhé szondakat a térszint alatt nagynyomasu vezetékekkel
sUrin atsz6tt tertleten kell lefurni. A szondak szamossaga viszont a leadhaté hételjesitménnyel, azaz a
gaz elbmelegitésére hasznalhato energia nagysagaval aranyos.

»» Az el6adasban két eltérd teljesitményl gazatadd allomas gazmelegitési hdigenyének foldhével torténd
kivaltasi lehet6ségeit vizsgaljuk.



FELADAT

Max. kapacitas

Engedélyezett Kiadasi Varhaté primer L
‘ . . - " . . , kazanteljesitmény
Allomds | dllomasi kapacitds | nyomds | nyomas tartomany C
tiousa (em3/h) (bar) (bar) meghatagozasahoz
P (m’/h)
EP-RMG 25,6 16 32-55 13.500
SZEK-FIO 23 6,0 25-45 17.000

» Két gazatado allomas fltési rendszerének rekonstrukcioja talajszondas hdszivattyu telepitésével

»» Szondafuratok telepitése (helyszini adottsagok!)

»» HOszivattyu telepitése meglévd kazanhelyiségbe, illetve onallé hoszigetelt konténerbe

» Elvart COP teljesitménytényez6
» Allomasi maximalis héigények meghatarozasa

» Allapot: BKG kazan-hdcseréld és hagyomanyos kazanok rossz hatasfokkal, tilméretezéssel
» Primer oldali gaznyomas 63, illetve 47 bar, szekunder oldali 25, illetve 6 bar
» Hbcserél6k méretezése az Uj eléremend vizhémérséklet fliggvényében (max. 60 °C)
»» RB zonaknak megfeleltetett berendezések és vezetékezeés kivalasztasa
» Cél: folyamatos és biztonsagos gazellatas allandé, 0 °C folotti kiadasi gazhémeérsékleten
»» Tartalék hdszivattyu kapacitas nem szukséges, de bévithetdségét lehetbve kell tenni




FELADAT

» Az egész fltési rendszer hétechnikai és aramlastani méretezése

»» Gazmelegités szabalyozasa: kimend gazhémeérseékletrdl
» +5 °C-0s érkez6 gazhémeérseéklet és +2 °C-os kimenb gazhdmérséklet biztositasa
» Viz-gaz rendszer, allo elrendezésl csOkoteges hdcseréld telepitési igénye
» Egyik allomasnal uj hécseréld, a masiknal a meglévék vizsgalata, szukseg esetén cseréje
» Lemezes hbcseréld konstrukcio is vizsgalatra kerult
» A foldgaz melegitését a kivalasztott / ellen6rzott hdcseréldkkel min. 2 db azonos teljesitményi
hoszivattyuval kell megoldani
» Hbszivattyuk és szivattyuk villamos megtaplalasa szunetmentes aramforrassal kiegészitve



FOLDHO ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGE ,
GAZATADO ALLOMASON



Forras: T. M. Letcher, Managing Blobal Warming;
An Interface of Tehcnology and Human Issues, Academic Press, 2019.

(F)

Nyitott foldhés rendszerek valtozatai Zart foldhoés rendszerek valtozatai
A; vizkut paros rendszer, B; vizkut — felszini viztest rendszer, A; horizontalis talajkollektor egyenes kivitel, B; horizontalis talajkollektor
C; egyéb felszin alatti viz — felszini viztest rendszer spiralkollektoros kivitel, C; energiakosar (féldhékosar), D; talajszonda

ferditett furassal, E; hagyomanyos talajszonda, F; energiacolop nagy
atmérével, G; energiacolop kis atmérdvel



Forras:
https://lwww.pipelife.hu/content/dam/pipelife/hungary/let%C3%B6[t%C3%A9sek/%C3%A9p%C3%B
Cletg%C3%A9p%C3%A9szet/Geolife%20katal% C3%B3gus.pdf

MAXIMALISAN KINYERHETO FAJLAGOS ENERGIA

Maximalisan kinyerhet6 fajlagos energia

» Vizszintes talajkollektorok esetében

1800 dra / év

2400 6ra / év

Szaraz talaj

10 W/ m2 és 5W / m cso

8W/m2és4W /[ mcsod

Osszetarto fold, nedves

20-30 W/ m2 és 15W / m cso

16-24 W/ m2 és 12 W/ m csod

Telitett kavics, homok telitett

40W/m2és20 W/ mcsd

32W/m2és 16 W/ mcsd

Maximalisan kinyerhet6 fajlagos energia

»» Fuggoleges talajszondak esetében

1800 dra / év

2400 ora / év

Altalanos iranyado értékek

gyenge talaj (szaraz uledék, . <1,5 W/ m.k) 25W/m 20W /m
Tomor szikla telitett Gledék (A =1,5-3,0 W/ m.k) 60W /m 50W /'m
'(I;imggsvz\;liliﬂggy termikus vezetdképesség 84W / m Z0W / m
kozettipus

Szaraz kavics, szaraz homokkal <25W /m <20W /m
Telitett kavics, homok telitett 65-80W /m 55-65W / m
Nedves agyag 35-50W /m 30-40W / m
Kompakt lime 55-70W /m 45-60W / m
Homokkd 65-80W /' m 55-65W / m
Savas eruptiv kdzet (pl granit, gneisz) 65-85W /m 55-70W / m
Alapvetd eruptiv kdzet (pl bazalt) 40-65W /' m 35-55W /m




ALTALANOS ISMERETEK

»» Legelterjedtebb a furt szondas foldhé hasznositas

» A lefurt szondakat bentonit, cement és homok keverékével tomedékelik

»» Tobbféle szondakiosztas lehetséges, szimpla U, dupla U, négycsoves és koaxialis szondacs6

» LegkedvezObb hbatadas a h6hordozo kozeg turbulens aramlasi tartomanyaban valosul meg

»» Atalajszonda furat mélyitése soran 20-200 m mélységl, 100-200 mm atmerdju furatokat készitenek

»» A magyarorszagi foldtani viszonyok mellett egy 100 méter mély szonda furat esetén atlagosan 4,5-
5,0 kW héenergia kinyerésére van lehetdség

»» A furasok egymastol meért tavolsaga minimum 6 m

»» A német VDI 4640 szabvany alapjan kis és nagy rendszereket kulonboztetink meg (30 kW)
»» MSZ EN 15450:2008 Epiiletek fiitési rendszerei. Hészivattyus fiitérendszerek tervezése

»» Nagy rendszerek méretezését helyszini geotermikus szondateszt elvégzésével kell kezdeni
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JOGSZABALY!I HATTER

» 12/2022. (1. 28.) SZTFH rendelet 1. melléklet 4.2. pontja érteimében a 120 m-nél nem mélyebb
szondafurasok épitési engedeély nélkul létesithetbk

»> Bejelentés alapjan végezhetd épitési tevékenységek korébe tartozik a felszin alatti viz
kitermelését nem igénylo energetikai célu hasznositas

»» Hasznalatbavételi engedély kérelemre nincs szukseg, elegendd egy keészre jelentés és kivitelezoi
nyilatkozat bekuldése



BIZTONSAGI OVEZET

» 26/2022. (1.31.) SZTFH rendelet a szénhidrogén szallitbvezetékek biztonsagi kovetelményeirdl és a Szénhidrogén
Szallitovezetékek Biztonsagi Szabalyzatardl

» ,6.1. A szallitovezeték és a tartozékat képezb létesitmények és azok kbrnyezetének veédelmére, valamint a
szallitovezeték zavartalan lizemeltetésére (ellenbrzésére, karbantartasara, javitasara és lizemzavar-elharitasara)
minimalisan a kbvetkezéb tablazatok szerinti biztonsagi 6vezetet kell biztositani. Amennyiben a vezeték
nyomvonala vagy a vezeték tartozekat képezé létesitméeny tartdos emberi tartozkodasra szolgalo épitmények, és 50
millio forint értéket meghalado létesitmeények (a tovabbiakban: nagy értékii letesitmenyek) 100 m-es tavolsagan beliil
helyezkedik el, abban az esetben a tablazatokban megadottnal nagyobb méretii biztonsagi bvezet is
meghatarozhato az dzemelteté kérésére.”

»» A talajszondak jelen esetben a gazatado allomas technoldgiai részét fogjak képezni
» véleménylink szerint azok az allomas telekhataran beliil, és akar a szallitovezeték biztonsagi 6vezetén bellil is elhelyezhetdk.

» A tervezés soran ajanlott ettél fiiggetleniil a biztonsagi 6vezeten kiviil elhelyezni a talajszondakat



{ Forras: A Karpat-medence héaramtérképe
Dr. Dévényi Péter docens, ELTE Geofizikai tanszék

MAGYARORSZAG GEOTERMIKUS LEHETOSEGEI

» 80-110 mW/m? héaram s(ir(iség (az eurdpai atlag 70-90 mW/m?)
»» A Dél-Dunantulon és az Alfoldon szamolhatunk a geotermikus gradiens legmagasabb értékével
» A Kisalfoldon és a hegyvideéki tertleteken még az atlagos értéknél is kevesebb az értéke

»» Regionalis értékelés szemléltetésére a mélysegi izotermak

»» Ezek tobb tizezer pannon uledéksort athatol6 furas
eredményibdl szarmaznak

»» Minél kozelebb talalhato a felszinhez egy izoterma,
ertéke annal magasabb geotermikus gradiens éertéket képvisel




A KET HELYSZIN FOLDTANI LEHETOSEGEI

Az atfart réteg
felsé aﬁ?tglartrla_zg vastagsagna] anyaga kora
0.0-0.5 0.5 | Feltalaj Holocén
0.5-2.3 1.8 | L8sz0s agyag
2.3-13.3 11.0 | Homok
13.3-16.4 3.1 | Iszapos homok Pleisztocén
16.4-26.4 10.0 | Homokos agyag
26.4-37.5 11.1 | Agyag
37.5-41.5 4.0 | Agyagos homok
41.5-43.0 1.5 | Agyag
43.0-51.0 8.0 | Homok
51.0-54.3 3.3 | Homokos agyag
54.3-57.8 3.4 | Homok
57.8-61.4 3.6 | Homokos agyag
61.4-64.0 2.6 | Homok
64.0-67.5 3.5 | Homokos agyag
67.5-69.2 1.7 | Homok
69.2-73.8 4.6 | Homokos agyag
73.8-77.8 4.0 | Agyagos homok
77.8-80.6 2.8 | Homokos agyag Fels6pannon
80.6-84.8 4.2 | Agyagos homok
84.8-94.2 9.4 | Homok
94.2-95.7 1.5 | Agyag
95.7-106.8 10.1 | Homok
106.8-108.8 2.0 | Agyag
108.8-110.0 1.2 | Agyagos homok
110.0-111.5 1.5 | Homokos agyag
111.5-113.4 2.9 | Iszapos agyag
113.4-114.0 0.6 | Homokos agyag
114.0-115.2 1.2 | Agyagos homok
115.2-120.0 4.8 | Agyag

Az atfart réte
fels6 als6 hatara vastagsaga
m-tél m-ig ’ gm anyaga
0.0-1.7 1.7 | Barna l6sz6s term6fold
1.7-8.0 6,3 | Sargas agyag
8.0-17.0 9 | Sargas agyag
17.0-27.0 10 | Sargas agyag
27.0-39.0 12 | Sargas vordses agyag
39.0-46.0 7 | Sargas iszapos agyag
46.0-50.0 4 | Kavicsos agyag
50.0-55.0 5 | Sargas agyag
55.0-58.0 3 | Homok
58.0-65.0 7 | Agyag
65.0-76.0 11 | Homok
76.0-83.0 7 | Homok
83.0-92.0 9 | Sargas agyag
K-1 K-2
Mélység [m] 1550,3 856,0
aktiv, flrdo, .
Jelleg P héviz
gyogyaszat
Varosi
Megjegyzés Strand (T6-3) Onkormanyzat |. sz.
hévizkat
Kifolyéviz-
hémérséklet [°C] e ez
El%li)homerseklet 520 44.0
[Tna]‘]'phé S 842,0 784.4




MUSZAKI MEGOLDAS

» Fltési maximalis teljesitmény igény (allomas kapacitas)
» 164 KW (l. allomas)
» 263 kW (lI. allomas)

»» Varhato teljesitmény igények (méretezési alapadatok)
» 148,81 kW (I. allomas)
» 110,81 kW (ll. allomas)



Forras: https://www.vaillant. hu/downloads/08-hoszivattyuk/vaillant-hoszivattyuk-termekinformaciok-
2021-2093512.pdf
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TALAJSZONDAS RENDSZEREK TERVEZESE

» ,A hészivattyu felé vezetett hGhordozo folyadek hbmeérséklet-valtozasa a talajkéreg
hémeérsekletehez kepest nem lepheti at +/- 11 K értéket. Ebben az esetben a talajszonda csekély
mertékben van hatassal az Ot kériilvevé talajkeregre.” Forras: Vaillant hészivattyu tervezesi
segéedlet, 2020.

» AT, hoforras ertekét a talaj hdmérsékletének és a geotermikus gradiens figyelembe vételével
szondateszt hianyaban 12,5 °C értéken hataroztuk meg

» Otven méter mély szondak esetén a furatok tavolsagat 5 méternek, 100 méter szondahossz felett
6 méternek javasoljak

» A szondak furasakor a szakmai gyakorlat altal elfogadott 2,5-3,0 méter tavolsagot kell hagyni a
telekhatartdl (gyartoi telepitési elbirasok tartalmaznak ide vonatkozoé informaciokat)

» 3,0 méter telekhatartdl; 2,0 méter épulet alaptdl; 1,5 méter viz és szennyviz vezetéktél



JAVASOLT KIALAKITASOK

» 149 kW kiadhato fltési teljesitményhez

»» 3 db talajhé-viz hészivattyua (Qf=166,96 kW B2/W50°C), a névleges szondaszam: 30 db 100 m talpmélységi
@32x3,0 PE-RC duo vagy @40x3,7 PE-RC szimpla szonda

»» Amennyiben a hészivattyuk Uzemdéraja eltér az atlag tervezett 1600-1800 oratdl (a szonda teszt alapjan lesz
megallapithatd), akkor a szondak szamat akar jelentésen meg kell ndvelni

» Minddsszesen 53 589 400 HUF + Afa (2022 évi aron) (Benne van: hészivattyu, épitékészlket, vezérlés, tavszabalyozo,
keringtetd szivattyu, puffertarolo, hészigetelés, elosztdoszekrény, belizemelés, foldhészonda telepitése)
» 111 KW kiadhato fltési teljesitményhez

»» 2 db talajh6-viz hészivattyu (Qf=133,28 kW B2/W50°C), a névleges szondaszam: 24 db 100 m talpmélysegi ©@32x3,0
PE-RC duo vagy @40x3,7 PE-RC szimpla szonda

» A gyartd 1 db ilyen teljesitményl készilékhez 12 db 100 méter talpmélységl foldhészondat ajanl abban az esetben, ha az
éves Uzemorak szama kevesebb, mint 1800 h.

» Ha az Uzemodrak szama tobb mint 1800 h, akkor 1,6-0s szorzészamot javasol.
»» Amennyiben az Uzemorak szama eléri a 3000 h/évet, akkor 2,0-es szorzdval irja el a szondak szamat.
» Minddsszesen: 42 076 900 HUF + Afa (2022 évi aron)



JAVASOLT KIALAKITASOK

Input values
Heat source
Quantity | Type heat pump
Function
Forward flow
source temperature

Rotational speed in percent

Results
Heating output
CoP

Power consumption

Brine

1 WPF 52 | WPF 27 HT

10°C

100%

100,35 kW

4,06

24,69 kW

Heating output [k ]

Power consumption

Flow temp. 35°C = — Flow temp. 55°C

Flow temp. 50 °C
200

180

160

-5 0 5 10 15 20

Source temperature [°C]



JAVASOLT KIALAKITASOK

Input values

Heat source

Quantity | Type heat pump

Function

Forward flow

source temperature

Rotational speed in percent

Results

Heating output

Cop

Power consumption

Brine

1 WPF 52 | WPF 27 HT

50°C

10°C

100%

100,35 kW

4,06

24,69 kW

Heating output Power consumption

—— Flow temp. 35°C ~ — — Flow temp. 55°C

Flow temp. 50 °C
10,0

9,0

CoP [-]

8,0

7,0

6,0

50

Source temperature [°C]



JAVASOLT KIALAKITASOK

Input values
Heat source
Quantity | Type heat pump
Function
Forward flow
source temperature

Rotational speed in percent

Results
Heating output
COP

Power consumption

Brine

1 WPF 52 | WPF 27 HT

10°C

100%

100,35 kW

4,06

24,60 kW

Power consumption [k ]

35,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

—— Flow temp. 35°C ~ — — Flow temp. 55°C — Flow temp. 50 °C

-__ ___________________________________ +
Sy

-5 0 5 10 15 20

Source temperature [°C]
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WPF 20/27

Hdszivattyu

WPSF

Hohordozo-toltéegység

FET/FEK

tavvezérld

keverdszelep

Elektromos kapcsolasi rajz

__b__L_

e
o
Lo

SBP 1000/1500

Fiitési puffer

WPSV

kizarolagos forgalmazoja

haz csatlakozas

Elektromos kapcsolasi rajz

keringtetd szivattyl

Elektromos kapcsolasi rajz

WPKI-HK E

Flitési kor radiator

WPMsystem

Hdszivattyu vezérld

valtoszelep

Elektromos kapcsolasi rajz

termosztat

Elektromos kapcsolasi rajz
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»» A gazatado allomasok ,zolditése” realis igény, melyre a foldhd valés megoldast kinal
»» A pontos méretezés kiemelt fontossagu

»» A szondafuratok telepitése az allomasokon nagyfoku tervezést és figyelmet igényel

»» A varhato uzemorak becslése els6rendi fontossagu a szondalyukak szamanak
meghatarozasakor

» 30 kW teljesitmény felett a szondalyukak meghatarozasahoz Response-teszt szikseges

»» A teljes fltési rendszer felllvizsgalata / ujraméretezése szukséges (kiemelten a
hdcsereldk)

»» Alacsonyabb eléremend hdmérseéklet, ez altal nagyobb hdcseréld felllet szukséges
»» A megtérilés az atado kapacitasatol fugg
»» Az allomas villamos betaplalasi teljesitménye korlatot jelenthet



KOSZONJUK A FEGYELMEZETT FIGYELMET!

Dr. Bencs Péter, egyetemi docens?d

Dr. Petrik Maté, adjunktus?

Dr. Szamosi Zoltan, egyetemi docens?
Dr. Szepesi L. Gabor, egyetemi docens?
Dr. Szunyog Istvan, egyetemi docens?
Dr. Vadaszi Marianna, egyetemi docens?

Miskolci Egyetem

2AMiiszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar
Banyaszat és Energia Intézet
https://bei.uni-miskolc.hu

DGépészmérndki és Informatikai Kar

Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet
http://geik.uni-miskolc.hu/intezetek/EVG/index.php

Csonka Norbert, miszer- és iranyitastechnikai szakért

Horvath Zoltan, K+F szakértd

Karabinszky Krisztina, felszini technoldgia szakérto

Révész Zoltan, er6saramu szakértd
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