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Bevezetes ! A homeérsékletadatok forrasa
DE 4
A sekely geotermikus energia hasznositasa a foldkéreg fels6 150—200 m-es zondjabol torténd hotermelés. A hoki- : A kis mélységli zonadk hdmersékleti viszonyainak meghatarozasa harom mérési hely adatsorai alapjan tortént. A
. . . . . . MEAK . . . .

nyeres keves kiveteltol eltekintve hoszivattylk segitseégevel torténik, az energia a felszin alatt kialakitott hOcsere- térben legreészletesebb adatsort debreceni Megjulo Energiaparkban (MEP) folyamatosan végzett felszin alatti
18 feliileteken keresztiil vagy sekély kutak vizenek kitermelése révén keril a felszinre. A rendszerek hasznositha- hdmersékletmérések biztositjak. A telepitett homérdk egy helyen 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 150, 200 cm
tosaganak feltétele, hogy a felszin alatti kozeg homérseklete ne hiiljon le tulzottan. A primeroldal hdmérséklete meélységben , mig egy hoszonda mellett 2,5 m-enként, két hdszonda mellett 5 m-ként 20 m mélységig mérnek.
meghatarozza a rendszerek hatékonysagat is. A termelt energia mennyisege fligg az épliletek hoigényetdl, azaz a
hdtani viselkedésétol és az aktualis meteorologial viszonyoktol fligg. Mig az eldbbi viszonylag allandonak tekint- A/ Nagyszamu homero kertilt elhelyezésre a Megujuld Energia Alkalmazas Kozpont (MEAK) monitoringrendszere-
het0, addig az aktualis homérséklet, sugarzas, szélviszonyok folyamatosan valtoznak. . — hez kapcsoldddan. Ezek egy részeének elhelyezkedése, valamint az tizemeltetés sajatossagainak koszonhetden a

5 e e zavartalan talajhomérséklet ertéke 100 m mélységig 68 orankenti atlaghomeérséklet adatsor segitségével meghata-
A primeroldal kialakitasa a kiils6 méretezési homérséklet, valamint az €ves futési hofokhid alapjan hatarozhato B o o rozhato.
meg, igy a klimatikus viszonyok paraméterei kozvetleniil befolyasoljak a hdszondak hosszat, a talajkollektor felii- D
letét vagy a kitermelendo talajviz mennyiségét. Szerepiik van a felszin felOl torténd houtanpotlodasban, az egyes o A varostol tavolabb helyezkedik el a Debreceni Egyetem Agrometeorologiai Obszervatoriuma (DE). Tertiletén
teriileteken kimutathato felszinkozeli hotobblet kialakulasaban. A meteoroldgiai viszonyok kozvetlentil és/vagy g 2011-1g tortent automatizalt talajhdmerséklet-meres, a kutatas keretében az utolsé évek adatai kertiltek feldolgo-
kozvetve meghatarozzak szamos megjuld energiaforras felhasznalhatosagat is. A bemutatott 0sszegzes célja, oL . zasra. A 2cm, 5cm, 10 cm, 25 cm mélységben a mért adatok napi atlagat, 50 cm, 75 cm, 1 més 2 m mely-
hogy ramutasson a meteorologiai viszonyok ¢s a sekély geotermikus energiahasznositas sokrétii kapcsolatara. = — ségben a napi egyszeri €rtéket vizsgaltuk. A kiiltertileti mérési pontot a kertvarosi-ipari teriileten talalhato mérési

A talajhﬁmérﬁélillletl-monitoring pontokhoz (MEAK, MEP) képest varosi hoszigethatastol mentes referencianak tekintheto.

mercesi nelycl

A homeérseklet jarasa

A talajhdmérseklet napi €s €ves jarasa a felszin hdmérsékletének ciklikus valtozasa miatt alakul ki. A nap1 folyamatok behatola-
st melysége a felszin alatti kozeg hovezetokepesseégétol €s hodiffuzivitasatol fiiggden 0,5—-1 m, az egy €vnél rovidebb folyamatok
eseteben 2 m, az évtizedes folyamatokban 5—10 m. A talajkollektorok jellemzd telepitesi mélysege 1,5-2,5 m, ahol a hOmérsék-
let maximuma szeptemberben, minimuma marciusban mérhetd. Ez azt jelenti, hogy termeszetes modon 1s akkor a legkisebb a

hdmerséklete, amikor a flités1 hokivétel miatt mar jelentosen lehiilt, igy ez a hdokivétel szempontjabol nem kedvezd. A homér-

sékletvaltozas hatdsainak lejutdsat a latens ho megjelenése, kiillondsen a viz halmazallapotvaltozasa korlatozza. Emellett a tartos
holepel, vagy az dnos esO miatti jegesedes szigeteld hatasn, igy a téli honapokban védi a talaj tovabbi hiilesét.

A lég- és talajhomeérséklet hatasa a hoszivattyu mikodeésére

A hoszivattyl lizemidejét egy adott napon a flitési vagy hiitési igény nagysaga alapvetden meghatarozza, ami a kiils6 hOmeérsek-
lettdl €s az epiilet hétechnikai paramétereitol fligg. A hOszivattyu josagfoka viszont fligg az evaporator hOmeérsekletétol, mely
levegOs rendszerek esetén a leghoOmeérséklettel egyezik meg, j0l méretezett talajvizes rendszereknél allando (1012 °C), mig zart
primeroldali kiépitéssel rendelkez6 rendszerekben a kivett fajlagos teljesitmény €s a felszin alatti kozeg tulajdonsagaitdl fliggo-
en az ¢v soran folyamatosan valtozik. A josagfok ertékének csokkenése azt jelenti, hogy a valozod primeroldali hdmerséklettel
rendelkez0 rendszerekben egyseégnyi leadott hdmennyiséghez tobb kiilsd energia sziikséges, igy a hidegebb napokon a fajlagos
szén-dioxid kibocsajtas 1s nd. Konstans fajlagos kibocsajtas esetén csak a napi1 hdigénynek megfeleloen valtozik az emisszio.
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A hoszivattyu Kiilso energiajanak és Kiegészito energiajanak forrasa

A hOszivattyus rendszerek fenntarthat6 ¢s kornyezetbarat tizemelésének egyik fontos kérdése a hoszivattyl mikodésehez sziikeges
energia eredete. A leggyakoribb hdszivattyu tipusok elektromos halozatbdl nyerik a kiilsd energiat, igy annak kornyezeti paraméte-
reibe a felhasznalonak nincs beleszolasa. Az elektromos aram orszagonként kiilonb6z6 aranyban tartalmaz megujuld €s nem megu-
juld energiaforrasokat €s energiahordozokat. Az adatok szélsOséges tartomanyban mozognak, Izland 0 g/lkWh kibocsajtasatodl az

esztorszagi 1000 g/kWh kibocsdjtasig, melyben Magyarorszag a 316 g/kWh ¢értékkel a kozépmezonybe tartozik. Ha az aramterme-

Iésben a megjulok aranya no, akkor a kibocsajtas csokken, és kedvezd aramot hasznalni a flitésre. Ha az aramtermelés elsOsorban

fosszilis energiaforrasokon nyugszik ¢€s a hatasfoka rossz, akkor az aram flitési felhasznalasa (akar hoszivattyis rendszerek haszna-
lata soran 1s) kornyezeti szempontbdl kedvezotlen a hazankban elterjedt foldgaz alapu fiitéshez képest.

A kiegészitd energia altalaban elektromos aram, vagy a hdszivattyas rendszertdl teljesen fliggetlen foldgaz vagy biomassza tiizelés.
Ezek koziil az elektromos aram kedvezo energiamix vagy megujulokbol torténo helyi termelés esetén minimalis kornyezetterheles-
sel jar. Hasonl6 a helyzet biomassza, biogaz hasznalata soran, valamint a napenergia hasznalataval, mely napkdzbeni energidjat
puffertartaly segitségevel €jjel is le lehet adni.

Varosi hosziget hatas

A hosszabb periddusu klimavaltozasok, vagy foldtani értelemben rovid idejii trendszerti hOmeérsek-
letnovekedések az egyes mélysegek jellemzo éves atlaghOmeérsekleteit befolyasoljak. A sekely geo-
termikus energiahasznositas szempontjabol az elmult kb. 100 év felszini hOmérsékletadatai €s azok

héigény

napok 1ddbeli valtozasa lenyeges, igy a Fold atlaghdmersékletének melegedése, valamint a varosi hdszige-
tek hotobbletének megjelenése is kimutathato a kis mélysegekben. Példaul Debrecen esetében az 1
bivalens parhuzamos m melységre jellemzo éves atlaghomérseklet a varostol tavolabb kb. 11 °C, mig a varos nyugati pe-

remen 13—13,5 °C. Ez a telepiilésen beliil nagyobb geotermikus potencialt, azonos primeroldali kié-
pites esetén gyorsabb regeneraciot jelent a ruralis teriiletekhez keépest.
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Felszin alatti horaktarozas Osszefoglalas

A felszin alatti hdraktarozas szerepe elsOsorban szondamezdk ¢s talajkollektorok hasznalata soran jelentos. Célja kettds: a nyari
hltés biztositasa, valamint a felszin alatti térrész homérsekletének regeneracigja €s felkészitése a kovetkezd flitési 1dOszakra. A
hazai klimatikus viszonyok kozott a legtobb €piilet esetében a fiitési hosziikséglet sokkal nagyobb értekii, mint a hiitési energia-
1gény, gyakran a hiitést nem 1s a felszin ala torténd hobetaplalassal oldjak meg, igy a szondamezOk belseje a hokivétel, a foldtani
adottsagok €s a szondatavolsag fliggvényében akar mar az elso flitési ideény soran jelentosen tulhiilhet. A szabad (passziv) hiiteés
soran a hutott helyiség hdjét kozvetleniil vezetik a felszin ala, mig aktiv hiités esetén a hOszivattyl segitségével. Ez utdbbi na-
gyobb talajhomérséklet esetén 1s mukodokepes, de tobb energia sziikséges a folyamathoz.

Ha a hiiteés soran a felszin ald bevezetett energia jelentdsen kevesebb a kivett energianal, akkor mas forrasbol szarmazo energia

bevezetése lehet sziikséges. Epiiletgépészeti és hdterjedési szempontbol erre legalkalmasabbnak a napkollektorok felesleges ho-
je tlinik, mely azonban a passziv hiitést végz6 szondak miikodését lehetetlenné teheti. Igy a hiitésre és a direkt h6tarolasra a héi-
gény az adottsagok ¢és fliggvenyeben komplex rendszereket érdemes kialakitani.
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A meteoroldgiai viszonyok elsOsorban a h6fokhid értéken és a fitési és hiités1 hdigényen keresztiil hatarozzak meg a sekély geo-
termikus rendszerek energiatermelését. Emellett a tobbféle megjuld energiaforrast hasznosité rendszerekben a kiegészito flitést
vagy a hOszivattyl energidjanak forrasat 1s meteorologiai tényezok befolyasolhatjak. Az 5 méternél sekélyebb rendszerek eseté-
ben a kedvezd meteorologial adottsagok a rendszerek regeneraciojat, azaz a fenntarthato energiakitermelést is jelentosen gyor-

sithatjak. A hosszabb id6tartamu valtozasok, mint a klimaingadozasok, lokalis klimatikus anomaliak (pl. varosi hOsziget) mar

nagyobb mélyseégben 1s €rezteti hatasukat, de ez nem elsOsorban a visszapotlodasban jatszik szerepet, hanem hdétobblet esetén a

geotermikus potencialt noveli.

A sekely geotermikus rendszerek fenntarthatd (és koltseéghatékony) lizemeltetését a nyarr hobetaplalas tovabb novelheti. Ez a

hotobblet szarmazhat az épiilet hlitésebdl, de a hazai klimatikus viszonyok mellett a hoigény az épiiletek tobbségeben jelentdsen
meghaladja a hiitési 1igényt, igy tobbketho 1s sziikséges lehet. Hatékony horaktarozas napkollektoros-hdszivattyas kapcsolt rend-
szerek miikodtetésével érhetd el, ahol a napenergia a nap egyes 1doszakaiban a hasznalati melegviz puffertartalyt, maskor a ta-

lajszondékat flitt meg. Ez a rendszer a klimatikus viszonyok ismeretében optimalizalhato.
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