Chapter 7 Heat pump systems

7. Hoszivattyu-rendszerek

Bevezet6 gondolat

A fosszilis tlizel6anyagok araval folyamatosan ndvekv®d energiaszamlak
kbézepette a hdészivattyuk egyre vonzobb lehetéséggé valnak. Alapvetéen
meguijulé energiat hasznalnak, csokkentik a flités kornyezeti hatasait és
mivel hltésre is hasznalhatéak nyaron is alkalmasak a bels§ hémérséklet
szabalyozasara, azaz a légkondicionalas energiaszamlajat is csdkkenthetik.

Id6tartam 3 o6ra

Evszak Barmikor
Hely Osztalyterem
Sziikséges anyagok| Jegyzetfizet, toll
Tantargyak Fizika, Technika, Fdldrajz, Tarsadalomismeret (vagy Osztalyféndki ora)
Cel Hétkdznapi példak és jelenségek segitségével megismertetni a tanuldkkal a
hészivattyut, bemutatni annak elényeit-hatranyait
Mdédszerek Medfigyelés, megbeszélés: kiselbadas
Bevezetés

A nyéri hénapok soran a Foéld felmelegszik, majd gyenge hdvezetd képessége illetve nagy
tomege révén képes e meleget a tél folyaman is tarolni. A hészivattya olyan rendszer, amely
alkalmas az ilyen alacsony hémérsékleten tarolt hé kivonasara a levegébdl, a f6ldbél vagy a
vizb6l és arra, hogy Osszpontositsa azt és igy hasznos, légtérfiitésre és vizmelegitésre
alkalmas meleget nyujtson. A folyamathoz ugyan elektromos energiat kell felhasznalni, a
ft6teljesitmény azonban akar négyszerese is lehet a bevitt energianak.

Hészivattyuk a nyar folyaman a belsd terek hlitésére is alkalmasak. E folyamat soran a
magasabb hémérsékleti levegét kivonjak az éplletbél és visszasugarozzak a féldbe vagy a
légkdrbe. igy ugyanazt a rendszert hasznalhatjuk a lakoterek fiitésére, hiitésére sét még
vizmelegitésre is.

Az els6 hészivattyurendszert 1862-ben allitottdk GUzembe, hogy hét nyerjen ki egy osztrak
téboal, igy a technoldgia mara kiforrottnak tekinthetd.

7.1 feladat Héatvitel a hétk6znapokban

Megjegyzések tandrok szamara:

Hattér: E feladat sordn azt vizsgdljuk, milyen képességgel rendelkeznek az egyes kozegek a
hdszivattydban hasznosithaté alacsony hémérsékleten tdrolt hd tovdbbitdsadra.

Cél: A nap dltal melegitett levegd, fold és viz eltérd héelnyels, tdrold és héleadd képességének
megismertetése.

Segédanyagok: papir, toll.

Kulcsszavak: a nap dltal fitstt forrdsok, anyagok kozétti hdatvitel.

Készségek: Csoportmunka, megfigyelés, vita, értelmezés és elemzés.

Tantargy: fizika.

Korosztdly: 8-10 év.

Idgigény: 10 perc.

Erdekesség

A hitészekrény ugyanugy mikaddik, mint a hészivattyu. A hitészekrénybe helyezett ételek és
italok héjét (az ételek melegebbek, mint a hiitészekrény belseje) a berendezés tovabbitja az
egység hitbkozegének. A hitéanyagot ezutdn 6sszenyomjak majd kitagitjak, hogy
megemeljék a hémérsékletét; majd e magas hdmérsékleti hét a hiitbszekrény hatan
eltavolitjak. Ezért marad a h(itészekrény belseje hideg, mikdzben a hata felmelegszik.
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7.1 Feladatlap

Hdatvitel a hétkéznapokban
Sajat tapasztalatotokbdl biztos tudtok mondani olyan eseteket, amikor észrevettétek,
hogy bizonyos kézegek (a levegé, a talaj vagy a viz) lassabban hiilnek ki mint mdsok, vagy
gyorsabban melegszenek fel.

1. Soroljatok fel ilyeneket!

Pl. nydri estéken jol esik egy balatoni fiirdézés, hiszen a viz nagy tomege miatt eltdrolja
a napkdzben felvett meleget, és este lassabban hil ki. Emiatt melegebb ilyenkor a
Balaton, mint a levegd, amely este gyorsan lehdil.

2. Mondjatok olyan természetfdldrajzi (éghajlati) jelenséget, amit bizonyos kozegek
eltéré héhdztartdsa idéz eld!

3. Nevezzetek meg olyan hdztartdsi eszkozt, amely a hdszivattyd elvén mikadik!
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Chapter 7 Heat pump systems

Miiszaki-technikai informaciok
A hészivattyu f6bb elemei:

Kollektornak nevezziik azt a csérendszert, mely a benne keringé levegé vagy folyadék altal
felveszi az altalunk hékinyerésre felhasznalni kivant kézeg héjét. A csérendszer hossza a
forras hémérsékletétdl, hdkapacitasatol és a kollektorfolyadékba torténd hdatvitel ardnyatol
kell figgjon. A csérendszer a rendelkezésre all6 hely alapjan vizszintesen vagy fliggélegesen
is beszerelhetd.

Amennyiben a héforras kinti levegé, ugy az kozvetlenul atfujhaté a parologtatdé hdécseréld
egyik oldalan keresztll; ha a forras a talaj, a h6 a kollektorcs6ben aramlé folyadékba
vezethetd (ez a folyadék lehet sés viz vagy a hit6éfolyadék); ha pedig a forras egy folyo, t6
vagy tenger vize, az magaban a Kkollektorcsében is keringethet6, vagy pedig héje a
kollektorcs6ben keringd folyadéknak adhato at.

Tipikus talajfeltételek és tipikus csaladi hazak esetén a kollektorcsd hossza talajhészivattyuk
esetén 30 m (3 kW hételjesitmény) és 100 m (10 kW) koézott mozog. A kollektorcsévet vagy
vizszintes arokba fektetik, vagy fuggblegesen, egy kildnlegesen furt lyukban helyezik el. Az
utébbihoz (kézet)furdberendezésre van sziikség, mig a vizszintes arok kertet vagy szabad
teruletet igényel.

A vizszintes aroknak megfelel6 melyseéginek kell lennie, hogy a talajhémeérsekletet ne
befolyasolja a kiilsé levegé hémérséklete. Kézép-Eurépaban 0,9 m is elég, mig Eszak-
Eurdpaban 1,2 méteres vagy akar 1,5 m-es mélységre is sziikség lehet.

A hiitékozeg egy olyan anyag, amely szobah6mérsékleten gaznemd, és csak nulla fok alatt,
példaul -5; -10 °C-on valik folyékonnya.

A hészivattyl renszer két hécserélobdl (lasd az abran: kondenzator és elparologtato), egy
kompresszorbdl és egy fojté (expanzids) szelepbdl all. Ezeket cs6vezetékek kotik dssze,
melyekben a hit6kdzeg kering. A fojtoszelep altal lecsdkkentett nyomasu, hideg folyadék a
elparologtatd hécserélébe jut. Az elparologtatdban a kollektorbdl felvett h6é hatasara a
hitékozeg forrni kezd, vagyis elparolog, ezaltal hét von el a kornyezettél. A mar gaz
halmazallapotu h(itbkézeget a kompresszor ismét 0Osszenyomja, €s nagy nyomason
.cseppfolydsitja” vagyis kondenzalja, a h(itbkbzeg a halmazallapot valtozaskor jellemzd hét
ad le a kérnyezetnek, vagyis a kondenzator oldalt melegiti.

A ténylegesen medfizetendd energia a kompresszor mikddtetéséhez szilkséges elektromos
energia lesz.

Miutan a hiitbkbézeg elhagyta a parologtatét, azt a kompresszor 6sszenyomja, és folyadékka
alakitja at. Az 6sszenyomas altal a kdzeg hdmérséklete ndvekszik, mert a folyadékok
hémérséklete a ndévekvé nyomassal emelkedik.

A hltéfolyadék ezt kdvetben athalad egy hécserélén, amelyben a hitéfolyadék héjét az
elosztérendszer flt6kozegére tovabbitjak. Amennyiben ez az anyag levegd, akkor az
kozvetlendl a lakétérben forgathatd egy légvezetd rendszer segitségével, ha ez viz, akkor a
meleg vizet a megszokott médon, fiitétesteken keresztlil oszthatjuk el, vagy tartalyban
tarolhatjuk a tisztalkodast szolgaldé melegviz céljara.

Miutan elhagyta a kondenzatort, a lehitétt hiitéfolyadék nyomasat lecsokkentjik, igy ujbdl
gazza alakul és ezzel ujbdl elkezdédik a ciklus.

A talajh8szivattyduk esetében adott a nyari ,ingyenes” hiités lehetésége, amelyhez nincs
szUkség a kompresszor mikodtetésére sem. Ebben az esetben a szobabdl kivont h6 athalad
a kondenzatoron, és a hitéanyagon keresztul a parologtatéba jut, hogy ezt a hét atadhassa a
kollektorcsovet korllvevd terlletnek (ahonnan a téli hénapok soran a hét vontak ki), s igy a
belsé tereket hiitsék
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elektromos energia

Lkollektor

kondenzator ¥  kompresszor

¥ fojtd szelep elparclogtato

7.1. abra: Hdszivattyu rendszer felépitése
Forras: http://www.cva.hu/index.php?vanlap=4

Mivel a hészivattyuval eléallitott meleg viz hémérséklete alacsonyabb lesz, mint a fosszilis
tizeléanyaggal mikdédé kazanok esetében, nem art javitani a lakdhely szigetelésszintjét,
hogy a fltétestek mérete azonos maradhasson. A legmagasabb hatékonysagot az alacsony
hémérsékleten miikodoé fiitési rendszerek, példaul meleg levegé befuvas vagy padlofiités
esetén kapjuk (25 - 35 °C). Alacsonyabb hatékonysaggal mikdédnek a melegvizes, radiatoros
rendszerek, mivel a bennik keringé viz h6mérséklete magasabb (45 - 55 °C).
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7.2 Feladat
Milyen energiat és hogyan lehet hasznositani hészivattyuval?

Megjegyzések tandrok szamadra

Hazdnkban a hészivattylrendszerek igen nagy potencidllal rendelkeznek. Ahol a hdlézati gdz
hozzdférhetetlen vagy elektromossdgot haszndlnak kozvetlen villanyf(itésre, minden kazdncsere
idején érdemes megfontolni a hészivattylk lizembe helyezését. A magas szinvonall szigeteléssel
rendelkezg Uj épiiletek esetén a hdszivattyd valészinlileg mar kezdettdl fogva kéltséghatékony
lehet, mivel ezen épiiletek hévesztesége igen alacsony.

Hatteér:

A hészivattyld miikodési elve és az dltala kindlt lehetéségek sokak szamdra nem egyértelmiiek. A
miikodés pontos megismerése elengedhetetlen a késébbi tudatos haszndlathoz. Erre megfeleld
modszer a tanuléi kiseléadds lehet.

A felkésziiléshez sziikséges anyagok osszegy(lijtéséhez fontos a tandr UGtmutatdsa. (Ezen
kézikanyv anyagai valamint az interneten elérheté anyagok.)

A feladat befejezéseként fontos az elénysk és hdtrdnyok kozos megbeszélése is.

A hészivattylk elényei:

e Az elektromossdg és az alacsony hémérsékleten tdrolt hé szamos forrdsbél elérheté.

e A rendszerek az egy szoba f(itésére méretezettektdl a lakdsok vagy tdrsashdzak
flitésére tervezettekig minden méretben rendelkezésre dllnak.

e Néhdny rendszer visszafordithatd, azaz f(itésre és h(itésre egyardnt alkalmas.

e A hészivattylt mikodtetd elektromossdg megljuld energiaforrdsokbdl is szarmazhat.

e Terjedében vannak a nulla vagy nagyon alacsony kornyezeti hatdsi természetes
hitékozegek.

e A rendszer magas osszhatdsfoku, ezért alacsony a fenntartdsi kéltsége.

e egy lakds teljes fitési sziikségletét a hdszivattyd jellemzéen az dtlagos
energiafelhaszndlds 25-30%-dbél fedezi.

e Amennyiben hészivattylval fitjik a lakdsunkat, lényegesen kisebb kérnyezeti hatdst
okozunk, mintha fosszilis energiahordozdokat haszndlndnk fel. A hdszivattyld mikodtetése
kozvetlenil nem jdr iiveghdzhatdsi gdzok kibocsdtdsdval, és nem kell a fosszilis
lizemanyagokat messzirgl szdllitani.

A hdtrdnyok:

¢ Talajhdkollektor esetén nagy teriiletre van sziikség.

o Léghdkollektorok esetében a hatékonysdg a kinti hémérséklet csokkenésével esik.

e Viszonylag magas beruhdzadsi kéltségek.

e A h(itdkozeget a rendszer haszndlatdnak befejezése utdn vissza kell nyerni.

e Egy mdsik potencidlis szennyezést a talajhdkollektor okozhat, a gyljtécsé
megrongdléddsa vagy szivdrgdsa esetén ugyanis a sés vizes oldat beszivdroghat a
talajvizbe

o Kozvetett médon az a kis mennyiség(i elektromos dram, melyet a hészivattyl felhaszndl,
hozzdjdrul iveghdzhatdsli gdzok kibocsdtdsdhoz, ha pl. az dramot fdldgdz- vagy
széntiizelésii erémiivekben dllitottdk eld.

Cél: Megmutatni, milyen energidt és hogyan lehet hasznositani hészivattyuval.
Segédanyagok: képek, dbrdk

Kulcsszavak: hészivattyd, megljulé energiaforrdsok.

Készségek: adatgy(ijtés, elemzés, informdciokezelés és kiselGadds.
Tantargyak: Fizika vagy technika

Korosztdly: 12-14 év.

Iddigény: otthoni munka -2 dora;tanérdn -25 perc.

KITH handbook for schools v4.3 d 30.10.06 5




Chapter 7 Heat pump systems

10.2 Feladatlap

Milyen energiat és hogyan lehet hasznositani hdszivattyaval?

A hdszivattyik mikodése
A kisel6adds alapjan foglaljatok 6ssze azt, amit a hészivattyudkrdl megtudtatok!

Feladatok:
1. Rendszerezzétek ismereteiteket!

2. Csoportokban készitsetek plakdtokat, amelyek a hészivattyld iizemelésének médjat
ismertetik!

3. Tandrotok segitségével foglaljatok ossze a hészivattyl alkalmazdsdnak lehetséges
elényeit és hatrdnyait! Ezeket is jelenitsétek meg a plakdtokon!
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Szamoljunk!

7.3 Feladat Milyen hét hasznosit a hészivattyi?

Megjegyzések tandrok szamara

Hattér: Amig kozvetlen a talajfelszinen a talaj hémérséklete az évszakok szerint
vdltozik, kb. 15 méter mélységben a hdmérséklet stabilizdlédik, és dltaldban 9 °C
kornyékén dllapodik meg. (Id. példdul barlangok dllandé hémérséklete) A lenti dbra alapjdn
kb. 2 méter mélységben a hémérséklet nagyjdbdl 6 °C - 12 °C kozott vdltozik.

o 2 4 6 8B 1012 14 16 18°C

olktdber

-15m -

A talajhdmérséklet éves vdazlatos hdmérséklet-diagrammja

A koriilvevs levegé hdmérséklete ugyanakkor a nap- és évszakok szerint vdltozik, és egy
hideg napon jéval fagypont ald is siillyedhet, ami azt jelenti, hogy a héforrds (talaj) és a
flitendd épiiletben elérni kivant hémérséklet kozotti kiilonbség sokkal nagyobb lehet,
azaz a rendszer hatékonysdga csokken.

Ezért az aranyszabdly értelmében lgy kell méretezni a hdszivattydt, hogy a sziikséges
hdmennyiség koriilbelil 90 szdzalékdt termelje meg, az igazdn hideg honapokban pedig
kiegészité héforrdst, példdul elektromos fiitGtestet vagy fatiizelési kandallot
haszndljunk.

Cél: A talaj felszinének és mélyebb rétegeinek eltéré hémérsékletének bemutatdsa.
Segédanyagok: feladatlap, toll.

Kulcsszavak: felszini és talajhémérséklet

Készségek: Ertelmezés és elemzés, megbeszélés

Tantargy: féldrajz

Korosztdly: 10-12 év.

Idéigény: 15 perc.
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7.3 Feladatlap
Milyen hét hasznosit a hészivattyu?

Az alabbi abra segitségével toltsétek ki a tablazatot, majd eredményeiteket beszéljétek
meg tanarotokkal!

-5 m
=10 m
=15 m ¥
I
Mélvsé A talaj h6m'érséklete az adott mélységben, C°-ban
yseg januarban Aprilisban juliusban oktéberben
Felszinen
2,5 m mélyen
5 m mélyen
10 m mélyen
15 m mélyen

Nevezzetek meg a természetben olyan helyszint, ahol a legegyszeriibben tapasztalhatjatok
ezt a jelenséget!
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