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A bivalens hészivattyus rendszerek hasznalatanak
hatasa a szén-dioxid-kibocsatasra

A hészivattyuk hasznalata szamos elénnyel jar, mint példaul a fosszilis tiizel6anyagok aranyanak
csOkkentése az energiamixben és a szén-dioxid-kibocsatas csbkkentése. Ezek a hatdasok azonban
nagyban fliggnek a felhasznalt kiilsé energia tipusatdl és a hbszivattyus rendszer paramétereitdl,
beleértve a monovalens vagy a bivalens lizemmdd valasztasat. Adott héigénnyel rendelkezé
éplilet esetére meghataroztuk a gaztiizeléshez képest elérhets CO,-kibocsatas-csékkenést harom
kiilbnb6z6 lizemmddot, harom kilénbdz6 kiegészitd energiat és harom kiilénbézd, villamos-
energia-termelésbél szarmazo fajlagos CO,-kibocsatdsi értéket figyelembe véve.

A hészivattyu lizemeléséhez kapcsolodd CO,-kibocsatas csokkentésének mértéke széles
skélan mozog. Bivalens lizemmddban valo miikédés esetén (bivalenciapont: 2 °C) az értékek
kevésbé kedvezbek, és tobb vizsgalt valtozat nem mutat kibocsatascsokkenést, kiiléndsen akkor,
ha alternativ iizemmoddban mlikédik. A fosszilis szén-dioxid-kibocsatds csékkenése azonban
bivalens rendszerben a biomassza mint kiegészité energiaforras és a geotermikus hészivattyuk
alkalmazasaval magas értéken tarthato (akar 56,7% a magyarorszégi villamosenergia-mix mel-
lett), ami nagyon hasonld a monovalens rendszerek CO,-kibocsatas cskkentéséhez.

Kulcsszavak: geotermikus hészivattyu, monovalens iizemmdd, bivalens iizemmdd, CO,-
kibocsatas, gaztiizelés, biomassza

1. Bevezetés

Magyarorszagi és europai viszonyok kozott a flités és a hlités a legjelent&sebb lakossagi ener-
giahasznositasi cél, igy ezek kdrnyezeti hatasainak csékkentése nemzeti-nemzetkézi szinten
is kivanatos [3]. Ezek egyik eszkoze lehet a h8szivattytk hasznalata, amelyek kiilsé energia
felhasznaldsaval képesek hatékonyan szallitani a hét a kisebb hémérsékletl kérnyezetbdl
a fitend6 tér iranyaba, illetSleg egyes tipusaik és kiépitéseik alkalmasak hiitésre is [5]. A fel-
hasznalt kdrnyezeti hé forrasa lehet levegd, felszini, felszin alatti viz, valamint a felszin alatti
kozeg. Ha a rendszert ugy méretezik, hogy a teljes flitést és h(itést, valamint a hasznalati
melegviz (HMV) el8allitasat 6nalldan latja el, monovalens rendszerrél, mig ha a héellatast
bizonyos hémérséklet (az igynevezett bivalenciapont) alatt részben vagy teljesen kiegészits
energia szolgéltatja, bivalens rendszerrél beszéliink. A bivalens rendszerek tobbféle médon
kialakithatok, jelen tanulményban csak a bivalens paralel és bivalens alternativ izemmodot
vizsgaljuk. A bivalens paralel rendszerben a bivalenciapont feletti kiilsé hémérséklet esetén

87


https://www.doi.org/10.32560/rk.2023.2.9

BUDAY TAMAS, BUDAYNE BODI ERIKA: A bivalens hészivattyus rendszerek...

csak a hészivattyu latja el a h6igényt, mig alatta a hészivattyd maximalis teljesitménnyel
mUikodik, és a hidnyzd héigényt potolja ki a kiegészits energia. A bivalens alternativ rendszerek
esetén a bivalenciapont feletti kiils6 h6mérséklet esetén csak a hészivattyu miikodik, mig
alatta csak a kiegészits energiat hasznaljak (1. abra). A f(itési hSigény eloszlasa alapvetéen
a kilsé hémeérséklet eloszlasatol fligg, igy a hazai klimatikus viszonyok és méretezési h6mér-
sékletek figyelembevételével a monovalens hészivattyuk teljes teljesitményiiknek csak kis
hanyadat hasznaljak ki.

A kiegészitd energia a legegyszer(ibb esetben megegyerzik a hészivattyu altal hasznalt
energiahordozdval (monoenergetikus rendszerek), legtdbbszor elektromos flitébetétet hasz-
nalnak. Ezek mellett a helyi adottsagok fliggvényében féldgédzra vagy biomasszara alapozott
kiegészit6 tiizelés is kialakithatd. A bivalens rendszerek kiépitése és hasznalata rentabilis, ha
a primer oldali rendszer méretét optimalizaljak, vagy kiépithet&sége korlatozott; feljitasok
esetén, ha a kiegészits rendszer mar létezik (példaul gazfiitéses rendszerek korszer(sitése); ha
a szekunder oldali héleadokat nem cserélik ki, és a szekunder oldali h6mérsékletet sziikséges
ndvelni; beruhazoi igény esetén (példaul biomassza-kandallo) vagy gazdasagi-kornyezeti
optimalizalas miatt.

monovalens rendszer bivalens paralel rendszer bivalens alternativ rendszer

napok napok napok
Jelmagyardazat
:] hészivattyu altal szolgaltatott hé .B bivalenciapont
- kiegészit6 energiaforras altal szolgaltatott hé MV hasznalati meleg viz

a hészivattyd nem hasznositott kapacitasa

1. 4bra
Hészolgaltatési sémak monovalens és bivalens hészivattyus rendszerekben [a szerz6k]

Ahészivattyuk miikodését leird legfontosabb paraméter f(itési izemmaodban a szekunder oldal
felé leadott energia és a kiils6 energia hanyadosa (COP),' amely érték a modern hészivattytk
esetében 3-6 kozotti. Ennek megfeleléen a segitségiikkel kinyerheté kdrnyezeti h6 a befek-
tetett kiils energia 2-5-sz6rdse, és az lizemeltetési koltség, valamint a kdrnyezeti hatasok is
jelentésen csokkenhetnek. Ezek a csokkenések azonban a bivalens rendszerek esetén kisebbek.

Tanulmanyunkban magyarorszagi (debreceni) klimatikus adottsagok esetén vizsgaljuk,
hogy hagyomanyos foldgaztiizeléshez, illetve monovalens rendszerekhez képest hogyan val-
tozik a szén-dioxid-kibocsatas egy bivalens tizem(i talajvizes hészivattyus rendszer esetében
kilonboz6 bivalenciapontok és kiegészitd flitéstipusok esetén.

' COP: Coefficient of Performance, josagfok.
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2. Médszerek

Egy 205 kWh/m?/év fajlagos fiitési energiaigény(i, 100 m” alapteriilet( fiktiv csaladi haz napi
flitési energiaigényét hataroztuk meg a kiils6 hémérséklet fliggvényében, 20 °C-os belsd
hémérséklet és 12 °C-os flitési hatarh6mérséklet alkalmazasaval. A kiilsé6 hémérsékletada-
tokat a CARPATCLIM adatbazis [6] 1960-2010 kézotti Debrecenre vonatkozo napi kzép-
hémérséklet-adataibol hataroztuk meg, a naptari napi értékek atlagolasaval. A hasznalati
meleg viz el6allitasa céljabol tovabbi napi 44 MJ energiaigényt hataroztunk meg, igy a teljes
energiaigény 90 GJ/év értékiinek adddott. A kiils6 hémérséklet és az lizemelési maéd fligg-
vényében kiszamoltuk a napi h&igény szolgaltatasahoz sziikséges forrasokat, illetve az azok
tizemeléséhez kapcsolodo CO,-kibocsatasokat kiilonbdzé bivalenciapontok esetén [1] alapjan.
A hészivattyuk kiilsé energiaigényét egy valds hdszivattyu primer oldali hémérsékletbdl
szamolt COP=3,67 értéke segitségével hataroztuk meg. A foldgaz- és a biomassza-tiizelés
esetén 90%-o0s hatasfokkal, elektromos aram hasznalata esetén 100%-os f(itési hatasfokkal,
de 90%-o0s haldzati veszteséggel szamoltunk. Az aramtermelés CO,-kibocsatasat nemzetkozi
statisztikak segitségével hataroztuk meg 3 kiilonbozé energiamix(i aramtermelés esetére:
Magyarorszag (,kozepes") mellett egy alapvet6en atomenergiara és megujulokra alapulo
mix (,kicsi", Svédorszag) és egy hagyomanyosan nagy fajlagos CO,-kibocsatasu mix (,nagy”,
Esztorszag) adatait vizsgaltuk [2], [4].

1. téblazat
A kiilénboz6 fiitési médokhoz kapcsolodo fajlagos CO,-kibocsétas és -megtakaritds a gaztiizeléshez képest [a szerzék]

fajlagos CO,-kibocsatas CO,-megtakaritas a gaztiizelés-

(g CO,/G)) hez képest (%)

gaztiizelés 56,35

elektromos fités (,kicsi") 10,99 80,5%
elektromos fiités (,kozepes”) 94,91 nincs megtakaritas
elektromos flités (,nagy") 265,77 nincs megtakaritas
elektromos hészivattyd (COP=3,67, ,kicsi") 2,99 94,7%
elektromos hészivattyd (COP=3,67, ,kdzepes”) 25,86 54,1%
elektromos hészivattyt (COP=3,67, ,nagy") 72,42 nincs megtakaritas
fattizelés 95,82 nincs megtakaritas

3. Eredmények és kovetkeztetések

A bivalenciapont értéke meghatdrozza a h@szivattyUval és a kiegészitd energiaforrassal szol-
galtatott energia aranyat a teljes f(itési és HMV-el8allitasi energiaigénybél (2. tablazat). Mig
a parhuzamos lizemmod esetében a hészivattyd marad a dominans eszkdz, igy a flitéshez
kapcsolodo szén-dioxid-kibocsatas lényegesen nem valtozik, addig az alternativ izemmaddban
mar kis bivalenciapont esetén is szamottevé hatésa lesz a kiegészit6 flitésnek.

2. tablazat
A hészivattyu altal szolgéltatott energia ardnya a teljes fiitési és HMV-energiaigényhez [a szerz6k|
a bivalenciapont hémérséklete 0°C 2°C 5°C
parhuzamos lizemmod 98,1% 94,2% 86,2%
alternativ izemmod 66,8% 48,2% 34,8%
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A napi energiaigényhez kapcsolédo CO,-kibocsatas (2. abra) a hazai energiamix esetében
a monovalens hészivattyus rendszer esetében a legkisebb, mig az elektromos arammal vagy
biomasszaval torténd flités esetében a legnagyobb. Ugyanakkor a biomassza-tiizelés nem
fosszilis eredet(i CO,-ot bocsat ki, igy ez kedvez&bb esetnek tekinthetd.
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2. 4bra
Napi szén-dioxid-kibocsétasok a vizsgalt rendszerekben [a szerz8k]

A bivalens alternativ rendszerek esetében a bivalenciapont alatt a CO,-kibocsatas a kiilsé
energiaforras kibocsatasanak megfeleld, azaz a vizsgalt viszonyok kozdtt jelentds a ndvekedés,
mig bivalens parhuzamos rendszerekben a névekmény mérsékelt (2. abra). Eves 6sszesitésben
a legtébb vizsgalt rendszernek tovabbra is kisebb a CO,-kibocsatasa, mint a gaztiizelésnek, a jel-
lemz& CO,-kibocsatas-csokkenés 45-55%, de alternativ rendszerek és nagyobb bivalenciaponti
h&mérséklet esetén a magyarorszagi energiamix mellett is nagyobb CO,-kibocsatas varhato,
mint gaztiizelés esetén (3. abra).
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Eves szén-dioxid-kibocsatésok a vizsgélt rendszerekben [a szerzok|
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Az eurodpai orszagok dramtermeléshez kapcsolddé fajlagos CO,-kibocsatasa folyamatosan
csokken, ami részben a megujulok részaranyanak névekedésével magyarazhaté (4. abra).
Az elsésorban megujulokat és atomenergiat hasznald orszagok esetében mar jelenleg is
kisebb CO,-kibocsatassal jar az elektromos drammal valo flités, mint a féldgaz hasznalata,
ezekben az orszagokban a bivalens rendszerekben az dram hasznélata a legkedvezébb kie-
gészitd flités, a CO,-kibocsatas-csokkentés meghaladhatja a 90%-ot. Az dramtermelésben
nagy fajlagos CO,-kibocsatasu orszagokban azonban jelenleg még hdszivattyus rendszerek
hasznalataval sem lehet a gaztiizelésnél kevesebb CO, kibocsatasaval megoldani az elekt-
romosaram-alapu flitést.
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4. abra
A vizsgalt orszagok elektromosaram-termeléséhez, valamint monovalens hészivattyus rendszereihez kapcsolédo
fajlagos CO,-kibocsétas trendjei [2], [4] alapjan

4. Osszefoglalas

Ahészivattyus rendszerek segitségével magyarorszagi viszonyok kdzétt monovalens és bivalens
parhuzamos rendszerekben 45-55% CO,-emisszid-csokkenés érhetd el. Bivalens alternativ
rendszerekben ez az érték szignifikansan kisebb, egyes esetekben nem is jelentkezik. A kapott
eredmények jelentésen fliggnek az adott orszag elektromosaram-el&allitasi forrasaitdl, ame-
lyekben folyamatos javulé tendencidk figyelhet6k meg, igy a bivalens hészivattyds rendszerek
CO,-megtakaritasi potencialja is folyamatosan né.
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CO; Emission Reduction Potential of Bivalent Heat Pump Systems

The use of heat pumps is beneficial. By this, the share of fossil fuels in the energy mix and
CO, emissions can be reduced. However, these effects highly depend on the type of the auxiliary
enerqy used and the parameters of the heat pump system, including using monovalent or bivalent
modes. For a certain building with a given heat demand, the achievable CO, savings compared
to gas firing have been determined for three different operating modes, three different types
of auxiliary enerqy and three different specific CO, emission values from electricity generation.

The reduction in CO, emissions associated with heat pump operation ranges widely. When
operating in bivalent mode (bivalence point: 2 °C), the values are less favourable and several of
the variants tested do not show emission reductions, especially when operating in alternative
mode. However, the reduction of fossil CO, emissions in bivalent systems using biomass as
asource of renewable enerqy and geothermal heat pumps is high (up to 56.7% for the Hungarian
electricity mix), which is very similar to the reduction of carbon dioxide emissions in monovalent
systems (54.1%).

Keywords: geothermal heat pumps, monovalent systems, bivalent systems, CO, emission, gas
firing, biomass
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