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HUTES
o A gépi hiités olyan hoenergia-dtalakitdsi folyamat, ahol a ho az alacsonyabb
hofokszintrol egy magasabb hofokszintre keriil.
e Ezegy természetellenes folyamat, tehat a hddataddas ho- vagy munkabefektetés dardan
valosithato meg.

o A gépi hiités folyamatot csak a hiitési korfolyamat segitségével lehet megvalodsitani
(kompresszoros vagy abszorpcios).

Adiabatikus hiités
e A termesztoberendezésbe érkez0 hodaramnak a kiilso homérséklethez képest kisebb
tulhofok melletti folyamatos kijuttatasat eredményezi, ha a szellozteto levegdéaram
homérsékletének novekedése mellett, annak nedvességtartalmat is noveljiik.
e Ekkor a be-, valamint kilép6 levegddaram nedvességtartalmdanak noveléséhez a —
folyékony halmazallapotu — viz elpéarologtatasdhoz sziikséges hdenergia-aram a
termesztotérbol eltavolitando hédram részet képezi.

A lejatszodo folyamat a levegd i—x diagramjaban a szuperpozicio elve (1. dbra) alapjan két
részre bonthato:
1. — a termeszto térbe keriilo (Nis ‘qnap )hodramadt hatdsara a természetes vagy
kényszer szelloztetés légarama (t1-ty) tulhofokra melegszik
2. — a paratartalom szempontjabol a telitettségtdl tavol allo légaramba megfeleld
“kvazi egyenletes” eloszlatdssal juttatott -folyékony halmazallapotu- viz (az
aktudlis és a telitési parcidlis nyomdskiilonbséggel aranyos paraba hajto erd
hatasara) elparolog.
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1. abra Az adiabatikus hiités folyamata az i—x diagramban




Miiszaki jellemzok meghatarozasa:
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A viz elpdrolgdsahoz sziikséges hdenergia a levego hoenergia-tartalmat (kozvetve
a levegd homérsékletét, t; — t:hdfokkal) csokkenti.

Tekintettel arra, hogy a légaram és a kornyezet kozott (jo kozelitéssel) nincs
hocsere, nevezziik az e moédon megvalositott levegohomérséklet-csokkentési
eljarast adiabatikus hiitésnek (2. 4bra.

ventilator

2. 4bra Hiitéfal kialakitasa és elhelyezése ndvényhazakban [LANG Z. , 1999]

Kényszerszeldztetésnél ismertetett szerkezeti kialakitast a levegd teremesztotérbe
torténd belépési helyénél elhelyezett un. hiitéfallal egészitik ki.

A hutéfal szerepe hogy a rajta atiramlo légaramba lehetoleg minél kisebb
datméroju vizesepp halmaz keriiljon.

Ezt azaltal érik el hogy a nagy Osszfeliiletet eredményezd porozus anyaggal
(régebben faforgdaccsal ma inkdabb pl. mazatlan porcelin testekkel, vagy
térfeliiletre préselt vulkanfiber lapokkal) kitoltort fal szabad csatorndin
felgyorsulva aramld levegd a toltelek feliiletén fentrdl lefelé folyamatosan
csorgedezod folyadékfilmbol cseppeket szakit ki ill. visz.

A levegd aram nagysagat részchben a (termeszto teret szivo) ventillatorok
teljesitménye, részben a hiitofalon lévo -szabad- keresztmetszet nagysdga ill. annak
légaramlas szempontjaban kifejlett ellenallasa hatarozza meg.

Tekintve hogy a termesztd térbdl elvonando héaram értéke valtozik ezért a 1égaram
nagysaganak a valtoztatasanak igényét vagy az iizemeltetett ventillatorok szamdanak
esetleg (ritkan) a ventillatorok fordulatszamanak valtoztatasdval vagy a hitdéfal
légaramlassal szembeni ellenallasanak valtoztatasaval biztositjak.

Ez utobbi (gyakran kovetett megoldasnal) a hiitéfal kiilsé feliileté¢hez egy zsalu
illeszkedik. A zsalu elemek (ezek lehetnek akar fénydtereszté anyagbol -pl.
iiveghol- is) szogallasanak valtoztataisa révén a levegd  daramldsi
keresztmetszetének valtoztatasaval lehet viszonylag konnyen (ugyan nem a levego
aramlasat biztositdo ventillatorokat miikddteté motorok energia fogyasztasat a
légszallitas aranyaban valtoztatd modon mint a fordulatszam valtoztatasnal) a
légaram nagysagat azaz a 1égcsere szamot valtoztatni.

A levegbaramba csak annyi vizet célszerli csepphalmaz forméjdban a hitdfal
segitségével (a hiitéfalon lefelé csorgedeztetett vizaram bedllitasdaval) juttatni
amennyi elparolog a ventillatorokig valo -1ég- aramlas sordn.




VIII.  Azerre val6 figyelést az indokolja hogy a maximalis napsugarzads alkalmaval akar
0,2 liter négyzetméterenkénti viz igény is sziikséges lehet orankent, igy a viz dija
sem elhanyagolhato ilyen légtérhiitési rendszer lizemeltetésekor.

IX. Ezért altalaban a hiitéfal aljan elhelyezett gyiijto vezetékben felfogott a toltoanyag
feliiletén lecsorgedeztetett vizet sziirést kovetoen visszavezetik a felso -viz- eloszto
vezeték révén a toltd anyagok feliiletére.

3. abra Hutofaltoltet, iivegzsaluval hatarolt hiitéfal technoldgiaja novényhazakban
[LANG Z., 1999]

A fent leirt mdédon a légaramba keriilo viz elparolgasahoz sziikséges hoenergia a levego belsé
energidjat (kozvetleniil a levegd homérsékletét) csokkenti. Tekintettel arra, hogy a légaram ¢€s
a kornyezet kozott (jo kozelitéssel) nincs hdcsere igy a levego dllapotvaltozasa adiabatikus,
ezért nevezziik az igy megvalositott levegd homérsékletcsokkentési eljardast adiabatikus
hiitésnek.

Az adiabatikus hiitéssel :

e a (természetes vagy kényszer) szelloztetéskor kialakulo belsé (a kiilsd
hémérséklethez képesti) tiilhdmérséklet maximum 5-6 °C-kal csokkenthetd hazai
nyari 25-30%-os relativ kiilsé hdmérsékletnél tigy, hogy a termesztotérbdl tdvozo
levegd nedvességtartalma kozel telitett, azaz majd 100%-os.

o Ezalapjan és a belso léghomérsékletet a napsugdrzds intenzitasanak fiiggvényében
meghatdrozo harmadfoku egyenletet felhaszndlva megdllapithato, hogy
adiabatikus hutéssel hatarhelyzetben is csak néhany fokkal lehet a belsd
léghdmérséklet értéke a kiilsé hdmérséklet értékénél alacsonyabb.

e A gyakorlatban azonban altaldban ettél kedvezotlenebb homérséklet-viszonyok
realizdalhatok tartosan, amikor a kiils6 homérséklettél majdnem mindig magasabb
a belsd légtér homérseklete




e Ezlegkdnnyebben a levegd i — x diagramja segitségével kdvethetd, ill. szdmszerlisithetd
adott 1égcsereszamnal.

e Ahol a kg-nyi szaraz levegé —alabbi osszefiiggés szerinti— bels6 energianovekedése
(A1) révén tavolithaté el a termesztétérbe keriil6é sugarzasos energiaaram:

_ nk.é. qNap ’ nét. ’ Aalap
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Ai [Wh-kg'] (1. képlet)

HUTES, VALOSAGOS HUTO KORFOLYAMAT MEGVALOSITASAVAL

Termesztési igények nem, de pl. névénynemesitésekkor igény lehet a kiilsé homérséklettol
akar 10 °C-kal alacsonyabb bels6 homérséklet tartasa, akar napokon at. Ennek
megvalositasa csak hiitd korfolyamattal lehetséges, amikor a termesztétérben van a ,,hot”
felvevo elparologtatd. E korfolyamat fenntartdasahoz azonban jelentds mértékii energia
sgiikséges, ezért ritkan és csak kis alapteriiletii és légtérfogatu (par kobméteres)
fitotronoknal alkalmazzak.

A nagyobb, 10-30 m?> légterii termesztétereket éjszakai villamos energidval mitkodtetett
hiitégépekkel, majd 0 °C-ra hiitott vizzel hiitik oly médon, hogy nappal az igény szerinti
mértékbe keringtetik e vizet sima vagy bordascsovekben. Igy ezen ,,csovek” segitségével
vagy elvonunk, vagy leadunk héenergidat. Az ilyen alternativ lehetdségli rendszereket
nevezzik klimaberendezéseknek.

Kompresszoros hiitéberendezések

e A kompresszoros hiitéberendezésekre jellemzd hiitési korfolyamat a 3. dbrdn
lathato. A hiitéberendezés teljesitménye az oranként elvont hdmennyiséggel, a
hiitoteljesitménnyel jellemezheto.

e A folyamat fenntartidsa szempontjabol meghataroz6 a kompresszor. A
hiitokompresszor szallitoteljesitményét nem a szallitott kozeg mennyiség, hanem a
kompresszor hiitoteljesitménye jellemzi.

e A kompresszor hiitételjesitménye az a homennyiség, amely a kompresszor dltal
keringésben tartott hiitékiozeg a szabalyozoszeleptol a szivocsonkig oranként
felvesz.

e A kompresszor hiitételjesitményének egyenlének kell lennie a hiitoberendezés
brutté hiitoteljesitményével.

Kondenzator

Elpdrologtoté
4. 4bra Kompresszoros hiitdgép €s korfolyamata [Zsebik A, et al. 2003 ]



o Végiil is, ha a hétechnikai kérfolyamatot az oramutato jardsdaval ellentétes iranyba
vezetjiik, azaz a hobevitel alacsonyabb homeérséklet szinten jatszodik le, mint a
hoelvonas, ez a hiito.

e Techat e korfolyamatokban alacsonyabb homérséklet szintii helyrol — mechanikai
munka felhaszndlasaval — egy magasabb hémérséklet szintii helyre tudunk
hoenergidat szallitani.

e A hiité6 korfolyamatok csak nagyon specidlis esetekben haszndlnak géaz
munkakdzeget, az elterjedt berendezések mindig gézokkel dolgoznak.

Kompresszoros hiitégép kapcsolasat és korfolyamata:

e Az alacsony po nyomason és to hdmérsékleten elparolgott gbzt egy kompresszor
komprimalja a felsé p nyomasszintre (1-2 szakasz).

e A nagyobb nyomdson magasabb a kondenzaci6 homérséklete, igy a hdelvonas a
kondenzatorban egy magasabb homérséklet szinten valdsithaté meg (2—3 szakasz).

¢ A kondenzalt folyadék nyomasat egy fojtoszeleppel vagy kapillarissal (az entalpia,
h=all.) csokkentjiik ujra a po értékre (3—4 szakasz), ekkor a vegyes fazisu (g6z)
tartomanyba kertliink.

e Az als6 hémérséklet szinti héelvonas a folyadék elparolgasaval torténik (4-1

szakasz).

A httégépes korfolyamatok szamitasanal a T-s diagram helyett gyakran a Igp-h diagramot
hasznaljdk, a 4. abra mindkét diagramban abréazolja a korfolyamatot.

A hutdgépek hatasossaganak mérésére az fajlagos hiitételjesitmény (g) fogalmat
hasznaljak, ami megmutatja, hogy egységnyi munka befektetésével mennyi hét tudunk
elvonni az als6 hdmérséklet szinten (Igp-h diagrambol):

q, _ i —8,

w  h,-h, (2. képlet)

A hdteljesitmény javitdsara igen sokféle megoldas sziiletett, amelyek az alkalmazott
gazokra, a kompresszorok tipusara, belso hocserélokre, hovisszanyerd egységekre, stb.
vonatkoznak (5. dbra).
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5. abra Egyfokozatu valosagos hiités bels6 hdcserélovel [Toth L., 2012]




Abszorpcids hiitogépek

e Az abszorpcios hiitdgépek (6. a&bra) korfolyamata megegyezik a
wkompresszorosokéval.

e azzal a kiilonbséggel, hogy a kompresszor helyett egy abszorpcios-deszorpcios
korfolyamatban alacsony nyomason elnyeli a hbhordozo6 kozeg gdzét,

e az oldat nyomadsat szivattyuval noveli a felsé nyomdsszintre, majd a felsé
nyomadsszinten kigozologteti az oldatbol a h6hordozo kozeget.

o

abszorber elegy = |] ol

abszorber szivattyu

6. abra Egyfokozati valdsagos hiités belsé hdcserélovel [Toth L., 2012]

A fold felszine ala szigetelten siillyesztett jelentos (néhany szdaz kobméter) térfogatu
tartaly (7. abra) vizzel van feltoltve, amelynek atlaghomérsékletét — az éjszakai, kedvezdbb
dijszabasu villamosenergia-szolgaltatas id0szakdban folyamatosan iizemeltetett — hiitdgép
elparologtatoja segitségével 1 °C koriili hémérsékletre hiiti.

A termesztoberendezés léghomérsékletének szabalyozasara a hagyomanyos
melegvizfiités holeaddit hasznalhatjak.

Futéskor a termesztoberendezés léghomérsékleténél (a  kiilsé  levego
homérsékletétol fiiggd mértékben) magasabb homérsékletii, mig hiitéskor az éjszaka
lehiitott és a szigetelt tartilyba akkumulalt — a kivant légtér-homérséklethez képest
alacsonyabb hofoku — vizet juttatjak.

A tartdlytérfogat megfeleld megvdlasztasaval a nappali héelvondsi igényhez
sgiikséges kapacitis (esetiinkben hideg viz formdjaban) ¢éjszaka (kedvezobb
energiakoltséggel) eldallithato.

termesztoberendezés héleado rendszere

e e ———
I
|
|
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|
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7. 4bra A légtér hiitégéppel vald kozvetett hiitésének vazlata [LANG Z., 1999]



NOVENYHAZI FEJLESZTES A FENNTARTHATOSAG ERDEKEBEN

Hoészivattyn haszndlata, gazdasdgossaga, kornyezetvédelmi aspektusok
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8. 4bra Korszerii ndvényhaz elvi fiitési , hiitési rendszere [NAGYGAL J.: 2007]
I-termeld kut, 2- elnyeld kut, 3- puffertarozo, 4- fokorok hocseréldje/hdkdzpont, 5- szocialis
épiiletek hdcseréldje, 6- szocialis épiilet flitése, 7- vegetacios flités osztd-gyiijtdi, 8-
vegetacios fiités, 9- hajtascsucs flités 0sztd-gylijtoi, 10- hajtascsucs fltés, 11- talajfiités
osztogylijtdi, 12- talajfiités, 13- hdszivattyl

A hazai zoldségtermesztés versenyképességet és rentabilitasdat a geotermikus energia
felhasznaldsa alapvetoen meghatarozza. A felhasznalas tovabbi ndvelése nemzeti érdek.
Ahhoz, hogy e kincs a jovO nemzedékek szdmdara is rendelkezésre alljon, a

felhasznalasaval igen koriiltekintoen kell eljarni.

Talaj hészivattyuzasa

A hoszivattyus rendszer két hdcserélot tartalmaz, melyeket csdvezeték kot dssze a
hoényerd, ill. holeado részekkel. A vezetékben munkakozeget keringet a kompresszor. Ez a
kozeg csak nagy nyomdson cseppfolyosithato, kiilonben hevesen elparolog. Korabban
freont hasznaltak erre a célra, a légkori ozonpajzs kimélése végett ma mar kiilonbozo,
veszélytelen, nem mérgez0, nem robband gazkeverékeket alkalmaznak

W villamos Energia KOMPRESSZOR

Szivo vezetek

ELPAROLOGTATO

| >

Folyadek vezetak

Qr

Befuvo vezelek
Kollektortyuk

9. abra A geotermikus h8szivattyu elvi felépitése [TOTH L.(2012)]



A hdszivattyu lényegében egy hétranszformdtor (9. abra)

e A hészolgaltatas jellegzetessége, hogy a felsé héfokszinten (hasznos hé, pl. flitési
korben) hasznosithaté ho = Qr,

e a befektetett munkaval = W (pl. villamos energia),

e az elparologtaté altal elvont hé Qo (pl. talajho).

(3. képlet)

Lathatd, hogy a ho szallitasdhoz folyamatosan elektromos energiat kell a rendszerbe
taplalni. A hdszivattyu folyamaténak alapvetd gazdasagossagi mértéke a fajlagos fiito, vagy
hiito teljesitmény, amely a hasznos homennyiség és a befektetett munka hanyadosa.

A rendszer hatékonysdgdt a kordbban mar megismert Un. josagi tényezével f [
szokasos megjelolni, jellemezni, ami azt mutatja meg, hogy a hdszivattyu altal leadott hasznos
hoteljesitmény hanyszorosa a miikddtetéshez felhasznalt hajtasi teljesitménynek. A
szakirodalomban gyakran COP (= coefficient of performance) tényezdnek is jelolik.

Q F QO +W
w w (4. képlet)

Ennek értéke 2 - 7 kozott valtozik a fliggdleges vagy horizontalis talaj szondak esetén.
Az energiamérleg = 1 kWh elektromos energiaval 4,5 kWh fiitési energiat hozunk 1étre (COP
=4,5). Tehat a foldhot, e folyamatosan megujulo energidjat hasznositjuk hoszivattyuval.

Hészivattyu

10. abra A hdszivattyu egységei és egyes pontjainak héértékei. [TOTH L.(2012)]
1-Kompresszor, 2-kondenzator (flités oldali hdcseréld), 3-expanzios szelep, 4-elparologtatd

(szonda oldali hdcseréld), 5- Fliggbleges szonda, vagy talaj kollektor, 6-padlofiités (fal,
mennyezet).

I. A kompresszorbol a forro gaz a meleg hocserélobe (kondenzdatorba) érkezik, ahol a
munkakozeg energidt ad le és folyékony dllapotba keriil.
II. A nyomaéasa 15-25 bar, a hdmérséklete 35-65 °C. Az innen kilépd munkakézeget az
expanzios (nyomdscsokkento) szelepre jut, amely a nyomasat, pl. 5 bar-ra ejti. Ekkor
hevesen elparolog, lehiil, pl. 0 °C-ra.



I11.

IV.

Az elparolgashoz sziikséges hot (az ismételt gazallapot elnyeréséhez) a hideg oldali
héocserélo (elparologtato) szekunder oldaldan dtaramlo energiaado kozeghol (a f6ld
szondaknal altalaban glycol), amely a hétartalmat a 10—15°C hdfoku talajbdl nyeri,
annak 8—10°C-ra val6 lehtitésével.

Ekkor a mar gazdllapoti munkakizeg felmelegszik 5 °C-ra. Innét a folyamat
ismétlodik, vagyis ezt a gazt a kompresszor elszivja és bepréseli a kondenzatorba,
melynek szekunder oldalan daramlik a fiitéshez hasznalt viz vagy levego, melynek a
munkakozeg atadja az atvett hot, valamint a kompresszort meghajt6 motor hdvé
atalakult energidjat.

Utdna ismét a nyomascsokkentd szelepre keriil a munkakodzeg, ¢s a korfolyamat
(Carnot-ciklus) folyatodik.

Ennek megfelelden a hdszivattyunak van egy un. meleg és egy hideg oldala:

L.

IL.

Téli fiitésnél a meleg oldalon 1évé hdcserélében keringtetett viz csatlakozik a
fiitdberendezéseinkhez, vagy egyenesen padloban vagy falban lévé csovekhez, mig a
hideg oldalan lévé hdcserélo hoszallito folyadékat a talajban 1évé szondékban
cirkulaltatjuk és az alacsony hdmérsékleten a hét innét vonjuk el.

Nvari_idészakban a két oldalt felcseréljiik, tehat a hideg oldal keriil a fiitési
rendszeriinkbe, amely hiitoként miikodik és az itt atvett hot a talajba pumpadljuk vissza
a talaj oldali hocserélon (radidatoron) keresztiil. Tehat hiités esetén a geotermikus
hészivattya forditott izemmodban mikoddik (11. abra).

Fatdtestek
Hészivat i
~ f g Prp—y
15> (fo ? ' %"
A - 1 g _
e=C=b ==
Szonda Fiités Hités

11. &bra A hoészivattytk a primer és szekunder oldalak, azaz a kondenzator és
elparologtato funkcionalis cseréjével (haromallasu szelepek atvaltasaval) fitési ¢s
hiitési (padlo, fal, mennyezet, fan-coil) célokra is felhasznalhaté. [TOTH L.(2012)]

Végiil is: a hdszivattyu a kornyezet lehiitésével nyeri a hot, és egy zdrt teret, lakdst, irodat,
novényhazat vagy vizet melegit (vagy hiit) vele. A kornyezeti hoforras lehet levegd, talajviz,
talajhd, szennyviz, vagy barmi mas hétartalmu anyag (12. ébra).

12. abra A hészivattyizas mind a nyari — hiitési (a hot a talajba viszi), mind a téli — fiitési

idészakban kihasznalhato (a hét a talajbol szerzi). [TOTH L.(2012)].



13. dbra Novényhazak vegetacios es talaj fiitése, hiitése
[TOTH L.(2012)], KOMLOS F. (2015)
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14. abra Bordas fiit6, hiitd vezetékkel es sima csofiitéssel kialakitott ndvényhéazak
[TOTH L.(2012)], KOMLOS F. (2015)
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15. abra Novényhazak fan-coilos es kaloriferes flitésé/hiitésé 1égcsatornaval
[TOTH L.(2012)], KOMLOS F. (2015)

Water-Inletting Pipe

Qutline

Draining Pipe
Filtering Device
Regundant-water-dralning Pipe
Pump

16. abra Uveghazi hiitési rendszerek elemei [http://hu.dwgreenhouse.com], |
[NAGYGAL I., (2017)], [TOTH L.(2012)].



17. abra Szonda elrendezések a teriileti és természeti adottsagok fliggvényében.
1- fiiggdleges, 2- vizszintes, 3- vizszintes hurkolt, 4-nyilt vizii kutak 6sszekotése,
1. 5-nyilt vizli kit és folyd, 6- toban — vizszintes- hurkolt, 7- toban vizszintesen
keringtetett
[NAGYGAL J., (2017)], [TOTH L.(2012)]

Qr + Qus

58°C 1\ I 380C

18. abra A termalviz felhasznélésénai lehet('isggei, k('jnn;ﬁszerkezetes termalviz
kiegyenlitd taroldo [NAGYGAL J., (2017)], [TOTH L.(2012)]



ELLENORZO KERDESEK

1.
2.

3.

8.

9.

Ismertesse a hiitési rendszereket daltalanosagban, réviden jellemezze oket?
Jellemezze a adiabatikus hiités miiszaki és technologia folyamatait rajz a levego ,,i”’-
X" diagramm segitségevel?

Ismertesse az adiabatikus hiités miiszaki jellemzoit és paramétereit?

Hogyan hatdarozhato meg a termesztotérbe keriilé sugarzasos energiaaram (képlet,
mértékegység)?

Ismertesse a kompresszoros hiitogep miikodesi elvét, modszerét és korfolyamatat
dbra segitségével?

Hatarozza meg a fajlagos hiitoteljesitmény (képlet, mértékegység)?

Kompresszoros hiités eseteben milyen megoldasokat ismer hoteljesitmény javitisdara
(rajz)?

Jellemezze az abszorpcios hiitogépeket abra segitségevel mutassa be a felépitéset?
Hoszivattyu technologia felhasznalasanak lehetoségeit jellemezze novényhdzaknal?

10. Rajzolja fel novényhazak vegetacios es talaj fiitését, hiitését, Bordas fiito, hiito

vezetékkel es sima csofiitéssel kialakitott novényhdzakat, illetve novényhazak fan-
coilos es kaloriferes fiitési/hiitési legcsatornaval?
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