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INCREASING OF EFFICIENCY OF HEATING AND
COOLING USING TERRESTRIAL HEAT

Summary

Many types of terrestrial heat usage is known for heating and cooling. Now I'm
studying it’s the effect on ventilation system of low energy buildings, because in
extreamly high or low outdoor temperature it is necessary to keep the indoor
temperature and in the same time to arrange the specified fresh air quantity.
Putting the ground exchanger in the ventilation system it can be used during the
wintertime for the preheating of fresh air increasing the efficiency of heat
recovery, while in summertime it can carry out the cooling of the supply air.
Through this exchanger not only the design criteria for inddor enviroment can be
improved, but considerable energy saves can be realized both in heating and
cooling.

AZEPULET FUTES/HUTES HATEKONYSAGANAK
NOVELESE FOLDHOVEL

Osszefoglalds

A talajhd fiitési és hiitesi felhasznaldasanak tobb formaja is ismert. Jelen irasban az
alacsony  energiaju  épiiletek  szelloztetési  rendszerének  fiitési/hiitési
hatékonysagara gyakorolt hatasat vizsgalom, mivel extréem magas illetve alacsony
kiilso homérsékletek esetén is biztositani kell az épiilet belsé homérsékletét, ezzel
egyidoben gondoskodni kell az eldirt frisslevego ellatasrol is. A talajhdcserélo a
szellozteto rendszerbe illesztésével a téli idoszakban a beszivott levego eldfiitésére
hasznalhato fel, névelve a hovisszanyerés hatékonysagat, mig nyaron ugyanezen
levegd hiitése valosithato meg. Ennek révén nemcsak a belsé terek komfortérzete
novelheto, hanem jelentos energiamegtakaritast eredményez mind a téli fiités,
mind a nyari hiités esetén.



AZEPULET FUTES/HUTES HATEKONYSAGANAK
NOVELESE FOLDHOVEL

1. BEVEZETES

A meglévo épiiletek flitési energiafogyasztasanak csokkentését az utdbbi években
jellemzden a kiils6 hdszigetelés és a nyildszard csere révén valdsitottdk meg. A
falazatokon ¢és a nyilaszarokon jelentkezd transzmisszids és a réseken torténd filtracios
veszteségek adjak az épiilet hofogyasztasanak gerincét. Ezek felujitasaval — épiilettdl
fliggben — akar 50%-os megtakaritas is elérhetd, de a feljitast kortiltekintden a teljes
rendszerre vonatkozoan kell elvégezni. Amennyiben a meglévd flitési és szell6zési
rendszert nem igazitjak a megvaltozott koriilményekhez, akkor a felajitas nem kelld
mértékben valtja be a reményeket, s6t akar tizemviteli nehezségek is felléphetnek. A
kordbbi nyilaszarok a frisslevegd utanpétlast az ablak résein biztositottdk. Az
ablakrések a feltjitas sordn, a 1égtomor zaras kovetkeztében megsziinnek. A frisslevegd
a helyiségekben tartozkodd személyek komfortérzetének alapvetd igénye. Hidnyaban
egészségiigyi problémak léphetnek fel. Ha a felujitds soran 1€gtdmor nyilaszarok
keriilnek beépitésre a levegd utdnpodtlas torténhet a klasszikus ablaknyitds révén, vagy
gépi szelloztetéssel.

Az épliletek felujitasat energiatudatosan kell elvégezni. Arra kell torekedni, hogy
eredménye kivalo belsé komforttal rendelkezd alacsony energiaju epiilet legyen.

2. SZABALYOZOTT SZELLOZTETES

A szelldztetéssel a belsd terekkel szemben tdmasztott komfortparamétereket kell
biztositani (1. tablazat). A légcsere javasolt értékeit a 2. tablazat tartalmazza.

1. tablazat - Ho és paratartalommal szemben tamasztott kovetelmények [1]

" s fitési idény nyari idény
Jellemz6 jelolés —— ——
optimalis megengedett | optimalis | megengedett
léghdmérséklet t, [°C] 20,8+/-0,8 18-24 26+/-0,5 22-28
rel. paratartalom ©p [%] 30-55 20-70 - -
1égsebesség u [m/s] <0,15 <0,2 <0,15 <1
CO, konc ppm 1200 ("C” egészségiigyi mindségi osztalyra)

2. tablazat - Helyiségek javasolt frissleveg6 igénye [1]

. . Szell6z6levegd
Helyiség megnevezése g
mennyisége

Hélészoba 2 fére 40 m’/h
Gyerekszoba 1 fére 30 m’/h
Gyerekszoba 2 fére 50 m*/h
Konyha 6nall6 helyiségként 60 m’/h
Nappali konyhaval egybeépitve (min. 100 m*/h) 25 m’/hxfé
Nappali 6nall6 helyiségként 25 m’/hxfé
Dolgozdszoba 30 m’/h
Egyéb helyiség 10 m’/h




A bels6 komfortparaméter kielégitése mellett a szabalyozott szelldztetés biztositja
az egészségiigyileg ajanlott 40-60%-o0s relativ paratartalmat, ezaltal megakadalyozza a
penészképzddést, gatolja a mikroorganizmusok ¢€s atkak megjelenését, elejét veszi az
asztmas megbetegedéseknek. A szelldztetd rendszerbe épitett szlirdegység pormentesiti
a helyiségekbe befujt levegoét, és abban az esetben, ha pollenszlrd keriil beépitésre,
akkor kiszlirhetévé valnak az allergids reakciokat kivaltd gombasporak, pollenek,
valamint tovabbi allergének.

A szabalyozott szelldztetd rendszerek nem pusztan kifuvo és beszivo ventilatorok-
bol allnak. A hatékonyabb energiafelhasznalas nagyon fontos eleme a hdvisszanyerd,
amely a helyiségekbdl elszivott meleg levegd hdtartalméanak 80-90%-at hasznositja.

A hévisszanyerd tipusokat (vazlatat, aramlési keresztmetszetét) az 1. abra mutatja.
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1. bra - Hévisszanyerd tipusok [2]

Hdévisszanyerd hatdsfoka valamint a kiils6 ¢és belsd§ homérséklet ismeretében
meghatarozhat6 a hoéhasznositas mértéke. Ez abbol adddik, hogy a tavozd levegd
héjének hasznositasa altal kiils6 hébevitel nélkiil felmelegedik a beszivott frisslevego.

A hévisszanyerés hatasfoka [3]:

t —t . , et A 1 s
n, = t’ tk , ahol t; — hdvisszanyerés utani léghdmérséklet [°C]
el ~ Yk
vagy ty — kiilso, friss levegd hémérséklete [°C]
t,—1t,.
n,, =-+—% te — elszivott levegd hdmérséklete [°C]
Ly =l

tki — kidobott levegd homérséklete [°C]

Hohasznositas révén a hOmérsékletemelkedés:
At*=t, —t,

A hdvisszanyerd hatasfokanak fiiggvényében a kiilsd frisslevegd homérsékletének
(tx) ismeretében szdmithatdéak a hdvisszanyerést kovetd 1éghdmérséklet (t;), a kidobott
levegd homérséklete (tx;) €s a hdhasznositott homérsékletemelkedés (At*), mely
eredményeket a 3. tdblazat tartalmaz.



3. tablazat - Héomérsékletek a hdvisszanyerés hatasfokanak fiiggvényében

t,=22°C t=-15°C t,=-5°C t,=5°C
Nhy t, ta | AY |t tq | At* t, ta | At*
[%] [°C] | [°C] [[°C]| [°C] [ [°C] | [°C] [ [°C] | [°C] | [°C]
70 10,9 | -39 | 26 | 139 | 31 | 19 | 169 | 10,1 | 12
80 146 | -76 | 30 | 166 | 04 | 22 | 186 | 84 | 14
90 183 | -11,3 | 33 | 193 | 23| 24 | 203 | 6,7 | 15
99 21,6 | -146 | 37 | 21,7 | -47 | 27 | 218 | 52 | 17

3. TALAJHO HASZNOSITAS

Ha a kiils6 hémérséklet fagypont ala keriil, akkor egyre nagyobb a hévisszanyerén
a parakicsapodas ¢€s a fagyas veszélye. A 3. tdblazatban lathato, hogy -5°C esetén mar a
kidobott levegd is lehet fagypont alatti homérsékleti, ez esetben varhato, hogy a
hdvisszanyerd csatorndiban jégkristalyok jelennek meg, mely végiil lefagyasahoz
vezethet, leallitva a szellozést.

A fentiekben vazolt fagyvesz€ly elkeriilhetd elektromos vagy melegvizes elofiito
alkalmazésaval. Tovabba elkeriilheté egy foldbe fektetett, kelld hossziisaghi csdveze-
téken (talajhdcseréld) a fo6ldhd hasznositdsaval is. A talajhdcserélon keresztiil a nyari
idészakban kellemesen hiis levegd juttathatd a szell6ztetett térbe. Ezaltal csokken a
kiils6 zajok zavard hatasa, mely a klasszikus ablaknyitasos szelldztetés Utjan jut a
helyiségbe.

A talajhdcseréld elve azon alapul, hogy a talajhdmérséklet a foldfelszintél mért
1,5-2 méteres mélységben kozel allando, az év soran 7 és 13°C kozott valtozik (2.4bra).
A tapasztalatok alapjan egy levego-talaj hocseréldvel télen 15-20°C-kal meg lehet
emelni a beszivott levegd hé-mérsékletét, nyaron pedig kozel 11-12°C-kal lehet azt
csokkenteni (3.4bra).
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2. Abra Homérséklet lefutasi gorbe [4]

[

Helyiség

3. 4bra Talajhécserélé miikodési elve [5]



A talajbol kinyerhetd hé mennyiségét a fektetési mélységben uralkodd hémérsék-
leti viszonyokon kiviil a talajréteg termikus tulajdonsagai is befolyasoljak (4. tdblazat).

4. tablazat - Kiilonb6z6 talajtipusok termikus tulajdonsagai [6]

hévezetési | stlrlség fajhd héfokvezetési
Talajtipus tényez6 pr c tényez6

Ar [WmK] | [kg/m’] | [kI/kgK] | a[(m*/s)*107]
durva kavicsos talaj 0,52 2000 1,84 1,41
mésztartalmi f61d 0,71 1670 2,23 1,92
homokos agyag 2.3 1650 2,85 4,89
nedves homokos agyag 1,49 1800 1,34 6,2
homok 0,93 1780 1,39 3,75
szaraz homok 0,7 1500 0,92 5,07
homokos fold 1,24 1520 1,65 4,94
homokkd 1,87 2250 0,71 11,89
agyagos fold 1,28 1500 0,88 9,7

A talajhdcseréld anyagat tekintve a PVC vagy PP alapt csdvezeték. Ezek
hévezetési tényezdje Apyc=0,15 W/mK és App=0,22 W/mK [6].

A talajhdcseréld kialakitasakor az aldbbi szempontoknak kell eleget tenni:
- a csoregiszter fektetési mélysége kb. 1,5-2 méter
- parhuzamos agak esetén a fektetési tdvolsag min. 1 méter
- a csOlejtés a kondenzatum elvezetés iranyaba kb. 1-2%
- minden esetben a kitermelt talajjal keriiljon betakarasra
- a csOvezetékben a légsebesség ne haladja meg a 3m/s-ot

A talajhdcseréld csdvezetékének fektetési modjait a 4. dbra mutatja.
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4. abra Talajhdcseréld csévezetékének fektetési modjai [7]

4. TELJES SZELLOZTETO RENDSZER

A szelldztetd rendszer elemei:
- légbeszivo elem eldszlirdvel
- talajhdcseréld
- keverdzsalu (talajhdcseréld/direkt ag)
- direkt 1égbeszivo elem eldsziirdvel
- hévisszanyerd



- by-pass ag
- befuvé ¢€s elszivo ventilator
- szlir6k a beftvo ¢és elszivo agakban
- befavo ¢€s elszivo elemek
A szelldztetd rendszer elvi vazlatat és rendszerelemeit az 5. dbra mutatja.

Légbeszivas FR - Friss levega
FR FR KI KI - Kadobott levega
BE - Befijt levego
Direkt ag EL - Elszivott levegd
Eloszino Szellozogép Helyiség
B|A Hovisszanyero FL
Levego-talaj hocsereld — —@'@'
AV g LoD
BE
Fildkéreg 2
By-pass ag

a nyari hiitéshez

5. 4bra A szellézteto rendszer elvi vazlata [8]

5. SZIMULACIO

A talajhdeserélé héhasznositdsanak vizsgalatara a GAEA grafikus foldhdcseréld
modellezé program [9] keriilt felhasznalasra. A szimulacié soran a program kinalta
németorszagi klimatikus adatok alapjan az aldbbi peremfeltételek felhasznalasaval 5
nagyvarosban keriilt vizsgalatra eltéré talajtipusok mellett a talajbol kinyerhetd
hémennyiség mértéke.

Peremfeltételek: - 30m hosszu, 2 parhuzamos agu (kozottiik Im tavolsag), 200mm
atmérdjt, 0,15 W/mK hdvezetési tényezdjli, Tichelmann
kapcsolasu csOvezeték 2m mélységben fektetve

- levegd térfogatarama 380 m3/h
- ventilator hatasfoka 40%

A szimuldciés eredményeket a talajtipusok feltlintetésével az 5. téblazat

tartalmazza, és ezen adatokbol készitett diagram a 6. abran szerepel.

Talajhécseréld héhasznositasa a talajtipus fiiggvényében
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6. abra - Talajhdcserélé héhasznositasa a talajtipus fiiggvényében



5. tablazat - Szimulaciés eredmények a talajtipus fiiggvényében

Talajtipusok
v < Y =
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a| 1264,5 | 1570,0 | 2491,1 | 2044,5 | 1719,1 | 1330,9 | 1938,3 | 2051,8 | 17714

Berlin | b 117,0 139,9 69,1 133,6 143.,0 125,0 140,2 134,3 138,2
c| 1147,5 | 1430,1 | 2422,0 | 1910,9 | 1576,1 | 1205,9 | 1798,1 | 1917,5 | 1633,2
a| 13142 | 1649,8 | 2593,1 | 2141,0 | 1805,9 | 1427,2 | 2030,1 | 2147,1 | 18704
Frankfurt | b | 2453 | 293,6 | 276,5 | 317,8 | 3152 | 262,8 | 317,6 | 306,5 | 302,7
c | 10689 | 1356,2 | 2316,6 | 1823,2 | 1490,7 | 11644 | 1712,5 | 1840,6 | 1567,7
a| 1189,5 | 1501,8 | 2441,9 | 2017,9 | 1683,5 | 1318,5 | 1906,6 | 2040,0 | 1771,3
Hannover | b| 1074 128,0 81,5 113,1 1353 114,0 121,7 111,6 125,6
c| 1082,1 | 1373,8 | 2360,4 | 1904,8 | 1548,2 | 1204,5 | 1784,9 | 1928,4 | 1645,7
a| 1264,5 | 1570,0 | 2491,1 | 2044,5 | 1719,1 | 1330,9 | 1938,3 | 2051,8 | 17714

Miinchen | b | 117,0 139,9 69,1 133,6 143.,0 125,0 140,2 134,3 138,2
c| 1147,5 | 1430,1 | 2422,0 | 1910,9 | 1576,1 | 1205,9 | 1798,1 | 1917,5 | 1633,2
a| 1291,8 | 15929 | 2511,5 | 2073,1 | 1745,1 | 1373,6 | 1966,6 | 2071,3 | 1798,2

Stuttgard | b | 2154 | 244,6 | 254,6 | 2802 | 263,6 | 2164 | 2789 | 280,8 | 2642
c| 1076,4 | 13483 | 2256,9 | 1792,9 | 1481,5 | 11572 | 1687,7 | 1790,5 | 1534,0

a - Hoéfelvétel [kWh/év] b - Hbleadas [kKWh/év] ¢ - Hényereség [kWh/év]

Mint az a diagramon lathatd, az eltéré klimatikus viszonyok csekély mértékben
befolyasoltdk a hasznosithato hé mennyiségét, mely jellemzden a talajviszonyoktol

fiigg.

A talajhdcserélovel ellatott
elmondottak alapjan, 2-5°C homérsékletli kiils6 frisslevegd érkezik a hdévisszanyerd
berendezéshez. A magasabb léghdémérséklet kovetkeztében mar a fagyveszély teljes
kizarasaval torténik az lizemeltetés.

A talajhdcseréldvel rendelkezd szelldzéberendezés hdvisszanyerdjében uralkodo
hémérsékleteket a 6. tablazat tartalmazza.

szellozteto

rendszerek esetében,

a korabban

6. tablazat - Homérsékletek a talajhdcserélovel ellatott hovisszanyerés szell6zégépben

t=-15°C, t,'=2°C t,=-10°C, t,'=5°C
Ny [%0] | toe [°CT | 6 [°C] | Aty [°C] | A*[°C] | 1 [°C] | i [°C] | Aty [°C] | At*[°C]
70 16,0 8,0 6 31 16,9 8,0 5 27
75 17,0 7,0 5 32 17,8 7,0 4 28
80 18,0 6,0 4 33 18,6 6,0 3 29
85 19,0 5,0 3 34 19,5 5,0 3 29
90 20,0 4,0 2 35 20,3 4,0 2 30
95 21,0 3,0 1 36 21,2 3,0 1 31
99 21,8 2,2 0 37 21,8 2,2 0 32

t,’ — a talajh6cserélébol kilépd levegd hdmérséklete [°C]

Figyelembe véve, hogy az alacsony energidju épiiletek éves hoéfogyasztasa
megkozelitdleg 9800 kWh/év (egy atlagos 140m’-es csaladi hazat tekintve), akkor a




talajhdcseréld révén kinyerhetd 1-2ezer kWh/év hodmennyiség ezen hdfogyasztas 10-
20%-at teszi ki. A hdvisszanyerés révén tovabbi 2-3ezer kWh/év hdomennyiség
realizalhato.

6. EREDMENYEK

A talajhdcserélds szelloztetd rendszerrel elérhetd 3-Sezer kWh/év hdmegtakarités
egy alacsony energidju éplilet éves energiafelhasznalasanak akar 50 %-at is elérheti.

A energia-megtakaritas koltség €s szennyezdanyag-kibocsatas csokkentd hatasa
szamszerUsithetd a fel nem hasznalt f6ldgazmennyiség alapjan.

A 10000 kWh éves héfogyasztas alapjan a flitésre forditando foldgézfelhasznalas
mértéke 92%-os kazanhatasfokot és 34 MJ/m® fiitdértéket feltételezve:

B O, [kWh]-1,[%] 10000%*3,6*0,92
H,[MJ/m] 34

=974m’

50%-o0s megtakaritdssal szamolva a foldgazmennyiség megtakaritds: B* =487m’

A foldgazkoltség megtakaritas 54,5Ft/m’ aron [10] szamolva:
K =B*-A=48Tm’ -54,5Ft/m’> = 26541,5F¢

A Szennyezdéanyag-kibocsatds csokkenés a foldgaz -eltiizelésénél keletkezo
53g/MJ CO, tartalommal szdmolva:

487%34*53
6

Ceo, = B* koo [g/ MJI]= =0.877t

Tehat évente majd 27eFt koltségmegtakaritds mellett (Ne feledjiik, hogy az éves
fitési koltség szintén 27eFt) 877kg CO; kibocsatasatol kiméljiik meg Foldiinket.
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