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Osszefoglalas

A hdszivattyts alkalmazasok terjedése annak kdszonhetd, hogy felismertiik a tényt: részben ez is
megujuld energiaforras. Legalabbis olyan mértékben, amilyen COP-értékkel (Coefficient of
Performance) éppen mitkddik. A leveg6-viz hdszivattyuk is egyre nagyobb teriiletet kovetelnek
maguknak, és mar téli idészakban is képesek egy lakas vagy irodaépiilet flitésére, HMV-
ellatasara, vagy kiiltéri uszomedencék esetén a medence vizének felfiitésére €s hon tartasara.

Az utdbbi években egyre nagyobb igény mutatkozik a hazai haltenyésztés mindségi fejlesztésére.
A pontykdzponti halastavi haltenyésztés mellett egyre tobb hazai szakember érdeklddik az
intenziv haltenyésztés irant. Kornyezetvédelmi és viztakarékossagi szempontbdl a recirkulacios
rendszerti haltartds a leghatékonyabb. Recirkuldcios rendszerekben olyan halfajok tenyésztése
gazdasagos, amelyek viszonylag magas aron értékesithetdk a piacon. Akar idegenhonos (afrikai
harcsa, tildpia, barramundi), akar hazai (silld, csapo siigér, egyes tokfélék, aranyhal) fajokrol
legyen sz0, intenziv taplalékfelvétel és -hasznositds, ebbdl kdvetkezden gyors ndvekedés,
viszonylag magas tartdsi hdmérsékleten érhetd el. A nevelési vizhdmérséklet fajtol fliggden 20-
28°C kozott valtozik.

A viz temperalasara a hazai éghajlati koriilmények kozott feltétleniil sziikség van az év bizonyos
szakaszaiban. Cikkiinkben bemutatott egyszerisitett recirkulaciés rendszerrel szeretnénk
bizonyitani, hogy a halneveld medencék temperilasa levegdé-viz rendszerli hdszivattyukkal
egyszeriien ¢s gazdasagosan kivitelezhetd.

Kulcsszavak: hészivattyu, recirkulacio, haltenyésztés

Possibility of air-to-water heat pump application in the intensive recirculating fish farming
system

Abstract

The spread of heat pump applications is due to the fact realized that these are also renewable
energy sources; at least up to the extent of COP value (Coefficient of Performance). The use of
air-to-water heat pumps is increasing and nowadays these are adapted for heating dwelling house
or office building and hot water supplies all seasons or these can be used effectively for heating
and regulating the temperature of water in outdoor swimming pools. In the last few years the
demand for innovation has increased in freshwater aquaculture in Hungary.
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It appears that more and more experts in the field of aquaculture have been interested in the
intensive systems for fish keeping. In recirculation systems rearing of high market value fish
species is economical. The optimal temperature of water depends on the fish species and usually
varies between 20-28°C.

Under the climate of Hungary, is necessary throughout the year except the hot summer months.
Our study proves that water heating in a small recirculation system can be easily and
economically carried out by the application of air-to-water heat pumps.

Keywords: heat pump, recirculation, fish-farming

Irodalmi attekintés

Az utobbi években egyre nagyobb igény mutatkozik a hazai haltenyésztés mindségi
fejlesztésére. A pontykdzponti halastavi haltenyésztés mellett egyre tobb hazai szakember
érdeklddik az intenziv haltenyésztés irant.

Vizfelhaszndlds szempontjdbdl kétféle intenziv halgazdalkodasi format ismeriink. A viz
utja szerint megkiilonboztetiink folyamatos éaramlast rendszereket, melyekben a vizet a
rendszeren valo atfolydsa utan elvezetik, illetve ketreces tartasnal atfolyik a rendszeren, tovabba
viz visszaforgatasos rendszereket, melyekben a viz tisztitasra keriil, és zart korforgasban marad.
Ez utobbit nevezziik recirkulacids rendszernek. A rendszer eldnye, hogy a kiilsé kornyezettdl
elszigetelt, ami lehet6vé teszi a viz valamennyi paraméterének ellendrzését és szabalyozasat. E
rendszerekben a behurcolt kérokozok és kockéazati tényezOk mennyisége jelentdsen kisebb, a
folyamatosan biztositott felligyelet miatt. Hatranya a magas beruhézési, majd a magas energetikai
koltség, valamint a bonyolult technoldgiatol valod fliggés. A recirkulacids rendszerekre altalaban
jellemzo, hogy a viz egy része tavozik a rendszerbdl, ezért sziikség van vizutdnpodtlasra. A napi
szinten betaplalt friss viz mennyisége altalaban a teljes volumen 10%-a.

Recirkulacios rendszerekben olyan halfajok tenyésztése gazdasidgos, melyek viszonylag
magas aron értékesithetdk a piacon. Akar idegenhonos (afrikai harcsa, tildpia, barramundi), akar
hazai (siill6, csap6 siigér, egyes tokfelék, aranyhal) fajokrol legyen sz6, intenziv taplalékfelvétel
¢és -hasznositas, ebbdl kovetkezden gyors ndvekedés viszonylag magas tartdsi hOmérsékleten
érhetd el. A nevelési vizhdmérséklet fajtol fliggden 20-28°C kozott valtozik. A viz temperalasara
— a hazai éghajlati koriilmények kozott — feltétlentil sziikség van az év bizonyos szakaszaiban. Ez
megoldhaté termalkutra alapozott vizkivétellel, gazkazan alkalmazéisaval, és kiilf6ldon mar
talalhato példa hészivattyus rendszerre is (Péteri és mtsai, 2013).

Szerencsére az utdbbi idében egyre népszeriibb a hdszivattyl,, szamos alkalmazasi példa
kertil a nyilvanossag elé, folyamatosan olvashatjuk a lehetdségeket, a fejlesztéseket — egyértelmii
a terjedése. Csupan a teljesség kedvéért roviden a tények: a hdszivattyus technika nem 1j, az
alapelvet Sadi Carnot francia fizikus, matematikus fogalmazta meg 1824-ben a Carnot-
korfolyamat bevezetésével. Ezek alapjan képesek vagyunk alacsonyabb hémérsékletii kozegbdl
hét elvonni és egy magasabb homérsékletli kozegnek azt leadni, energia befektetés aran. A fiitési
célokra alkalmazott hészivattyu elvét 1852-ben James Joule és William Thomson alkotta meg.
Ezt felhaszndlva Peter Ritter von Rittinger készitette el 1856-ben az elsd ipari hdszivattyut,
amelyet sO szaritasara alkalmaztak a sobanyakban. A legnagyobb mérfoldké az alkalmazasukban
1938-ban tortént, amikor a ziirichi varoshaza fa tiizelésti kalyhait hdszivattyikra cserélték,
amelynek a hoforrasa a Limmat folyo vize volt. Ma méar szamos példat lathatunk irodahézakban,
fiirdokben, csaladi hazakban és allami intézményekben —, mint példaul a német Bundestag
épilete — a hdszivattyuk miikodtetésére (Komlos és mtsai, 2009; Zogg, 2008).
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A hdszivattyu technologiai fejlesztése soran, 1948-t6l nagy attorést jelentett a Heller Lasz1o
kozremiikodésével kidolgozott kompresszoros hdszivattyu. A vilaghiri miilegyetemi professzor,
hészivattyk alkalmazasanak technikai, gazdasagi feltételei voltak (Heller, 1948). A
héenergetikaval foglalkozo iskolateremtd professzor elképzelései kdzott szerepelt a Parlament és
a Miegyetem ¢épiiletének hdszivattyus fiitése, a Duna vizét felhasznalva hoéforrasként. A
hészivattyik vilagméretli terjedésével, napjainkban beigazolodnak a gondolatai (Komlos és mtsai,
2009).

Az eddigi példakbol is lathato, hogy a hdszivattyu tulajdonképpen egy hiitdgép, hiszen a
kornyezetiinkbdl hot vonunk el, de a 1ényeg, hogy ezt a hdt hasznositjuk. Az alkalmazéasok soran
egy alacsonyabb hédmérsékletii helyrdl (talaj, viz, levegd) torténik a héelvonas és a hét egy mar
magasabb hdmérsékletii helyre szallitjuk, ami csak energia befektetés segitségével lehetséges.

Leveg6-viz hdszivattyu esetén az elnevezésbdl egyértelmiien kideriil, hogy hasznalatuk
soran a kornyezeti levegdbdl elvont hd hasznosul (az elparologtat6d a kdrnyezeti levegdt hiiti). A
,,hit0s” szakzsargonnal szolva a kondenzator oldalon érvényesiil a hdhasznosulas, amely a viz
hémérsékletének emelésére forditodik (Dexheimer, 1985; Lund, 1988; Reay és Mac Michael,
2008).

Anyag és modszer

Kutatdsaink soran egy Microwell gyartmanyu levegd-viz rendszerli hdszivattya
haltenyésztési rendszerekben torténé alkalmazasanak lehetOségét vizsgaltuk egy egyszerUsitett
modell segitségével. Mérési eredményeinkkel szeretnénk igazolni, hogy a hdszivattyuk
hasznalata koltséghatékony és kornyezetbarat modon jarulhat hozza a tenyésztési id6 kitolasdhoz.
A Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékén 0Osszedllitottunk egy egyszerlsitett
recirkulacios rendszert hdszivattyuval, amelynél az lizemi paramétereket folyamatosan mérjiik és
rogzitjikk. A mérékor elrendezési vazlatat az 1. dbra mutatja.

1. dbra: Egyszeriisitett recirkulacios modell hészivattyuval

Jelmagyarazat (Note)
Technoldgiai viz (Water flow): ————
Mérési pontok (Measuring points): e
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Fig. 1. Simplified recirculation model with heat pump
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A vizsgalatok soran 1500 liter vizet melegitettiink fel egy HP700 (Microwell, Sala,
Szlovakia) tipusu hészivattyuval a kivant 22-24°C-os hdmérsékletre, és tobb héten keresztiil ezen
a homérsékleten tartottuk. A vizsgalatok soran NiCr-Ni héelem segitségével mértiik a
halmedencében 1év6 viz T,;. (°C) és a kornyezeti levegd homérsékletét Tepees (°C).

A hészivattyu hatékonysaganak megallapitasdhoz mértiik a hdszivattyuba belépd és
kilép6 viz homérsékletét Tpe és Ty (°C), valamint ARAD Woltman Silver Turbé (WST model,
Arad Hungéria, Miskolc, Magyarorszdg) mechanikus aramlasmérdvel a viz térfogataramat. A viz
térfogataramat a visszatéré ag csapjanak zarasaval a haltenyésztésben elfogadott V =70 I/min
mennyiségre allitottuk be és allandd értéken tartottunk. Actaris SL7000 (Ganz Mérdgyar Kft.,
G06doll6, Magyarorszag) tipusu teljesitményméro segitségével mértiik az elektromos teljesitményt
Pw, (W), és az aramfelvételbdl kovetkeztettiink a hdszivattyu tizemidejére.

A felsorolt paraméterek mérését és tarolasat ALMEMO 2590-9 mérd ¢és adatgyiijtd
rendszerrel (Ahlborn, Holzkirchen, Németorszag) valositottuk meg. A bemutatott egyszertisitett
recirkulacios modellt, a kapcsolddd méréeszkozokkel a 2. dbra mutatja be.

2.dabra: Hoszivattyus modell a Szent Istvan Egyetem Haltenyésztési Tanszékén

Fig. 2. Heat pump application at the Department of Aquaculture in Szent Istvan University

A felsorolt paraméterek lehetdvé teszik, hogy egy-egy ciklusra vetitve a temperalds
energia sziikségletét, illetve ennek koltségét az adott kiilsd hdmérséklet mellett meghatarozzuk.
Ezen kiviil kiszamithatjuk a hészivattytk hatékonysagat, ,,josagat” kifejezo teljesitmény tényezot
is, kozismertebb nevén a bevezetdben emlitett COP értéket. A pillanatnyi COP érték éppen azt
mutatja meg, hogy egységnyi befektetett villamos energiabol mennyi termikus energiat allit eld

az adott hdszivattyl, vagyis az elért hételjesitmény, Qn (W) és a befektetett elektromos
teljesitmény P, (W) hanyadosa (/. képlet) (Komlos és Fodor, 2011; Randy és Turner, 2011).
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1. képlet. COP =

A COP ¢értéket természetesen meghatarozza az elparologtatdo és a kondenzator
homérséklete, ami egy haltenyésztési rendszerben torténd alkalmazas soran a kornyezeti
levegével és a halmedence vizének hémérsékletével azonosithaté. Az is nyilvanvald, hogy
alacsonyabb 1éghémérséklet és/vagy magasabb medenceviz homérséklet esetén a hdszivattya
hatékonysaga rosszabb, de ennek mértékérdl a gyartok altal kozolt — sokszor idedlis esetekre
érvényes — COP érték nem mindig tanuskodik.

A viz hémérsékletének figyelembe vételével a fajhd c,, (J kgt K1) és a stirliség p, (kgm™)
értékek tablazatokbol kiolvashatok, és ezek alapjan a pillanatnyi hételjesitmény a 2. képlet szerint
szamithato.

2. képlet: Q, = Co p-V '(Tki _Tbe)

Eredmények és értékelés

Az eléz6ekben bemutatott egyszerlsitett recirkulacios modellt 2013. szeptember
hénapban helyeztiik tizembe. Hetes ciklusokban valtoztattuk a halneveld medence hdmérsékletét,
a mérések soran halak nem voltak a medencében. A 3. dbran szeptember 12-t61 18-ig tarto
kisérlet paramétereit mutatjuk be. Ebben a ciklusban az adatrogzitést 12-én, pénteken 11:00
orakor kezdtiik. A halmedence vizének a célhdmérséklete 21-24°C volt. A szélsdséges 1ddjaras
segitett abban, hogy kiilonbozé kiilsé koriilmények mellett kapjunk informaciokat. Az
adatrogzités elsd napjan napsiités volt a jellemz6, a 3. dbran lathatd, hogy a maximalis levegd
homeérséklet elérte a 18°C-t. A mérést az el6z6 vizsgalatbol adddd 25°C-os vizhOmérséklettel
kezdtiik meg, igy a hdszivattyl eldszor csak az €jfél koriil kapcsolt be. A hdszivattyl miikodését
az aramfelvétel mutatja. A 3. dbrabol lathatd, hogy kb. 1 6rds miikodés soran 21°C-rol 25°C-ra
emelte a viz hdmérsékletét. Szombaton egész napos esézés mellett a levegd homérséklete szinte
allando, a hdszivatty kétszer is bekapcsolt kb.1-1 6rara. Vasarnap és hétfon nyériasra fordult az
1d6jarés, a halmedence vizének a homérseklete nagyon lassan hiilt, a hdszivattyi mindkét napon
csupan éjfél utan kapcsolt be. Azon a héten keddre az iddjaras gydkeresen megvaltozott és egy
er6s hidegfrontnak kdszonhetden a levegd homérséklete erdsen lecsokkent, szerdan a reggeli
ordkban nem érte el 8°C-t. Csiitortokon a reggeli orakban 142 6rds folyamatos mérés utan az
adatrogzitést befejeztiik. A vizsgalat soran a tervezett 2-3°C-os ingadozas helyett kb. 5°C-0s
hiszterézist tapasztaltunk. Haltenyésztés szempontjabol pontosabb szabalyzasra lesz szilikségiink,
de a kapott eredmények az energetikai kovetkeztetésre alkalmasak.

A rendelkezésre allo adatokbol megallapithatd, hogy a medence vizének hdmérsékletét
22,5°C atlaghdomérsékleten tudtuk tartani, 14,1°C kornyezeti hdmérséklet mellett. A hdszivatty
11-szer kapcsolt be 1-2,5 oras tartamra, Osszesen 18 orat iizemelt. 1,41kW atlagos teljesitmény
felvétel mellett ez 25,38kWh energiafogyasztast jelent, ami a jelenlegi lakossagi arakkal
atszamitva kb. 1300 Ft-os koltséget feltételez.
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3. abra: A halmedence vizhémérsékletének alakulasa

= Tviz(water) [°C] =>é=Tlevegd(air) [°C] = Aramerésség (Current intensity) [A] (On/Off)
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Fig. 3. Change of the temperature of fishpool by time

A hészivattyll elemzéséhez a 4. abran, az el6z6 abra egy példaként kiragadott részletét
mutatjuk be. Lathat6, hogy az adatrogzités masodik napjan reggel 8:00 koriil a medence vizének
hémeérséklete 21°C ala csokkent és a hdszivattyll bekapcsolt. A medence vizének aramoltatasa
soran a hoszivattya atlagban AT hseivami= 1,3£0,02°C homérséklet kiilonbséget ért el a beallitott

V = 70 I/min térfogatiram mellett. Ez a hémérséklet kiilonbség a hészivattyli bemeneti és
kimeneti oldalan mérhetd, és a 4. abran lathatd, hogy kb. 1 ora alatt, 4,5°C-kal emelte meg az
1500 liter viztomeg hémérsékletét.

A hészivattyl miikodésére jellemzé COP érték meghatarozasahoz a fajhét c,=4,182-
4,184 kJ kgt K™ értékkel a viz siirtiségét pedig p = 997,7-998,5 kg-m™ értékkel kalkulaltuk a
hémérséklet fiiggvényében. Az elektromos teljesitmény a kornyezeti paraméterek fiiggvényében
Pw=1,28-1,46 kW értékre adodott. Ezen értékek, valamint az I. képlet és a 2. képlet segitségével,
a pillanatnyi COP értékeket szdmitdssal hatdroztuk meg. A hdszivattyu bekapcsolasakor a
mikodést COP= 4,92 értek jellemezte, amely elsdsorban a medence vizhomérsékletének
emelkedése miatt COP= 4,31 értékre csokkent.
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4. abra: A hészivattyu miikodését bemutaté paraméterek az ido fiiggvényében (részlet)

=@ Tviz(water) [°C] =fll=Tbe(in) [°C] Tki(out) [°C] =>=Tlevegb(air) [°C] =#=Aramerésség [A] (On/Off)
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Fig. 4. The operating parameters of heat pump by time

Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalt 6szi idészakban, a hdszivattyu hatékonysagat illetéen, COP= 4,31-nél rosszabb
értéket nem kaptunk. Ez alapjan megallapithatjuk, hogy a levegé-viz hészivattyuk alkalmazasa
idedlis megoldas a haltenyésztési rendszerekben taldlhatdé medencék vizének melegitésére,
héntartasara. A tavaszi és Oszi idoszakban, a levegé hémérséklete (elparologtatd hdmérséklete)
mar/még megfeleld (T =~ 15-20°C) és a medence vizhémérséklete (a kondenzator homérséklete)
idealis (T = 21-25°C), egy hészivattyus alkalmazasra.

A halmedencék flitése, temperalasa természetesen tobbletkoltséget jelent a tenyésztési
technoldgiaban, ugyanakkor a nagyobb halszaporulat, a biztonsag megtériilhet. A jelenlegi arak
mellett Magyarorszagon a leveg6-viz hészivattyu alkalmazasa kb. 30%-0s koltség-megtakaritast
jelent, ha temperalas mellett dont a tenyésztd. Tovabbi eldny, hogy a hdntartas ezzel a modszerrel
kozel 50%-0s COo-kibocsatds csokkenést eredményezhet a fosszilis energiahordozok
alkalmazasaval szemben (Szamitott kibocsatas 0,56 kgCO,/kWh villamos energia és 1,96
kgCO,/m® foldgaz értékekkel).
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