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70 EVES A LEGIERO

Balogh Gyula

KIFUTOPALYAK JEGMENTESITESE SZABADTERI
FELULETFUTESSEL GEOTERMIKUS ENERGIA
FELHASZNALASAVAL

Repiildterek téli tizemeltetése soran fontos a kifutopalyak ho-, és jégmentesitése. Napjainkban,
épiiletgépész korokben egyre nagyobb jelentdésége van a kornyezeti energidk észszerd, tudatos
felhasznalasanak. Ennek létjogosultsagat gazdasagi, kornyezetvédelmi, tarsadalmi, és politikai
tényezok igazoljak.

A tanulmany célja a kifutopalydk jégmentesitési lehetdségeinek elemzése geotermikus energia

felhasznalasaval torténo felilletfitéssel.

1. BEVEZETES

Repiiloterek téli lizemeltetése soran fontos a kifutopalyak ho-, és jégmentesitése, tobbek kozott a
tulfutdsos balesetek kockazatanak csokkentése végett.

Napjainkban, épiiletgépész korokben egyre nagyobb jelentésége van a kornyezeti energidk
észszer(, tudatos felhasznalasanak.

Ennek 1étjogosultsagat gazdasagi, kornyezetvédelmi, tarsadalmi, és politikai tényezok igazoljak.
Ezek alatt értjiik az éghajlatvaltozast, a fosszilis energiahordozo készletek fogyatkozasat, €s az hasonlo
okbol egyre fesziiltebbé valo politikai helyzetet, valamint az ilyen energiahordozok aranak drasztikus
emelkedését.

Tovabba kis orszag 1évén nagyon fontos feladat az energetikai fiigg6ségiink mérseklése.
Hasznosithatd ingyenesen rendelkezésre allo kdrnyezeti energia potencidlunk nagyon kedvezo
lehetdséget nyujtana orszagunk szamara.

A felvetésemhez a Rehau [5] altal elkészitett Bad Lauterbergi Winnerway” palyaudvar adta az
alapdtletet.

Ezen projekt keretében a 200 m hosszl vastti peronok egész éves felhasznalhatosagat oldottak meg
s szorés, és ho eltakaritas sziikségessége nélkiil, geotermikus energia felhasznalasaval.

Dr. Kalmar Ferenc véleménye szerint [1] Magyarorszagon a geotermalis energia jelenlegi
felhasznalasa: 3,6 PJ, szemben a jelenleg meglévé kutak felhasznalasaval kinyerhet6 10-50 PJ
értéekkel.

A nyitott szabad terek, feliiletek (autopalya, repiil6tér, gépkocsibejard) flitését elsdsorban a

biztonsag, a balesetveszély elharitasa indokolja. Ennek a feladatnak a megoldasa is torténhet megtjulo



energiaforrasok hsznalataval. Megjuld energidnak azt az energiaforrast nevezziik, melynek
felhasznalasa soran a Fold természetes energiacgyensulya nem valtozik, visszafordithatatlan plusz
kornyezetterhelés nem keletkezik. A megujulé energiaforrasok kozos jellemzdje, hogy 1étrehozojuk és
taplalojuk a Nap kimerithetetlen sugarzasa. Magyarorszag az északi mérsékelt Ovben, az északi
szélesség 45, 8° ¢s 48, 6° kozott talalhatd. A napsiitéses orak szama megkozelitleg évi 2100 ora, a
vizszintes feliiletre érkezé napsugarzas hémennyisége kb. 1300 KWh/m? év.

A napsugarzas hatasara kiilonb6z6 természeti jelenségek jatszodnak le, az ezeken a jelenségeken
alapul6 energiatermelés tulajdonképpen a napenergia kozvetett felhasznalasa. Kozvetett felhasznélés
alatt értjiik a szélenergia, biomassza, vizenergia, és a talajhd felhasznalasat.

A talaj hoét sorolhatjuk ebbe a kategériaba is, mert a talaj képes a napsugarzasbol szarmazo
energiadram tarolasara, ez azonban csak a talaj felsé rétegét érinti, amit felhasznalva csak kisebb
energiamennyiséget nyerhetiink a hasznosithaté geotermikus potencial, a foldkéreg alatt kavargo forrd
magma altal inditott geotermikus héarammal magyarazhat6. Magyarorszagon a geotermikus gradiens
értéke atlagosan 5° C/100 m, ami mintegy masfélszerese a vilagatlagnak. Ennek oka az, hogy a
Magyarorszagot magaban foglal6 Pannon-medencében a foldkéreg vékonyabb a vilagatlagnal
(mintegy 10 km-rel vékonyabb a szomszéd terliletekhez képest) és igy a forr6 magma a felszinhez
kozelebb van. A méréssel meghatarozhaté héaram értékek is nagyok, megkozelitéleg 90 mW/m 2,
mikdzben az eurdpai kontinens teriiletén 60 mW/m ® az atlagérték. A geotermikus gradiens a Dél-
Dunantalon és az Alfoldon nagyobb, mint az orszagos atlag, a Kisalfoldon és a hegyvidéki
teriileteken, pedig kisebb annal. Magyarorszagon a 30° C-ndl melegebb kifolyovizii kutakat és
forrasokat tekintjiik héviz kutaknak, illetve hévizforrasoknak (termalvizeknek). Az orszag teriiletének

70 %-a alkalmas ilyen hémérsékletli viz gazdasagos kitermelésére.

2. A DEBRECENI REPULOTER PALYAJANAK ELEMZESE

A Debreceni repiil6tér (1. abra) 2500 méter hossz, 40 méter széles kifutopalydjanak téli jég
mentesitése, igy egész éves hasznalhatosaganak biztositasa. A szabadtéri feliiletfiités energiahordozoja
viz-fagyalld keverék. Az energiahordozd a betonba fektetett csOvezeték haldzatban cirkulal, igy

kozolhet6 a betonnal a jégmentesitéshez sziikséges homennyiség.
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1. dbra. Debreceni repiil6tér madartavlatbol

A jégmentesités megoldasa:

Ez a ,kiltéri padlofiités” ugy van bedllitva, hogy a szabad teriiletek feliileti homérséklete ne
csOkkenhessen fagypont ala.

A csovezeték beépitésekor gondolni kell a leszallo repiildgépek kifutopalyara gyakorolt hatasara,
tehat a beton mechanikai szilardsagat a fiitdcsovek 6sszenyomodasanak elkeriilése végett novelni kell,
megfeleld vasalassal kell ellatni.

A 2. abran lathat6 a szabadtéri feliiletfiités rétegrendje, a lefektetésre keriil6 fiitdcsdvek piros sziniiek.

2. abra. A szabadtéri feliiletfiités rétegrendje
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A felvetésem targyat képezd betonozott kifutopalyak ho, és jég mentesitésével kapcsolatosan
akadalyba titkdztem. A pontos hétechnikai szamitasok elvégzéséhez ugyanis elengedhetetlentil fontos
a kifutdpalya pontos rétegrendjének ismerete.

A vasbetonréteg vastagsaganak valtozasaval ugyanis a héatadasi folyamatok jelentésen valtoznak
(3. abra). A hoatadasi tényezonek, illetve a hé leadasnak mérhetd értéke, maximuma van a kovetkezd

rétegvastagsagnal (1).
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3 abra. A ho leadas alakulasa a csovet koriilvevo szigetelés novelésével [2]

A cikkem irasa kozben folyamatos érdeklédésem ellenére sem sikeriilt a szamomra fontos rétegrendi
adatokhoz hozzajutnom.

Azonban az olvasokat szeretném megismertetni ezen méretezési eljards metodikajaval. A
méretezési eljarast egy flives kifutépalyan fogom szemléltetni.

A felvetésemnek természetesen csak nagy forgalmi betonozott repiilétereken van 1étjogosultsaga.
Az altalam ismertetett méretezési eljaras hasonld a betonozott kifutopalyak méretezéséhez, a palya
rétegrendi adatainak figyelembe vételével.

A méretezés lépéseit a Debreceni repiil6tér kifutopalyajan mutatom be. A fiives kifutopalya (1.
abra) 1000 m hossza, 100 m széles, azaz A=10 000 m?

A jégmentesitéshez sziikséges fajlagos hoéaram, a felilleti hdatadasi tényezd, ¢és a

hémérsékletkiilonbség fliggvényeként (2).

[Arer=ou(tretiev)] 2

ahol:

Ol a feliiletre érkezd fajlagos hé daram [W/m®]
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o a feliileti héatadasi tényez6 [W/m°K]

trr @ megkivant feliileti homérséklet [C°]

Jégmentesités szempontjabol a szokasos feliileti hdmérséklet minimum + 2 °C, a leveg6é homérséklete
névleges méretezési allapotban kiilon megfontolas targyat képezi. Ha az abszolut biztonsagot tartjuk
szem el6tt célszerli ennek értékét -20 °C-ra felvenni, azonban ennek a beruhdzis, és a kés6bbi
iizemeltetés soran anyagi vonzata van. A sok éves meteorologiai megfigyelések alapjan az
épliletgépészetben kialakult gyakorlat szerint ezt az értéket -15 °C-ra veszem fel. A feliileti hoatadasi
tényez6 értékét 8 W/m’K érékiire vehetjiik fel.

[9r=8(2-(-15)=136 W/m?]

A fiitdszal sikjatol a fold mélye felé, lefele is aramlik ho. Altalanossagban elmondhatd, hogy a fold
mélyében a hdmérséklet 10 °C. A lefelé iranyuld héaram(3)

(A=K (tsz - troia)] (3)
ahol:
k - egyenértékii hdatadasi, vagy részleges hé atbocsatasi tényezé [K,= 1,2 W/m2K];
trer - a megkivant feliileti hémérséklet [°C];

tws, - & csOvezeték sikjaban uralkodd homérséklet (4. abra).
[qre-1,2*(18-10)=9,6 W/m?]
Minddsszesen tehat:
[4 = Grer + Qie = 136+9,6 =145,6 W/m?]
A feliiletfiitésiinkhoz sziikséges hételjesitmény

Q= g*A=145,6* 10000= 14,56 MW
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4. abra. A csbvezeték sikjaban uralkodé homérséklet meghatarozasa [2]

Tehat ennyi hot kell leadnia a folbe fektetett csdvezetékrendszernek.

Célszerli a nagy méretek miatt az egyes fiitési koroket Tichelmann kapcsolas szerint bekotni az
aramlastani veszteségek csokkentése végett. A sziikséges csGatmérdt,és az osztastavolsagot az adott
gyart6 katalogusabol olvashatjuk ki, a fajlagos hdigény fiiggvényében.

Amennyiben a rendszeriinkkel hé leolvasztast is kivanunk véghezvinni, szamitanunk kell ho

vastagsag folyamatos elolvasztasara is (4).
[qolv:V*p*L] (4)

ahol:

Qo - a ho leolvasztasahoz sziikséges fajlagos héaram [W/m?];

L -aho olvadashgje [333,70 KJ/kg];

P -aho siiriisége [999,867 kg/m’];

vV -ahoréteg vastagsaga [m)].
Tovabbi megfontolas targyat képezi, hogy milyen ho vastagsag leolvasztasat szeretnénk biztositani.
Ezen dontéslinknek is anyagi vonzata van a beruhazasi, és iizemeltetési koltségekre nézve. A jég
mentesitéshez sziikséges ingyenesen rendelkezésre allo kdrnyezeti energiat a talajba vertikalisan lefurt
talajszondakbol, kis mélységti (10-15 m) kutakbol, vagy mélyfurasu kutakkal (termalviz) nyerhetjiik,

az alabbi abra szerint (6. abra).
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6. abra. Geotermikus energia kitermelésére alkalmas tertiletek [1]

A felmeriil6 lehet6ségek tiikrében, a talajbol kinyert hé felhasznaldsanak miszaki lehetdségei nagyon

eltéréek. A mélyfarastt kutakbol kinyert termalvizet hémérséklet szempontjabol egyszeriien

felhasznalhatjuk. Mas tekintetben némi odafigyelést igényel, a rendelkezésre all6 termalviz

paramétereitdl fiiggden. A csérendszereinkben a lehillés miatt kivalo gazok, illetve asvanyi sok

lizemzavart okozhatnak, ezért sziikség lehet gaztalanitasra, illetve sotalanitasra.

Ez miiszakilag megoldhat6 és a keletkez6 melléktermékek még értéket is képviselhetnek, azok

hasznosithatok.

Ha vizbdl kivalasztott gdzok éghetdek, megfeleldé mindség, és mennyiség esetén

felhasznalhatoak. Megfelel6 asvanyi anyag Osszetétel esetén, a kivalasztott sokat fiirdésoként

forgalomba hozhatjuk. A 2004. évi allapotok szerint tobb mint 900 db termalvizkut tizemel.

Ebbdl:

1. Ivovizellatas 26 %

2. Mez6gazdasagi célu vizellatas 21 %

3. Balneologia, gyogyaszat, gyogy turizmus 31 %
4. Egyéb (tobbcélu, kommunalis, ipar) 22 %

A Magyarorszagon lizemel6 termalviz kutak foldrajzi elhelyezkedését, és létesitéséi elvét a 7. abra

mutatja be.
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Jelmagyarazat:
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7. abra. Termalviz kutak elhelyezkedése [1]

Ha termalvizzel szeretnénk kitlizott célunkat elérni, csak erre az egy feladatra valo alkalmazasa
gazdasagossagi, kornyezetvédelmi szempontbol nem kielégitd megoldas. Egy megfeleld megoldast
jelent, ha a kitermelt meleg viz héenergiajat tobb l1épcsében hasznositjuk, azaz a jégmentesités elott
egyéb célra hasznaljuk, példaul fitiink vele, hasznalati meleg vizet alltunk eld, valamilyen
technologiai folyamatban hasznositjuk. Torekedni kell arra, hogy lehetdleg a kiszivattylizott vizet
minél tobb célra alkalmazzuk. Mivel rendszeriink alacsony homérsékletii fiitOvizet igényel ezért
hulladék ho hasznositast vihetiink véghez, ezaltal gazdasagosabba tehetjiik a termalviz hasznositasat.

Talajszondas, illetve kis mélységli kut esetén, az alacsonyabb hdforras oldali hdmérséklet miatt
nem ilyen kedvezé a helyzet, de nem reménytelen. Ebben az esetben a kinyert héhordoz6 kozeg
hémérsekletszintjét meg kell emelniink. Legcélszeriibben hdszivattylis megoldasokkal. A hészivattyu
[3] (8. abra) az a késziilék, amellyel viszont elérhetd, hogy a hidegebb kozegbdl, azaltal hogy héfok
szintjét magasabb szintre emeljiik, energiat vonjunk ki a kdrnyezetben az dsszes olyan kozeg, aminek
hémérséklete az abszolut nulla foknal magasabb, héenergiat tartalmaz.

Ezt a héenergiat akkor tudjuk hasznositani, ha megfelelé homérsékleti szinten van, tehat a 10 °C

fokos talajvizzel nehezen lehetne jégmentesiteni ezért hdszivattyut kell alkamaznunk.
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Bevezetett elektromas energla
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8. abra. Hoszivattyu energiafolyam abraja [3]

Ha egy jol kivalasztott folyadéknak a B kompresszor altal példaul 25 bar nyomasra valo stiritése utan a
telitési hémérséklete 60 °C akkor a folyadék gézével a C hécserélében 50 °C hémérsékletre lehet a
nala hidegebb (pl. visszatérd = 40 °C) melegiteni. Ugyanennek a folyadéknak a D fojtdszelepen valo
athaladta utan, 2 bar nyomadsra expandalva —25 °C a telitési homérséklete. Az A hdcserélon a nala
melegebb talaj hdvel érintkeztetve ez a folyadék elparologtathatd, azaz a hé a rendszerbe a
kornyezetbodl befelé aramlik, mert a rendszer bels6 hémérséklete alacsonyabb, mint a kornyezete. A
8. abra szimbolikus energiafolyamatabol lathatoé, hogy a hdszivattyi hasznos héje két forrasbol
szarmazik,az egyik a kornyezetbdl az [A] hécserélon kinyert hd, a masik a kompresszorhajtasaba
befektetett mechanikus munka, ami a kompresszor veszteségein keresztiil szintén hévé alakul, azaz a
[C] hocserélében fiitésre hasznosithatd. A kompresszor hajtdsa torténhet, elektromos motorral
torténhet gazmotorral vagy akar goz-, illetve gazturbinaval is.

Az abran szimbolikus energiafolyamatabol lathatd hogy a hészivattya altal hasznosult hdenergia
hanyad részét teszi ki a kompresszor hajtasaba befektetett mechanikus munka. Ezt a hanyadost
Josagfoknak hivjuk, és a hdszivattytk jellemzésére hasznaljuk. A maradék hasznosult energia a
Kornyezetbdl kinyert ingyenes h6 energia, amit nyerhetiink levegdbdl, talajvizbol, vagy talaj hobol.

Példankban a talaj h6t mélyfurast talajszondabol (9. abra) nyerjiik. A talajszondak méretezésekor

[3] a hoszivattyunk paramétereibdl kell kiindulnunk, amit természetesen a névleges hdigényiinknek
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5 gl RIS
9. abra. Raugeo PE-Xa 4 csdves talajszonda 5]

Megfeleloen valasztunk ki. A hdszivattyt fiitési teljesitménye két részbol tevodik Ossze, az egyik rész

a kompresszor hajtasahoz sziikséges teljesitmény, a masik a kdrnyezetbol felvett ho teljesitmény

Elektromos meghajtas esetén a fiitési teljesitménybdl az elektromos halozatbol felvett teljesitményt Ki

kell vonni, ez az a teljesitmény, amit talaj h6vel kell biztositani.

A mi esetiinkben feltételezziink egy 3,5 es josagfok értéket, amibdl kovetkeztethetiink a
valasztand6 hdszivattytink (nem konkrét tipus) teljesitmény felvételére. A 3.5 es josdgfog azt jelenti,
hogy 3,5 szer annyi energiat ad le a berendezésiink, mint amennyit felvesz. Igy a kompresszort hajtd
berendezés teljesitményfelvétele 14,56MW/3,5=4,16MW. Tehat a kornyezetbél elvonandd
hémennyiség 14,56-4,16=10,4 MW.

A kiilonbozo talajok a 10. abranak megfeleld ho teljesitményt tudjak a talajszondakhoz vezetni.

Talaj mindsége Hételjesitmény/szondahossz
Szaraz, laza talaj 30Wim
Nedves, kotote talaj 55Wim
Vizes, kotott talaj 80 Wim
Talajvizszint alatti szonda 100 W/m

10. abra. A talaj ho teljesitmény adatai [3]

Egyéb ismeret hijan (azaz ha nincs geologiai felmérés) a talajszondanal az 55 W/m értékkel lehet

szamolni, ebbdl a példanal maradva a sziikséges mélységi szondahossz:

[Hszikseges = 1040000 W / 55 W/m = 18909 m]
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A szondak szamat ugy kaphatjuk meg, ha a sziikséges szondahosszt eclosztjuk a kereskedelmi
forgalomban kaphat6 szonda hosszakkal. Ha 100 m hosszi szondakkal szamolunk, 189 db szondara
van sziikség. A hoéleadd, és a hoforras kozti hidraulikus kapcesolatot eldszigetelt tavho vezeték

segitségével biztositjuk. (11. abra)

11. abra. Eldszigetelt tavhévezeték [5]

Nyari iizemben a kifutopdlya szabad feliileteit napkollektorként hasznosithatjuk. A kinyert hot a
talajszondak segitségével a fold mélyébe vezetjilk, igy a fold hotarold képességét kihasznalva
elraktarozhatjuk, vagy a hdszivattyus rendszer segitségével a kiszolgald épiiletek nyari hitését
oldhatjuk meg gazdasagosan. Ezaltal a kifutopalya flitését szinte kizarolag megujuld
energiaforrasokkal oldhatjuk meg. Ez a miiszaki megoldds a nagysagrendek miatt eléggé
koltségigényes mind beruhazasi, mind iizemeltetési szempontok szerint. Azonban egy forgalmas
kereskedelmi repiil6téren a kifutopalya hasznalhatosagi ideje megnovekszik, ami kereskedelmi
szempontbdl jo. Tovabba nem szabad megfeledkezniink biztonsagos voltardl sem. Létjogosultsagat

tekintve a teljes életciklusra vonatkozo értékelemzés modszerével kell megvizsgalni.
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