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Absztrakt

A hészivattyl napjaink leghatékonyabb mdszaki eszkdze annak, hogy energiat takaritsunk
meg, és a szén-dioxid-kibocsatast csokkentsik. Természetesen az o0rszagos
energiamérleglnk javitasa és a varosi (telepulési) Iégszennyezés csokkentése miatt is
szlUkséges az éplletek energiafogyasztasanak mérsékelése.

Napjaink — és a jové — technikgjaval kapcsolatban azt is fontos jelezni, hogy nemcsak a
héforras, hanem a hdészivattyd mdkodtetése illetve a bevezetett energia is szarmazhat
megujulé (kifogyhatatlanul rendelkezésre all6) energiahordozétél. Orszagunk adottsagai,
nevezetesen napenergia-, termalenergia-készletei és a széles értelemben vett biomassza-
potencialja, valamint magas szinvonall szellemi tékéje kedvez a megujulé energiaval
kapcsolatos technolégiaknak, ezek nemzeti kincseink, kulcsai a tisztabb kornyezetnek.

1. BEVEZETO

Motto:
,Csak egy szikrat csiholjunk. Ha elég gyulékony az anyag, akkor majd tiizet fog.”

(Anatole FRANCE)

A hészivattyl a megujulo energiat hasznositani tudo eszkdzok egyike. Az 1850-es években
William Thomson (Lord Kelvin, 1824-1907) alkotta meg az elsd hdszivattyu szerkezetét.
1938-ban, Zirichben létesitették az els6 tartésan hészivattyuval Uzemeltetett épllet flitését
(a zurichi varoshaza fltéberendezése), amelynek héforrdsa a Limmat folyo vize. Dr. Heller
Laszl6 (1907-1980) vilaghirl, iskolateremté professzorunk, akadémikusunk 1948-ban
megszerzett doktori cimét a hészivattyd témajaval 6sszefiggdé munkaja alapjan kapta [1].

Az energiavalsag a fejlett orszagokban kikényszeritette az energiatakarékossagot biztosito
hészivattyl alkalmazasat és ezaltal els6sorban az emberkdzpontu, kis hémeérsekletd,
melegviziizem( kozponti fltéseket. Nevezetesen az un. fellletfitéseket: a nagy fellletd
radiatoros fltést (a radiator héfoklépcséi: 55/45 °C, majd 40/30 °C, a korabbi 90/70 °C, és
75/60 °C helyett), valamint a padlo-, a fal- és a mennyezetf(itést, tovabba az éplletszerkezet
temperalast. Az 1980-as évektdl kezdve a hdszivattyukkal szemben tamasztott
kovetelményeket és vizsgalatokat mar nemzeti és nemzetkdzi szabvanyokban is rogzitették
(jelenleg hatalyos 20 db nemzeti: MSZ és MSZ EN,- illetve 6 db nemzetkdzi: 1SO-jelzeti
szabvany). Napenergiabol, foldhébdl (geotermikus energiabdl) ésszerl eszkodzokkel
altalaban 35-50 °C-os viz kinyerhetd, de a felhaszndlt energia jelentés részét ilyen
hémérsékleti fltési igényhez hasznositjuk.

Energetikai szempontbol kedvezé, hogy a hdszivattyuk alkalmazhatok nyilvanos
furdéhelyeken, éplletek fltésére, hitésére, szell6zésére, hasznalati melegviz elballitasara,
tavftésre és tavhitésre is [2]. Az Eurdpai Unié részérdél tamogatast élvezd
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energiatermelésnél, a decentralizalt villamosenergia és héenergia egyidejli termelésénél
(Combined Heat and Power: CHP) a hdszivattya elénydsen felhasznalhat6. A decentralizalt
energiatermelésnek és a megujuldé energia felhasznalasanak szélesebb korl alkalmazasa
indokolt. Kuléndsen hazankban, a kistérségek kivanatos erdéstdése és a hosszutavon
biztositott vidéki munkahelyteremtés, vagyis az ott él6 emberek érdekében, azok javara.
Adott teruleten, térségben barmelyik megujulo energiaforras, amely ott rendelkezésre all, az
hasznosithatdo. Ezt nyilvdn helyileg kell elbiralni az ott léevé koralmények
figyelembevételével. Ezért energia-, kornyezetvedelmi- es k6zgazdasagi
szabalyozasunknak és a tAmogatasoknak a fenti célokat kell szolgalni.

A hészivattyd a kovetkez6 energetikai feladatot végzi: az alacsony hémérsékleti
kornyezetbél (levegdbdl, vizbél vagy foldbél) hét von el, és azt egy nagyobb hédmérsékleten
teszi felhasznalhatova, pl. egy épiletben. igy mondhatjuk: a kdrnyezetbdl a hét — kiilsé
energia befektetése aran - ,szivattyuzza” a hasznosithaté hémeérsékletre. Mindenitt van
alkalmas kornyezeti héforrds, amelyet csak hdszivattyaval lehet energetikailag kedvezéen
hasznositani, raadasul a h6hordozojat sem kell megvasarolni.

A hészivattyl napjaink leghatékonyabb miszaki eszkdze annak, hogy energiat takaritsunk
meg, és a szén-dioxid-kibocséatast csokkentsiik. Az energiahatékonysagot javitdo, megujuld
energiaforrasokat hasznosito eszkdzok kdzil a hészivattyukra orszagunk szakmai koreiben
is fokozott figyelem harul [3-8]. Kil6énos tekintettel az EurOpai Parlament és Tanacs
2002/91/EK (2002. Xll. 16.) iranyelvére, amely az épiletek energiafelhasznalasaval
foglalkozik [9]. Természetesen az orszagos energiamérlegink javitasa és a varosi
(telepllési)  légszennyezés  csOkkentése miatt is szikséges az  éplletek
energiafogyasztasanak mérsékelése. Az iranyelv tobb, kiemelt jelentésegl feladat (pl. az
épuletek energetikai auditalasa, tanusitvannyal, €s nem ,energiapasszussal’, valo ellatdsa —
a honositas hatarideje: 2006. januér 4.) mellett rogziti a hészivattyu fogalmi meghatarozasat
és a hdészivattyus rendszerek létesitési feltételeinek vizsgéalatat meglévd és 0 épiletek
esetén, ezaltal szélesiti a hdszivattyus rendszerek terjedéseét.

Az elmult évszazadban az energiaarak orszagunkban alacsonyak voltak, és nem tiukrozték
az energia valos értékét, igy az energia hatékony felhasznalasara nem 0sztondztek a
beruhazékat. A draguld energia viszont megemeli a megtakaritas értékét, és megroviditi a
beruhazasok megtérilési idejét. De az arak emelése dnmagaban nem oldja meg ezt a
problémakort. Maholnap a beruhazasi koltség és az éves lzemkoltség mérlegelésénél a
kornyezetterhelés szempontjanak is meghatarozonak kell lennie a gazdasagossagi
szamitasnal, mert a jovot érinté dontéseinknél egyre novekvé mértekben figyelembe kell
venni a tavlati kihatasokat is. A gazdasagilag fejlett orszagokban a hészivattyus rendszerek
nemcsak a rovid és hosszu tavon novekvé energiadrak miatt, hanem a kérnyezetvédelem
novekvd jelentésége kovetkeztében is rendkivili mértékben terjednek. Példaul
Svédorszagban az eladott hdszivattyuk darabszama 2000-ben 24 000 db, 2002-ben 39 602
db, Norvégiaban pedig 2001-ben 6500, 2002-ben 15 000 db volt [10-11].

Uj fejlédési korszak elétt allnak az épuletgépészetben a technika mai szintjét képvisels,
Ujabb generacioju hdszivattyuk és hészivattyls rendszerek. Kulondsen indokolja ezt az
energiahatékonysag és a kornyezetvédelem ndvekvé szerepe, az energiaarak allandosult
novekedése, a héerémivi energiatermeld berendezések atlagos hatasfokanak emelkedése,
a decentralizalt energiatermelés és a kogeneracid térhaditasa (7,4 57a7 = 1 €S aZ n7gyeg

jelentés emelkedése), a motorgyartas (villamos és bels6é égésii motor) és a hitéstechnika,
ezen belll kuléndsen a kompresszorok (dugattyds helyett csavar un. ,scroll” kompresszor),
a munkakozegek és a szabalyozasok-vezérlések (beleértve a hajtast ill. fordulalatszamot is)
gyors fejlédése, az épulletek fokozott légzardsa és hészigetelése, valamint a Kkis
hédmérsékletl sugarzo fltések (hitések) szaporodasa, a légfiités és a mesterséges (gépi)
szell6zés névekvd szama [12].



Rovidtdvon mar a kazan mellett is be lehet tervezni a hdészivattyukat. Elsésorban a
kornyezeti levegd, mint héforrds hasznositasara, bivalens, trivalens vagy multivalens
rendszerként, alternativ izemmaodban mikddtetve. A bivalens, trivalens vagy multivalens
rendszer két, harom és haromnal tébb kiulonb6z& energiaforrasra, ill. energiahordozora
alapozott fatési rendszer O6sszekapcsolasat jelenti. Ez kulonésen elényds tavfiitéseknél,
mivel a tlzeléanyag arvaltozasahoz rugalmasan tud illeszkedni, mégpedig ugy, hogy a
tavftés Uzemeltetési koltsége minél kisebb legyen, igy a piaci arvaltozasok miatti
rezsikoltség-novekedeés elkerilhetd, vagy csokkenthetd.

Magyarorszagon a kis hédmérsekletl fltésekhez — nemcsak csaladi hazaknal, nyilvanos
firdéhelyeken, hanem Uj tarsashazi lakasoknal is — megkezdédott a hdszivattyuk
alkalmazésa, els6sorban monovalens rendszerként, haloézati villamos energiahoz
csatlakozva, un. féldszondéas vagy kornyezeti leveg6 héforrast felhasznalva.

A hazai gyakorlatban leginkabb elterjedt villamos hészivattyuk alkalmazéasakor a meglévé
melegvizizem( flt6berendezéseknél energiagazdalkodasi szempontbdl a bivalens,
trivalens, vagy multivalens rendszert és az alternativ izemmodu muikodtetést célszer(
valasztani, mert ekkor nincs szikség az erémiivek teljesitményének novelésére. A
csucsidészakok pedig a hészivattyaval egyitt beépitett puffertaroloval athidalhaték.
Ezekben az esetekben a f(itési energiaigény jelentdsen nagyobb részét a hészivattyu fedezi,
és csak a téli, hidegebb idében (id6szakokban) van szikség kiegészité fltés, pl. kazan (ok)
mikodeésére.

2. A HOTERMELES MEGOLDASAINAK OSSZEHASONLITASA

Ismeretes, hogy az energiahordozék lehetnek a természetben el6fordulé Un. primer
energiahorddzok, pl. a nem megujulo kdszén, kdolaj, foldgaz és nuklearis hasaddanyag, és
a megujuld foldhé (a geotermikus héenergia-forrasbdl), napsugar, levegé (széleré és ho),
viz (vizer6 és hd), biomassza. A célszerl felhasznalas érdekében ezeket tovabbi, Un.
szekunder energiahordozéva alakithatjuk at, igy pl. vilamos aramma vagy a belsé égési
motor Uzemanyagava.
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1. &bra: Kilonb6z6 hétermelések primerenergetikai* hatasfoka
Forras:[13]
*Primerenergia: a rendelkezésre 4ll6 és az energiaatalakitasra felhasznalhato elsédleges energiaforrasok
gy(jténeve

A fltésre vonatkozd németorszagi tapasztalatokat (forras: Ruhrgas AG) mutatja az 1. abra,



ami a hasonlésag miatt léenyegében hazankra is értelmezhetd a hétermelés megoldasainak
energetikai szempontd dsszehasonlitasa érdekében. Az @&bra oszlopdiagramjabol
egyertelmien kiolvashato a kiulénféle hészivattyuk (jobboldali harom oszlop) hasznalatanak
energetikai elényei mellett az elavult hétermel6 eszkdzok cseréjének sziukségszerlsége is.
Megjegyzem, hogy a fiitéskorszerisités a lakasok komfortositasa mellett az elhanyagolt
foldgaztizelési készulékek ill. berendezések és a szintén elhanyagolt allapotd, sok
korszerltlen téglakémény miatt, élet- és vagyonvédelmi szempontok szerint is kiemelt
feladatunk.

Az 1. abra kapcsan azt is jelezni kell, hogy a foldgaz arat a vilagpiacon a kéolaj ara
hatarozza meg, ezért Németorszagban az olajkazan, hasonléan a gazkazanhoz, még
mindig elterjedten hasznalatos, mert az Uzemeltetési koltséguk kézel azonos. (az EU piacan
van az olajtuzelési kondenzéaciés kazan is.) A hdszivattyds un. bivalens, alternativ tzem
berendezéshez és kis hémérsékleti fltésekhez onalldan is jol illeszkedik a gaz- vagy
olajtizelésl kondenzéaciés kazan!

A kulonféle hészivattydk kozé sorolhatd a széles kdrben ismert villamos hészivattyd mellett
a Magyarorszagon jelenleg még elterjesztésre var6 gazmotoros hészivattyu, €s a szintén
gazzal mikoédd, abszorpciés hészivattyd, kilonds  tekintettel a  nemzetkozi
0sszehasonlitasban is kiemelkeddéen kiépitett gazvezeték-halézatunkra. Az 1. &brat
tanulmanyozva kiolvashatd a hészivattyuk jellemzdje: lGzemeltetése soran a bevezetett
energiat megtobbszorézve ad le hét (a szorzétényezé lehet, pl. 150/70 = 2,14 ill. 150/85 =
1,76 gaz-, vagy 126/34 = 3,7 villamos energia esetében)!

A hészivattyuk hajtdsara és a szokvanyos hétermel6 késziulékekhez kilonbdzé
energiahordozokat alkalmazunk. Energetikai 6sszehasonlitasukkor kilonb6zé tényezéket
kell figyelembe vennink, és az energiaatadas egész lancat meg kell vizsgalnunk, a
primerenergia-termeléstél az energiafolyam utols6 fazisat biztositd berendezésig, a
fogyasztok altal felhasznalt héig [14].

3. AZ ENERGETIKAI SZEMPONTU TELJESITMENYTENYEZO
A villamos hajtasu hdszivattyukkal szemben korabban, de elhangzo érv volt, hogy orszagos

szempontbol nem tamogathatdé, mert a magyar villamosenergia-termelésnek ,rossz” a
hatasfoka.

Az 1. tablazat ill. annak diagramja (1951-t6l ill. 1960-t6l) bemutatia a héerémdivi
berendezések id6szakonként valtozo, atlagos hatasfokat (7).
Pk n. % q, MJ/KWh
Ev Atlagos hatastok Fajlagos héfogyasztas
h, % q. kJ/KWh
1951 17,4 20 666
1955 18,2 19 808
1960 21,1 17078 . //
1965 24,1 5
1970 272 :; 231 30 ==
1975 29,2 12 041
1980 31,1 11561
1985 309 11 650
1990 30,6 11747
1995 33,6 10729
1996 34,2 10511 2
1997 33,8 10656
1998 34,8 10 331
1999 347 10377
2000 35,0 10 290 \
2001 359 0
2002 36,1 19 ggi s

N
1960 1970 1980 1990 2002

1. tablazat: Héerémiivi berendezések atlagos hatasfoka és a kiadott villamos
energia fajlagos héfogyasztasa



(tAblazatban és diagramban)
Forras: [15]

Ha a villamos energiat szallito és elosztdo orszagos haldzat hatasfokat allandd értékiinek
feltételezem (a 2002. évi adatok alapjan), nyz oza7 = 0,89, akkor az energetikai
szempontbdl indokolt fajlagos fitési tényezd értéke: 1/(ngyes * MhaLozaT):
Ennek megfeleléen, a fajlagos ftési tényezd érteke az alabbi években a kdvetkez6képpen
alakult:

- 1960-ban: 1/(0,211 * 0,89) = 5,98

- 1980-ban: 1/(0,311 * 0,89) = 3,61

- 2000-ben: 1/(0,350 * 0,89) = 3,21

- 2002-ben: 1/(0,361 * 0,89) = 3,11

A kiszamolt eredmények azt mutatjak, hogy ha egy adott I|étesitménynél a
teljesitménytényez8d értéke a fajlagos fitési tényezd értékénél, pl. 3,11-nél nagyobb a
mikodeés idejében ill. évi atlagban, akkor makrogazdasagi szinten energetikailag elényés a
villamos hajtasu hészivattyu alkalmazasa. Megjegyzem, hogy a fenti tényezd (3,11) mas
szamitasi mod alapjan lehet 3,34 is, ami nagyobb érték, de az eltérés 10% alatt van, igy az
energetikai értékelés lényegét ez nem valtoztatja meg.

Az is egyertelmien megallapithatd, hogy a héerémavi évi atlagos hatasfok (ngzeg) az

utébbi évtizedben javult, és a jov6ében, a vonatkoz6 szakirodalom alapjan, tovabbi hatasfok-
novekedés varhatdo [16-17]. Ezaltal a villamos hajtasd hdszivattyd alkalmazasa
energetikailag mar kisebb teljesitménytényezd-érteknél is indokoltta valt. Szakirodalmi példa
alapjan emlitem, hogy a magyarorszagi lakasok 10%-ara vonatkoztatva egy fltési idényben
a megtakaritas ertéke olajenergidban szamolva 400 000 tonna/év lenne [18], igy a jelenleqgi
73,2%-0s [28] primerenergia-importunk a leirt mennyiséggel csokkenne.

4. MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ES -HORDOZOK

A kdzismert harom Un. "megujulé nagy": a nap—, a szél- és a vizenergia mellett a jovében
meghatarozo szerep harulhat hazankban is a (kornyezeti) levegé hétartalmara és a Fold
hétartalméara, amelyek jelentés részben szintén a napenergia végtelen nagysagu hétaroloi.
Ezek a kornyezetiinkben lévd — természetesen ugyancsak — megujulé energiahordozok a
hészivattyd, mint eszk6z segitségével szamos esetben gazdasagosan hasznosithatok.

4.1. A kornyezeti leveg6 (hékapacitasanak) hasznositasa

A Nap kisugarzasaban mar hosszu ideje nem volt Iényeges valtozas és még nagyon sokaig
nem is varhaté (napallandé-méréseket kb. 100 éve végeznek, 1979 oOta pedig
nagypontossagu meérésekrdl tudunk; a napallandé az a szamérték, amely megadja, hogy
atlagos Fold-Nap tavolsagban, a légkor fels6 hataran, a sugarzas haladasi iranyara
meréleges egységnyi fellletre idéegység alatt mennyi energia jut). A napallandé naprol
napra, hétrél hétre, honaprdl hénapra és évrél évre is valtozik, a valtozasok kozel
periodikusak, és a csucstol csucsig mért kitéerésik nem haladja meg a 0,5%-ot [19].
Kilonb6zé miszerekkel mérve a napallandé (szolaris konstans): 1364 és 1372 W/m? kozé
esik [19]. A napsugarzas hasznositasi lehetéségei jelentésen flggnek az illeté orszagnak a

Foldon valo elhelyezkedésétdl. A Fold felszinére érkezd atlagos sugéarzas kb. 177 W/m?2,
amelybél 1200-1450 kWh/m?2 energia hasznosithatd éves atlagban [20]. Magyarorszag
felszinét évente 300—400 EJ (exa: 1018) napsugarzas éri [21].

Nézzik meg, hogy mi torténik a Napbdl a Foldinkre sugarzott energiaval? A sugarzasi



energia érteke a Fold atlagadban +3%-nal nem nagyobb mértékben valtozik, és a helyi
ertékek ingadozasa is £10% alatt van [20]. A Fdld felszinét ér6 hésugarzas a felszint
felmelegiti, és az onnan visszaver6d6 sugarak a felszin kozeli leveg6t az un. turbulens
hatarréteget is melegitik. A tényleges anyag- és energiaatvitel ebben a rétegben megy
végbe, ezt a réteget szokas Prandtl-rétegnek is nevezni. Az elnyelt energia a leveg6
felmelegedésének legfébb forrdsa. A levegé a talaj vagy a viz altal elnyelt, és ott hosszabb
hulldamhosszlisaguva atalakult hésugarzas révén melegszik fel. A Fold légkorének a

felszinhez kozeli jelenlegi atlagos léghdémérséklete kb. 15 °C [19]. A magyarorszagi évi
kozéphémérséklet 8-11 °C kozott valtozik, a hémérsékleti gradiens atlagos értéke 0,65

°C/100 m [23]. A legnagyobb értékek a délkeleti, a legkisebbek az északkeleti
orszagrészekre jellemzéek. A legkori levegd a napenergia vegtelen méretl, kdrnyezeti
héfokszinti  hétaroloja, amely mindendtt korlatlan  mennyiségben rendelkezésre All.
Hazankban is ndvekedett a hémérséklete, pl. Budapesten 1871-1900. kozott az éves

atlaghémérséklet: 9,6 °C; 1901-1950. kozott: 11,0 °C; 1961-1990. kozoétt pedig: 11,2 °C
[23]. A szoban forgé héforrdas (megujuld energiahordozd) pl. leveg6-viz hészivattyd
alkalmazéasaval nemcsak hasznalati meleg viz termelésére, hanem fltésre is

felhasznalhat6. Még a 2 °C-os (275 K) hémérsékletii kiilsé levegének is jelentés tarolt héje

van, hiszen a hékapacitas —273,15 °C-t6l (0 K-t6l) a hémérséklettel aranyosan novekszik (a
Kelvin-skala alappontja a hémozgas megszinésének elméleti hatara, a héfokkilonbségek a
két emlitett skalan azonosak).

A kulsé Iéghdmérséklet a flitési id6szakban, a varosokban megemelkedik (a varosi beépités
an. varosi hészigetet eredményez, elsésorban az energiatermelés és a kisebb légmozgas

kovetkeztében), Budapesten, pl. a januari kozéphémérséklet 3-4 °C-al nagyobb a varoson
kivili terUletekhez viszonyitva. A valtozéd kilsé léghédmérséklet miatt a hészivattydkat
altaldban egy masik hétermelével (kazannal) egyitt, azzal kombinalva létesitik fltési
feladatra, mivel a levegé csokkené hémérsékletével egyitt csokken a hékinyerés
gazdasagossaga. A gazdasagossag szempontjabdl alapvetd, hogy a héforras minél
magasabb hémeérsékletli, kdnnyen, olcson kihasznalhaté és megfelel6 energiahozamu
legyen. A foldfelszin kozeli levegd, mint héforras mindenutt és korlatlan mennyiségben
rendelkezésre all. Viszont a hémérséklete akkor a legkisebb, amikor a f(itési igény a
legnagyobb. A hdészivattyls Uzem akkor gazdasagos, ha az energiamegtakaritas
meghaladja a hészivattyls beruhazas koltségtdbbletét [24]. Kulondsen gazdasagosak az
egyidejl fltést-hitést megvaldsitdo hészivattyls rendszerek. A levegd-viz hészivattyl az a
tipus, amely a fGtési igény jelent6s idétartamaban a fltést gazdasagosan biztositja, és pl.
Németorszagban elterjedten hasznaljak [25]; vagy masik példaként felhozhatd, hogy a svajci
HOVAL cég hészivattyd forgalmazasanak 59,5%-a leveg6-viz hdszivattyu (forras:
Hovalwerk AG, Adolf Heeb tr 2004. évi budapesti el6adasa).

Ezeknél a hdszivattyuknal a kompresszort nem villamosmotor, hanem 10-100% koz6tt
fokozatmentesen szabalyozhaté, bels6é égésl motor hajtja (pl. a Toyota cégcsoport
motorja). A gazmotoros klimaberendezések héforrasa altalaban a kérnyezetbdl vett levegé.
Lasd a szines foto-illusztracidkat 1. és 2. kép. A kilsé levegének, mint héforrasnak megvan,
azaz elénye, hogy mindenitt, a beépitettségtél fliggetlenil, a varosokban is korlatlanul
rendelkezésre all. Ott is kdltségmentesen hasznalhaté héforrds (megujuldé energia), ahol
helyhiany miatt még egyetlen féldszonda sem telepithet6. Ha a kilsé levegé hémérséklete
jelentésen, pl. +7°C-rol -10°C-ra csokken, a gazmotoros klimaberendezés teljesitménye
csak 5%-al csokken, mikdzben a szintén kompresszoros, de villamos hészivattyunak kb.
45%-al csOkken a teljesitménye [forrds: AISIN TOYOTA Group Gaswarmenpumpen CD
2005, www.gas-thermodynamik.de]. A kualtéri egységnek kis zaj- és karosanyag-
kibocsatasa van. Freon-viz modul beépitésével a gazmotoros klimaberendezéshez
légkezel6 berendezések, fan-coil készilékek, és példaul falfttési, illetve falhGtési
rendszerek is csatlakoztathatok.


http://www.gas-thermodynamik.de/

A gazmotoros hészivattyls klimaberendezések egyarant alkalmasak nyari és téli
légkondicionalasra. A villamos Uzemi{ klimaberendezésekkel el6allitott hitési energia
koltsége jelenleg tébb mint a duplaja a féldgazmotoros klimaberendezésekkel el6allitott
hltési energia koltségének (a villamos energia szekunder energia, a foldgaz pedig primer
energia). A foldgaz energidjaval mikodé hészivattyluk hazai elterjedésekor nyilvan tdbbszoér
kérdés lesz: kazan és/vagy hészivattyd? A hdészivattyl alkalmazéasa szakmai szempontbdl
nagy kihivast jelent. Adott esetben egyedi igényt kell kielégiteni; adott helyszinhez, a
rendelkezésre allo energiaforrdshoz, az épitmény és az épittetd igényeihez igazodd
optimalis megoldast kell taldlni. Ha az alkalmazas mellett dontink, akkor azt
gazdasagossagi szamitasnak kell megeléznie. Ennek tartalmaznia kell a megvaldsithato
valtozatokkal kapcsolatban a beruhazasi, energia- és Uzemeltetési koltségek
0sszehasonlitasat. A gazdasagossagot elénydsen befolyasolja, ha a hideg idészakban
fatési célra, a meleg idészakban pedig hltési célra hasznaljuk a hészivattyut.

1. kép: A hévizi 2 db 56 kW hiitési teljesitmeényii foldgaz motoros klimaberendezés
tavoli fotoja
Forras: Regale Klimatechnika Kft.

2. kép: A hévizi 2 db 56 kW hiitési teljesitményi foldgaz motoros klimaberendezés
kozeli fotdja
Forras: Regale Klimatechnika Kft.

4.2. A foldhd (termélenergia) hasznositasa

A foldkéreg mindenhol tartalmaz foldhét (termalenergiat). Ennek az az oka, hogy a
foldfelszin alatti anyagok hédmérsékletét két hoéforras, a Nap sugarzasa és a Fold belsé



melege hatarozza meg. EI6bbi a felszinrdl hatol befelé, utdbbi a Fold belsejéebdl kifelé. (A
masik nagy energiaforras a Fold belseje.) A Fold melege a Fold felszine felé szakadatlanul
aramlik konvekcibéval, vezetéssel és sugarzassal. A foldhé olyan belsé energia, amelyet a
foldkéreg, a kbpeny és a mag nagy hémérsékletii tomegei tarolnak. A héaram felszinen

mérheté foldi atlagértéke 0,06-0,07 wW/m2, a Karpat-medence teriletén atlagosan 0,10

W/m2, Magyarorszagon az atlagos foldi héaram: 0,09 W/m2 [26]. Az adatokat
részletesebben a 2. abra tartalmazza. Az alfdldi atlagos héaram Magyarorszagon 0,10

W/m2, ami a vilagatlagnak kb. a kétszerese [26]. Szilard talajpan a h& molekuléaris
hévezetéssel terjed, ami aranylag lassu, a vizben az anyagaram pedig intenziv
energiaszallité folyamat. A fentiekbdl is lathatd, hogy a foldfelszini hé mennyisége a Napbdl
szarmazd hének a toredéke, de a felszin alatti vizek szempontjabdl jelentés. A Fdld
kozéppontja felé a hosszegységre vonatkoztatott hémeérséklet emelkedését geotermikus

gradiensnek (gg [°C/m]), reciprokat geotermikus Iépcsének nevezziik (gl [m/°C]). (Hazankra
vonatkoz6 adatok, a [27]-ben megtalalhatéak.)

A felszin alatt kb. 1,6 m-t8l kezdédéen a neutralis zondig a sokévi kdzéphdmeérséklet

altalaban 2-3,5 °C-kal nagyobb a felszini levegd sokévi kdzéph&mérsékleténél Eurdpa
egész tertletén [27]. (Neutrdlis zonanak nevezzik a sokévi lehatolasi mélységet, ahol a

hémérséklet eltérése kisebb, mint 0,1 °C vagy 0,01 °C.) A felszin alatti 6sszefliggd
viztomegbd6l a Fold felszine kozelében levé teljes tomegében a neutralis zéna felett
elhelyezked6 felsé vizréteget talajviznek nevezzik, amely a felszin alatti elsé viztartd
rétegben talalhato.
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2. dbra: A Karpat-medence héaramtérképe
Forras: Dr. Dovényi Péter docens, ELTE Geofizikai Tanszék

A talajviz hékapacitasa tobb mint kétszerese a kézet hékapacitasanak, ezért a rovid ideji
hémeérséklet-valtozas sokkal kisebb mélységig hat le a talajvizbe. A hékapacitas a fajhd és a
slr(iség szorzata:



C [I(m3K)] = ¢ [J(kg K)] * p [kg/m]

A talajok hékapacitas-kilonbségét a talajokban 1évdé viz és levegd aranyanak
kulonboz8sége okozza. A lassubb évszakos hédmérseéklet-valtozas azonban gyakorlatilag a
talajvizben is ugyanolyan mélyre terjed, mint nedves k&zetben. A talajviz-h6meérseékleti
viszonyokat a foldi héaram és a légkdri hémérseéklet szabja meg egyébként azonos
viszonyok mellett, és a foldi h6éaram évszaktol fliggetlenil egyenletesen taplalja a talajvizet,
annak atlagos hémérséklete a felszin felé csdkken. A kilénbség azonban csak néhany fok,
legtdbbszdr még annyi sem.

A Nap energigja és a foldi h6 a foldkéreg legfelsé részén, a neutralis zéna szintjén
taldlkoznak. Felette fokozatosan uralkodova valik a Nap energiaja, alatta a Fold belsejébdl
szarmazd hé a mértékado. Minél nagyobb a féldfelszin sokévi atlagos hémérseklete, annal
melegebb a neutralis zénaban a kézet és a viz hémérséklete. A neutrélis zéna alatt ugyanis
a Fold belsejenek melegébél szarmazik az a hd, amely foldi héaram formajaban
gyakorlatilag a felszinig meghatarozza a foldkéreg hémérsékletét. A neutralis zéndban
elenyészé a Nap hésugarzasanak hatasa. Példaul a székesfehérvari kutakon végzett
méreések alkalmaval az évi neutrdlis szint a terep alatt 15 m-re adodott, a talajviz

hémérséklete pedig 10,5 °C volt [27]. A felszin kozelében napszaki ingadozast is
tapasztalunk. A napi hémeérséklet-ingadozasok a mérsékelt dvi klimatikus viszonyok szerint
1,0-1,2 m melységig hatolnak le az adott kbézet hévezetd képességétdl figgéen. TOMOr
kézetekben a napi és az évi hémérséklet-ingadozas is mélyebbre hat le a kézet nagyobb
hévezetd képessége miatt, mint pl. laza homokban.

5. KORNYEZETVEDELMI SZEMPONTOK

Miutdn a hészivattyd megujuld energiahordoz6 (vagy hulladékhd) felhasznalasat teszi
lehetévé, kornyezetvédelmi és energiagazdalkodasi szempontbol kedvezé a hatasa.
Ugyanakkor fontos kiemelten hangsulyozni a gazdasagi alkalmazasi indokoltsagot. A
konkrét megtérilési mutatdé (évek szama) a beruhadzas megtérilési idejének szokasos
szamitasaval megkaphatd, és ma mar célszeri EU atlagarakkal (€) is kiszamolni. Itt
jelezem, hogy a kornyezeti levegébdl (a légkor troposzféra rétegébdl), a felszini vizekbdl
(allovizek, vizfolyasok) vett héenergia a vonatkozo jogszabalyok alapjan hémérséklethatar
nélkul és a foldh6é- (geotermikus energia-) hasznositas koéltségmentes (ingyenes), ha a
hészivattya héforrasoldaldali csécsonkjan a héhordozé kézeg hémérséklete a 30 °C-ot nem
haladja meg.

A fejlédés megkivanja, hogy az ember ndvekvé komfortigényét mind jobban kielégitsik, és
ehhez egyre tobb energiara van szikség. Id6szerl rairanyitani figyelminket a
kornyezetiinkben talalhaté megujuld energiahordozok gazdasagosan hasznositd, régen
problémainak egyike a levegé minéségének romlasa (savas esd, szmog) és a veszélyesse
valt éghajlatvaltozas (6zonlyuk, globalis felmelegedés). Olyan kordbban soha nem tapasztalt
anyagok jelentek meg a légkorben, amelyeknek egy része kimondottan karos hatasu. A kis
koncentracioban jelen lév6 gazok, kulonosen az uveghazgazok: CO,, O, CH,, N,O, és

bizonyos halogénezett szénhidrogének (CFC). Ezek szerepe jelentds a foldi
sugarzasatvitelben, hatasuk az éghajlatvaltozasban jelentkezik. A  hdészivattydk
szempontjabdl a napsugarzas, mint héforras viszont stabilnak mondhat6. Kiemelem, hogy
jovénket kozéptavon csak az asvanyi energiahordozok an. tiszta technologiaval torténé
felhasznalasaval, majd hosszutavon a fosszilis energiaforrasok (elsésorban: lignit, szén,
kéolaj, foldgaz) kivaltasaval lesziink képesek meg&rizni [28].

Egy 1997-es felmérés szerint a hdészivattydk globalisan 6% CO,-csokkenest
eredményeztek. A felmérést végzd hészivattylds nemzetkdzi szervezet programjaban 2010-



re 16%-o0s varhaté értéket kozol [29]. Nemcsak lokédlis, hanem még nagyobb globalis
jelentéségi kornyezetvédelmi hatas jon létre, ha a hdészivattyd mikddtetése illetve a
bevezetett energia is megujulé energiahordozétdl szarmazhat, ami az energiaellatas 0j Gtjai
kozott szerepel (kulénésen az Orszaggyllésink &ltal elfogadott Eurdpai Alkotmany:
ENERGIA alcim).

6. KOVETKEZTETESEK, JAVASOLT LEPESEK

A fentiek mind eredményesebb hasznositasaval elsésorban a fltéssel/hltéssel kapcsolatos
energiaszamlainkat  olcs6bba tehetjuk, csokkenthetjlk az Un. hagyomanyos
energiahordozok felhasznalasat (azért is, mert a hagyomanyos energiahordozok egyre
fogynak, és koltségesebbé valnak) és kornyezetiink szennyezését. igy a hészivattyuknak
egyre nagyobb szerepe van a kilonféle alkalmazéasi terileteken beleértve a hulladékhd
felhasznalast ill. hasznositast.

A hészivattyuk alkalmazasanak alapfeltétele, hogy felhasznalasi lehet6ségei ismertek
legyenek. Csak akkor lehet gazdasagosan és biztonsagosan alkalmazni, ha a hészivattyu-
korfolyamat rendszerre vonatkozo feltételeit a felhasznalas feltételeivel dsszhangba hozzuk.
Javasolhatd () technoldgidknal, beruhazasoknal, korszerUsitésekre, felljitasra kerild
meglévd létesitményeknél széles korben elterjeszteni a hdészivattyuk alkalmazasi
lehetéségének vizsgéalatat [14]. Melegvizes kodzponti fitéberendezés esetén, pl. minél
nagyobb flt6fellletet méreteziink, annal kisebb lehet az eléremend flitéviz-hémérséklet és
annal nagyobb a hészivattyd elérhetdé COP- (coefficient of performance), ill.
teljesitménytényezéje (¢), amelynek meghatarozasara a kévetkez6 dsszefliggés érvényes:

kKW — flitésre hasznosithaté héaram
el = I mukodtetéshez bevezetett
teljesitmény

(= COP)

Az ¢ ill. a COP a T/(T-T) torttel is aranyos, igy a tényszerl értekét a héforras (~T,) és a

fatési hémeérseéklet (~T), és e két tényezd idbbeli alakulasa hatarozza meg [12]. Nyilvan az
egyidejl fatés és hités megoldasu hdszivattyls rendszereket a kiemelt 6sztonzéshez lehet
besorolni.

100 5,0 00 50 100

Fagydllo kizeg homérsékiete (C)

3. abra: Vizszintes elrendezésii talajkollektoros villamos hészivattyd COP-, ill.



teljesitmeénytényezéjének (¢g) valtozasa a talajkollektorban araml6 héhordozo kbézeg
homérsékletének figgvényében, kilonb6z6

(35, 45 és 55 °C-os) flitési eléremené melegviz hémérsékleteknél
Forras: LODAM cég

A 3. abran lathaté példaban a talajkollektor felél aramlé kézeg hémérséklete: 0,0 °C, a

csaladi haz kozponti fltéberendezés fltévizének eléremens hémérséklete pedig 35 °C, a
méretezési allapotot feltételezve. A hészivattya fltbteljesitménye: 9,1 kW a COP-, ill.
teljesitménytényezéje (¢): 4,0. Ez az érték a 3. abra diagramjabdl leolvashat6 (9,1 kW/2,275
kW). Vagyis villamos hdészivattyaval egy adott mennyiségl elektromos energiabdl sokkalta
tobb hét lehet nyerni, mint villamos fitéssel. A szoban forgd példa mutatja, hogy még a
fagyott talajbdl vett hével is négyszeres lehet.

A melegviz-Uzem( kozponti fat6berendezésekhez energiamegtakaritasi célbol lehet
hészivattyat létesiteni. Ugyanakkor a CARNOT-hatasfok képletére ill. a héfok-hatarokra
gondolva kiemelten hangsulyozni szikséges, hogy a nagy COP-, ill. teljesitménytényez6
elérését a kis hémérséklet-kilbnbség hozza létre! igy pl. arra kell térekedni, hogy a
hdszivattya héforrasa minél nagyobb hémérsékletd, a fltési eléSremend hémérséklet, pedig
minél kisebb legyen.

Napjaink — és a jové - technikgjaval kapcsolatban azt is fontos jelezni, hogy nemcsak a
héforras, hanem a hdszivattyl mikddtetése, vagyis a bevezetett energia is szarmazhat
megujulé (kifogyhatatlanul rendelkezésre all6) energiahordozétél, amit a 2. tablazat
szemléletesen mutat be.

2. téblazat: A hészivattyuk fébb héforrasai és a

kompresszormotor hajtdsanak megoldasai
(Komlés F. - 2005)

MEGUJUITC') ENERGIAEORRASOK A KOMPRESSZOR-
ES -HORDOZOK MOTOR HAJTASA

Nap

beleértve a felmelegitett foldi 1égkdr és a foldfelszin (kdrnyezeti

levegd, talaj, felszini viz, talajviz) hétartalménak, valamint a

sugarzasi energia kdzvetlen és naperémuivi felhasznélasat

Szél

beleértve a szélerdmivi (mozgasi energia atalakitas)

felhasznélasét

Viz

beleértve a vizerdmuvi (helyzeti és/vagy mozgasi energia ]

atalakitas) felhasznélasat Villamos motor

Biomassza
(szilard, folyékony és géazfazisu tiizel6anyag) beleértve a villamos
erdmuvi felhasznélasat

Foldhé

(geotermikus energia: a Fold belsejének hétartaléka, amely
tiinyomorészt a foldkéreg és a kdpeny hosszu felezési ideji
radioaktiv elemeinek bomlési héjébél szarmazik) beleértve a
hévizben (felszin alatti viz) és a kézetben tarolt hé, valamint a
geotermikus erémvi felhasznélasat

Biomassza

beleértve az elééllitott folyékony vagy gaz-halmazallapotu

izemanyag (bioetanol, biodizel, biogaz, biometanol, bio-dimetil- Belsé égésili motor
éter, bio-ETBE*, bio-MTBE**, szintetikus biolizemanyagok,

biohidrogén, tiszta ndvényi olaj) felhasznalasét

*hio-ETBE (etil-tercier-butil-éter): bioetanol alapon eléallitott etil-tercier-butil-éter, amelynek térfogatszazalékos biolizemanyag-hanyada



47%
**hio-MTBE (metil-tercier-butil-éter): biometanol alapon eléallitott izemanyag, amelynek térfogatszazalékos biolizemanyag-hanyada 36%

Eddig soha nem tapasztalt utemi fejlédés indult meg ezen a terlleten. A kutatasok és
fejlesztések intenzivek, de a versenyképességhez jelentés tamogatas szikséges. A
kozeljovd varhato attorésére nyilvan szakmailag is fel kell készulnink [30-31].

Ezzel a témaval 0sszefiggd statisztikai kozlésekbdl egyértelmien kiolvashaté, hogy a
megujuldé energiahordozok szerepe folyamatosan névekszik, és részardnyuk az 0sszes
energiaigény kielégitésében egyre nagyobb. Az ilyen megoldasu kutatas-fejlesztést és
beruhazast az EU-palyazatok kiemelt tdmogatassal kezelnek (a 2002-ben inditott EU 6.
Keretprogram, Intelligens Energia Europanak-, CONCERTO 2 projekt stb.).

A hészivattyas technika és technolégia félvazolt bemutatdsa alapjdn gondolom,
megérdemelné, hogy a kovetkezd években meggyokerezzen, és hasznalata altalanossa
valjon. Megitélésem szerint, ez a korszer(i technika hazankban is elterjedhetne, egy
korméanyszinten kiemelt hészivattyus-program keretében, amely hosszutavon Ujabb
munkahelyeket teremt. A masodik (2007-2013. k6z6tt) Nemzeti Fejlesztési Tervbe kertlve -
oktatastdl kezdve az installaciot is beleértve komplex maédon: ,gyartastdl a szervizig” -
tekintettel arra is, hogy a lényeges hazai hagyomanyokkal rendelkez hitégép a hészivattyu
~rokonterméknek” mondhato.

Orszagunk adottsagai, nevezetesen napenergia-, termalenergia-készletei és a széles
értelemben vett biomassza-potencialja [32], valamint magas szinvonall szellemi tékéje
kedvez a megujuld energiaval kapcsolatos energetikai és épuletgépészeti technolégiaknak,
amelyek kulcsai a tisztabb kdrnyezetnek. A féldgazprogramhoz hasonl6 id6 alatt komplex
modon e technikdk orszagunkban is elénydsen kibontakozhatnak, és hozzajarulhatnak
kornyezetvedelmi iparunk, valamint épuletgépészeti szolgéltatasaink fellendiléséhez.
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