Komlds Ferenc

A nemzeti hoszivattyuipar
megteremtése a jovo
egyik lehetosége

1. rész

A hdészivattyuzas vilagszerte elismerten energetikai-
lag a leghatékonyabb fiitési-hiitési technolégia, igy az
energiatakarékossag, a globalis CO2-kibocsatas és a
helyi légszennyezés csokkentésének egyik kulcseleme.
Magyarorszag napenergia-, foldenergia- és hulladékho-
potencialja, magas szinvonalti szellemi t6kéje kedvez
a megujulé energiat hasznosité innovativ hészivattyus
technolégia elterjesztésének, és hatékonyan hozzaja-
rulhatna hazank ipari fejlédéséhez, nemzetkozi kotele-
zettségei teljesitéséhez. A tanulmany a nemzetgazdasag
szempontjabol kiemelkedéen fontos, id6szerli témat
dolgoz fel.

Heat pumping is considered worldwide as the energetically
most efficient heating/cooling technology, thus it is a
key element of energy saving, the reduction of global
CO;, emission and local air pollution. High solar energy,
geothermal energy and waste heat potential in Hunga-
ry along with its intellectual capital compose a perfect
base for making the innovative heat pump based heating
utilizing renewable sources popular and can efficiently
contribute to the industrial development of our country
and to the fulfillment of our international obligations. This
study deals with a current issue that is extremely important
at the national economy level.

1.BEVEZETES
__________________________________________________________________|
1938-ban Zirichben létesiilt az els6é tartésan hdszivattyu-
val fltott épllet (a zurichi varoshaza). Az épulet héforrdsa a
Limmat foly6 vize volt. A hészivattyd multjanak magyar vo-
natkozéséaval kapcsolatban jelezni kell, hogy 1948-tél a Heller
Ldszlé kozremU(koddésével kidolgozott kompresszoros hészi-
vattyu attorést jelentett e technolégia torténetében. A hészi-
vattyus technika tehat alapvetéen nem uj, mégis a kiilonb6z6
orszagok energiaellatasi politikajaban az elsé energiavalsa-
gig aldrendelt szerepet jatszott, és szamos helyen, beleértve
hazénkat is, eddig jelentéktelennek tekintették. Napjainkban
azonban egyre t6bb orszagban né a korszer( hészivattyukra
és a kilonbozd hészivattyus rendszerekre (1. abra) alapozé
energiaellatasi megolddsok széma.

A hészivattya napjaink leghatékonyabb m(szaki eszkoze
arra a célra, hogy energidt takaritsunk meg. ,A hészivattyu
egyike azon alternativ technolégidknak, amelyek jelentésége
nem elsésorban a hagyomdnyos megujulé energia kategdridk
keretei k6zé szoritott értékelésével, hanem a technolégia sokszi-
niiségével, hatékonysdgdval és a benne rejlé lehetGségek alap-
jdn értelmezhet8.” (Dr. Farkas Istvdn DSc, egyetemi tandr)

Altalanos igény a korszeri f(ités (h(ités), a telepiilések
légszennyezésének, illetve egészségkarositd hatdsanak jelen-
t6s csokkentése. A kornyezet terhelésének mérsékelésével
javulhat az itt él6 lakossag egészsége, életminésége.
Az energetikai eredet(i kérnyezetszennyezés csékkentésével
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1. dbra Energiahatékonysdg-ndvelés hészivattyds rendszerrel

a lakossdg egészségét sulyosan érinté légszennyezés is mér-
séklédne” (NEMZETI ENERGIASTRATEGIA 2030)

Hazdnk és a Karpat-medence éghajlatara a nyéri szaraz
meleg és a tartds homérséklet-emelkedés jellemzd. A nyari
tulzottan meleg id6jaras a héhaztartasunk teljes felbomlasat,
hégutat, a héségtdl kimeriilést, gércsos éllapotot, széls6sé-
ges esetben halalt eredményezhet. A klimavaltozas miatt siir-
get6 az éplletek hiitése. Tobbféleképpen védekeziink ellene,
de kimutathatd, hogy a klimaberendezések nyari hitésre fel-
hasznalt aramfogyasztasa mar eléri a télen flitésre felhasznalt
energia értékét. A hdszivattyus rendszer a h(itési igényeket is
ki tudja elégiteni.

Az emberi élet mindségét alapvetéen meghatdrozza a le-
vegd tisztasaga. A szennyez6anyagok kozvetlenil veszélyez-
tetik az emberi egészséget, karositjak a vegetaciét, rombold
hatast fejtenek ki épitett kornyezetiinkre. A levegé mindsé-
gét a kozlekedés, a lakossagi flités és az ipari tevékenység-
bél szdrmazé szennyezések hatdrozzék meg (a meteorolédgi-
ai helyzettdl figgdéen idészakosan szerepe van a nagyobb
tavolsagroél érkezd szennyezésnek is). A varosokban, illetve a
telepliléseken a flitési idészakban a nitrogén-oxid (NOy) és a
kis méret( szallépor (PM10)-szennyezettség jelenthet prob-
Iémat. Statisztikai adatok mutatjak, hogy a lakossagnak tobb
mint a fele szennyezett levegéjd terlileten él. A legsulyosabb
helyzet azokban a vérosainkban alakult ki, ahol kevés a n6-
vényzet. A belsé téri leveg6szennyezettséget mar a Vildgbank
1993-as jelentése is kiilonosen fontos megoldasra varé alta-
ldnos kornyezeti gondnak tekintette. 2013-at pedig a Leveg6
Evének nyilvanitotta az Europai Unid.

Az ember bioldgiai tlir6képességének figyelembevétele és
a betegségek megel6zése hazdnk gazdasagi fejlédése szem-
pontjabdl is stratégiai fontossaguva valt. Igény a teleptilések
Iégszennyezésének, ill. egészségkarosité hatdsanak jelentds
csokkentése. A telepilések kornyezeti allapotanak javitasa
tobb évtizedre sz6lo kdvetkezetes munkat jelent! Tovabbi
feladatunk az épliletekben él6 ember életfunkcidival 6ssze-
fligg6 objektiv és szubjektiv igények kielégitése, a zart terek
- lakéhely, munkahely - belsé kdrnyezetének, mikroklimaja-
nak hékomfortja. Eziton felhivom a figyelmet az égetéssel
kapcsolatos légszennyezésre.
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A kornyezetvédelem és elsGsorban az egészségvédelem
sulydnak felértékelédése a lakossagi flitések tekintetében
kilonosen fontos. Egyre tdbb a rossz hatasfoku, veszélyesen
szennyezd kazan, illetve a nem megfelel6 berendezésekben
valé lakossagi hulladéktiizelés.

2. ENERGIATAROLAS EPULETEKKEL - VALTOZO
FOGYASZTOI TARIFA
|
Az el6irt haldzati frekvencia tréstartomanyon belili tartasa
a villamosenergia-szolgaltatasnak egyik legfontosabb miné-
ségi kovetelménye. Az alaperémuveknél magasabb fajlagos
koltségen termelé erémiuivek, nevezetesen az Un. menet-
rendtartd erdmuvek, a csucserémiivek és tartalékerémdvek a
fogyasztéi teljesitményigényekhez illeszkednek, biztositjak a
mindenkori teljesitmény-egyensulyt. Ezeknek a nagyobb faj-
lagos kdltségen termel6 erémiivek teljesitményét csékkente-
ni lehet, ha a hészivattyuk darabszama és 6sszteljesitménye
jelentésen megnéne.

A hagyomdényos energetikai paradigma megvaltoztatasahoz
a fogyasztdi novekvé igények kiemelkedéen hozzajarulnak.
Az Un. smart méréskor az energiavételezés alacsonyabb tari-
faju id6szakban lehetévé teszik a fogyasztoi kdltségcsdkken-
tést. Ezzel egyidej(ileg javithaté az orszagos villamosenergia-
rendszer teljesitmény- és frekvenciaszabdlyozas, a rendszer
cslcs/volgy aranya is csokkenthetévé valik. A smart méré-
késziilékeknek jelent8s szereplik van az energiafogyasztas
onkéntes csokkentésében és a fogyasztasbefolyasolasban.
Mondhatd, hogy a hazai energia- és arviszonyok kozott a
villamos fogyasztas volgyidészakainak a fogyaszté oldali n6-
velése elényds, mert kell6 nagysdgu hétarozé kapacitassal a
csucsidbszakokat at lehet hidalni (a hészivattyu kiildén smart
arammérével, a villamos flitésti melegviztarolohoz hasonlo-
an). Ismeretes, hogy a hétérolassal kombinalt volgyidészaki
ellendllasfités (villanybojler) széleskoriien elfogadott hagyo-
manyos modszer a hasznalati meleg viz (hmv) készitésére, s6t
még helyiségfiitésre is (a mai napig is hasznalatosak az, éjsza-
kai drammal’; illetve napjainkban a vezérelt &rammal miikodd
hétérolds villanykalyhak).

Az el6z6ek altalanos elterjedésével az energiatarozas” or-
szagos gondjai csokkennének, mivel a téglabdl épitett épi-
leteink is felhaszndlhatdk energiatarozasra tekintettel a je-
lent6s hékapacitasukra. A jelenlegi Un. geotarifa tarifaelénye
statisztikailag kimutathato, és ezaltal bizonyithaté a hészi-
vattyukkal elért nemzeti eredmény. Megfelel6 dinamikus
tarifak bevezetésével a beruhazasi tdmogatas is fokozatosan
megsziintethetd a javasolt technika széles kord elterjedése
esetén. A téglabdl épitett éplleteknél a jelentés nagysagu
hékapacitasuk miatta hékomfort terhére is névelhetd a volgy-
idGszaki fogyasztas, tekintettel arra, hogy a belsé kdrnyezet
hémérsékleti kategdridkra bonthaté és ehhez alacsonyabb
fogyasztotarifa is valaszthatd lehetne. A hdszivattyus arta-
rifaval (villanyarral és foldgazarral) 6sztondzni lehet a hészi-
vattyus csucstechnika elterjesztését. Az energiatakarékosség
a leghatékonyabban pénziigyi eszkozdkkel szabalyozhatd!
Az ilyen arpolitika megvaldsitasa az energiaimportot és a pa-
zarlast is jelent6sen csokkentené.

3. MUNKAHELYEK LETREHOZASA, HELLER-TERV

I ——
Az importalt hészivattyls technikdt nem a magyarorszagi
geotermikus adottsagokra konstrualtdk és a fejlesztéseknél
értelemszertien nem vették figyelembe azt, hogy a magyar-
orszagi energiaviszonyok - foldgazellatottsag — mellett a
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hészivattyuktdl, az EU atlagatdl eltéréen, nagyobb az elvért
energiahatékonysag-érték nagysaga, azonfelil eltérnek a ki-
I6nféle felhasznalhaté energidk (dram/foldgdz) araranyai. Az
EU-ban forgalmazott villamos hdszivattyuk nagy része csak
flitési feladatra, legfeljebb 55 °C-ig hasznalhato. Tovabba az
import kiszolgaltatottsdgunk miatt a fejlett eurépai orszagok
a rendszerajanlasaikon keresztiil olyan technoldégidkat, olyan
modszereket és érdekeltségirendszert terjesztettek el a terve-
z8mérndkok kdzott, amely csak az import mértékét, a hészi-
vattyus rendszerek koltségét novelik. Ezek 6sszhatdsa, hogy a
hdszivattyus rendszerek pozitiv megitélését csokkentik.

2009 ota elindult a hazai fejlesztésen alapul6 villamos haj-
tdsu hészivattyugyartas Békéscsaban (az un. geotermikus
hészivattyukkal). Hészivattydgyartdsunk fejlédése egyben
a kis- és kozépvallalkozasok fejlddését tamogato eurdpai és
magyar terveket is szolgaljal Rohamos fejlédés el6tt all ez
az innovativ technoldgia, kitérési pont lehet, Uj és nagysza-
mu munkahelyeket hozhat Iétre, tamogatasa tehdt jogos.
El6retorésiink egyik kulcsszava: a technoldgiai innovacio. A
hészivattydprogram tdmogatdast nyujtana a lakosség egész-
ségi dllapotanak a javitasara, tehat segitheti a kdrnyezet és
a tarsadalom fenntarthat6 fejlédését. A kitliné minéségu
hészivattyuk hazai gyartasaval exportunk is novekedhet,
hészivattyd importunk pedig csokkenhet. A foldgazim-
portot és a karosanyag-kibocsatast is csokkenteni tudjuk a
megujuléenergia-felhasznalas jelentds névelésével (,Fligget-
lenedés az energiafiiggbségtdl”).

Hat éve a hazai és kiilféldi piacon az import hészivattyuk
alkalmazasan kivil az energiahatékonysag-novelés magyar
eszkoze, a Geowatt Kft. altal gyartott, mintaoltalommal vé-
dett, novelt hémérsékletli geotermikus hészivattyucsalddja
is megjelent, amely 2012-ben Magyar Termék Nagydij” kitlin-
tetésben részesiilt. A magyar geotermikus hészivattyu tobb-
célu (futés, hiités és hmv) és novelt hémérsékletd (65 °C, pl.
65/59 °C-os flitési hélépcsbével) megoldasa miatt a hészivaty-
tyus rendszerek fajlagos beruhazasi koltsége csokkentheté.

Tapasztalhatd, hogy egy-két szakmai kor és néhany civil-
szervezet még mindig idegenkedik a hészivattyuzastol. Né-
hany kivételes személy szerencsére taldlhato, aki felvéllalta
oktatasat és tudomanyos-szakmai terjesztését ennek a csucs-
technikanak, amely f(itési, hiitési és hmv- ellatasi feladatra is
hatékonyan felhasznalhaté. A hészivattyus rendszerek léte-
sitése rendkivil Osszetett szakmai ismeretet, felkésziiltséget
igényel, amelyet hazénkban az oktatdsi intézményekben (né-
hany kivételes esettdl eltekintve) még nem tanitanak, ezért
sok esetben a beruhazok alkalmatlan berendezéseket vélasz-
tanak! A kdzépfokd fizikai oktatdsunk sajnos nem foglalkozik
a hészivattyd témajaval és altalanos iskolai képzésben sem
szerepel a hészivattyu fogalma. Ugyanakkor a hészivattyu-
zassal 0sszefliggé tudomanyagakban (pl. geoldgia, hidrolé-
gia, meteoroldgia, matematika, hétan, dramlastan) az orszag
kiemelked6 szerepe nem kétséges.

A hészivattyut — néhany orszag kivételével - a kilonféle
oktatasi szinteken csak kevés éraszdmban tanitjak. Szakmai
korokben van még mit hozzatenni ehhez az innovativ tech-
nolégidhoz, mert tobbféle olyan szellemi tékét igényel, ami-
vel az orszagunk rendelkezik.

A hészivattyus technika min6ségi szinvonalanak emelése
érdekében célszer(i a fogyasztoéi Un. H tarifa mddositasa, az
SPF [kW.h/kW.h] értéke alapjan. Utdlagos évenkénti elszamo-
ldssal hdrom tarifa bevezetése lenne sziikséges, hitésre is
kiterjesztve:

— 3,5-4,5 (ajelenleginél nagyobb értékkel);
— 4,5 felett - 5,5 (ez a jelenlegi tarifa);
— 5,5 felett (a jelenleginél kisebb értékkel).
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Mérni kell a hészivattyd altal
felvett  villamosaram-fogyasztast
[kW.h] és a hészivattyu altal leadott
hémennyiséget [kW.h]. A tervezett
hészivattyd mukddési  lzemora-
szdmanak ellendrzése a rendszer-
be vagy a hészivattyuba beépitett
lzeméra-szamlaléval, a szekunder-
oldali energia mérése hémennyi-
ségmérével torténhet.

Szakmai mi(helyekben ma mar
széles korben ismert az un. Heller-
terv (2005-t6l). A projekt Iényege,
hogy hosszu tdvon a gazkonvekto-
rokat, a kazadnokat és gazbojlereket,
valamint a villanybojlereket, tovab-
ba az un. ,energiafalé légkondikat”
véltsak fel a tomegigényeket kielé-
gité, kiilonbodzé kivitelli és tGzem-
moédu, és elsésorban geotermi-
kus, hidrotermikus, légtermikus
és hulladék (pl. csurgalékhéviz,
tavozoleveg6) hoéforrast hasznositd
villamos hajtasu hészivattyuk. Eze-
ket Magyarorszagon kell gyartani,
magyar munkaerével kellene az
adott helyszinekre betervezni, tele-
piteni, szervizelni, és a terméket, a
szolgdltatast, valamint a technolé-
giat exportdlni elsésorban K6zép- és

Tdbldzat Hagyomdnyos, illetve a csucstechnika mdszaki-gaz-
dasdgi 6sszehasonlitdsa, fajlagos kéltségek a berendezések teljes
élettartamdn (LOCE)

Energetika

Kondenzacios kombi  Szondas hészivattyus
foldgazkazan rendszer

(fiités-hmv) fiités + aktiv hiités

+ spit klima +hmv
Bruttd beruhazasi koltség [Ft] 2 650 000 4853900
Elettartam [év] 15 25
Diszkonttényezd [%] 5 5
Karbantartasi koltség [Ft] 79 500 48 539
Eves felhasznalt energia mennyisége 4160 Nm? 7627 kW.h
Felhaszndlt energia egységara 134 Ft/Nm? 31 Ft/kW.h
Atlagos kazan hill.
SPF (hészivattyuzas) 96% 4,5 kWh/kW.h
Flt6érték 9,44 kW.h/Nm? e
Fltési atlaghémérséklet 60 °C 60 °C
Ftési hélépcsd 70/50 °C 63/57 °C
Hdtési hélépcsé 7/12°C 7/12°C
Eves megtermelt energia mennyisége 37 700 kW.h/év 34 322 kW.h/év
A teljes élettartam alatt megtermelt
energia egységara: LCOE [Ft/kW.h] 23,67 18,34
Részletezve:
— beruhazasi koltségre vetitve 6,77 Ft/kW.h 10,03 Ft/kW.h
- Uzemeltetési koltségre vetitve 2,11 Ft/kW.h 1,41 Ft/kW.h
- felhasznalt energiara vetitve 14,79 Ft/kW.h 6,89 Ft/kW.h

Kelet-Eurépédban. Kitlin6 muszaki
tulajdonsagu termékek alkalmaza-
saval — a hazai fejlesztésnek és gyartasnak koszonhetéen —
kedvezé aron tehetdk energiahatékonyabba az épiileteink.

A magyar mérnokok egyik kiemelkedd személyisége,
Heller LdszI6, mszaki doktori dolgozatdban tudomanyosan
bizonyitotta a hdészivattyuk haszndlatat, amely hungarikum
is lehetne (Heller L.: Die Bedeutung der Warmepumpe bei
thermischer Elektrizitdtserzeugung Universitaetsdruckerei,
Budapest, 1948.). A hdszivattyl multjanak magyar vonat-
kozasaval kapcsolatban jelezni kell, hogy 1948-t6l a Heller
kozremUikodésével kidolgozott kompresszoros hdszivattyu
attorést jelentett e technoldgia torténetében. Heller Ldsz-
16 magyar mérndkként, a vildg energetikai kdzvéleménye
szdmara tudomanyosan vazolta, hogy a hdszivattyut miként
lehet az energetika egészébe illeszteni. Felhivta a figyelmet,
hogy az erémuvi hatasfok (Nergma) €s a haldzati hatasfok
(Nhalézat), valamint a hdszivattyu teljesitmény-sokszorozasi
tényezéjének (COP [kW/kW]), illetve a hészivattyus rendszer
szezonalisteljesitmény-tényez6jének (SPF [kWh/kWh])
allandé novekedése — ami a technika fejlédésével feltétlendl
bekovetkezik - folyamatosan javitani fogja a hdszivattyuk
gazdasagossagat. A hdszivattyuk vildigméretl terjedésével
napjainkban igazolédnak gondolatai.

4. PELDA ELETCIKLUS-ELEMZESRE

LCOE (levelized cost of energy) [Ft/kW.h]: kiilonb6z6 techno-
l6gidk 6sszehasonlitasara vonatkozé fajlagos koltség (pénz-
Gigyi adat) szamitasi képlete
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ly: beruhdzasi koltség a t-ik évben;

M : karbantartasi és izemeltetési koltség a t-ik évben (allan-
do érték);

Fi: az Gzemanyagkoltség a t-ik évben (allando érték);

E;: amegtermelt energia a t-ik évben;

n: élettartam;

r: diszkonttényezé.

E képlet felhasznaldsaval készilt a fenti tablazat, amely
Osszehasonlitast szemléltet konkrét flitési, hiitési és hmv
készitési feladat esetében.

A villamos hészivattyu jellemzdje: az lizemeltetésére, ill. a
mUkddésére bevezetett villamos energiat — természeti koz-
vetlen energiaforras felhasznalasaval - megtobbszorozi, nap-
jainkban mar 3,0-7,0-szeresére. A hészivattyus fiités olcsdbb,
mint az olaj- vagy gazfiités, és megtériilési ideje révid. Napja-
inkban a geotermikus hészivattyluzas olyan energiahatékony
flitési/hitési rendszer, amely még palyazati pénzek nélkl is
elfogadhaté id6n belil megtériil, és a kdrosanyag-kibocsa-
tast helyileg megsziinteti, globalisan és hosszu tavon pedig
jelent6s csokkenést biztosit.
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