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Absztrakt

A hészivattyl napjaink leghatékonyabb mdszaki eszkéze annak, hogy energiat
takaritsunk meg, és a szén-dioxid-kibocsatast cstkkentsik. Természetesen az
orszagos energiamérleglink javitasa és a varosi (telepilési) |égszennyezés
csokkentése miatt is szilkséges az épuletek energiafogyasztasanak mérsékelése.
Napjaink — és a jové - technikajaval kapcsolatban azt is fontos jelezni, hogy
nemcsak a héforras, hanem a hdszivattyt mdkodtetése illetve a bevezetett energia is
szarmazhat megujulé (kifogyhatatlanul rendelkezésre all6) energiahordozotol.
Orszagunk adottsagai, nevezetesen napenergia-, termalenergia-készletei és a széles
értelemben vett biomassza-potencialja, valamint magas szinvonall szellemi tékéje
kedvez a megujulé energiaval kapcsolatos technoldgiaknak, ezek nemzeti kincseink,
kulcsai a tisztabb kdrnyezetnek.

1. BEVEZETO

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

(Anatole FRANCE)

A hészivattyd a megujulé energiat hasznositani tudo eszkozok egyike. Az 1850-es
években William Thomson (Lord Kelvin, 1824-1907) alkotta meg az elsé hészivattyu
szerkezetét. 1938-ban, Zirichben Iétesitették az elsé tartosan hdszivattyuval
Uzemeltetett épllet fitését (a zdrichi varoshaza flitéberendezése), amelynek
héforrasa a Limmat foly6 vize. Dr. Heller Laszlé (1907-1980) vilaghir(, iskolateremtd
professzorunk, akadémikusunk 1948-ban megszerzett doktori cimét a hészivattyl
témajaval 6sszefiiggd munkéja alapjan kapta [1].

Az energiavalsag a fejlett orszagokban kikényszeritette az energiatakarékossagot
biztositd hdészivattyld alkalmazésat és ezdltal elsésorban az emberkdzpontd, kis
hédmeérsekletli, melegviziizem( kodzponti fatéseket. Nevezetesen az dn.
feluletfGtéseket: a nagy fellletld radiatoros fltést (a radiator héfoklépcsdi: 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, tovabbd az épulletszerkezet temperalast. Az 1980-as évektdl
kezdve a hészivattyukkal szemben tAmasztott kovetelményeket és vizsgalatokat mar



nemzeti és nemzetkdzi szabvanyokban is rogzitették (jelenleg hatalyos 20 db
nemzeti:. MSZ és MSZ EN,- illetve 6 db nemzetkozi: 1SO-jelzetli szabvany).
Napenergiabol, foldhébdl (geotermikus energiabdl) ésszerli eszkdzokkel altalaban
35-50 °C-os viz kinyerhetd, de a felhasznélt energia jelentés részét ilyen
hédmeérsekletl fltési igényhez hasznositjuk.

Energetikai szempontbdl kedvezd, hogy a hészivattydk alkalmazhatok nyilvanos
furd6helyeken, épuletek fiitésére, hlitésére, szell6zésére, hasznalati melegviz
elédllitasara, tavfltésre és tavhitésre is [2]. Az EurOpai Unio részérél tamogatast
élvezé energiatermelésnél, a decentralizalt villamosenergia és héenergia egyidejl
termelésénél (Combined Heat and Power: CHP) a hdszivattyld elénydsen
felnasznalhat6. A decentralizalt energiatermelésnek és a megujuldé energia
felhasznalasanak szélesebb korl alkalmazasa indokolt. Kiléndsen hazankban, a
kistérségek kivanatos er6sbdése €és a hosszUtdvon Dbiztositott  vidéki
munkahelyteremtés, vagyis az ott €l6 emberek érdekében, azok javara. Adott
terlileten, térségben barmelyik megujulé energiaforras, amely ott rendelkezésre all,
az hasznosithaté. Ezt nyilvan helyileg kell elbiralni az ott 1évé kortlmeények
figyelembevételével. Ezért energia-, kornyezetvédelmi- és kozgazdasagi
szabalyozasunknak és a tamogatasoknak a fenti célokat kell szolgalni.

A hészivattyd a kovetkezé energetikai feladatot végzi: az alacsony hémérsékleti
kornyezetbdl (levegébél, vizbél vagy foldbél) hét von el, és azt egy nagyobb
hémérsékleten teszi felhasznalhatova, pl. egy épuletben. igy mondhatjuk: a
kornyezetbdl a hét — kiils6é energia befektetése aran — ,szivattylzza” a hasznosithaté
hédmeérsekletre. Mindendtt van alkalmas kornyezeti héforrds, amelyet csak
hészivattyuval lehet energetikailag kedvezéen hasznositani, rdadasul a hé6hordozéjat
sem kell megvasarolni.

A hészivattyl napjaink leghatékonyabb miszaki eszkdze annak, hogy energiat
takaritsunk meg, és a szén-dioxid-kibocsatast csokkentsuk. Az
energiahatékonysagot javitd, megujulé energiaforrasokat hasznosité eszkdzok koziil
a hoészivattylkra orszagunk szakmai koreiben is fokozott figyelem harul [3-8].
Kllonos tekintettel az Eurdpai Parlament és Tanacs 2002/91/EK (2002. XIlI. 16.)
irAnyelvére, amely az éplletek energiafelhasznalasaval foglalkozik [9].
Természetesen az orszagos energiamérlegink javitasa és a varosi (teleptlési)
legszennyezés csOkkentése miatt is sziikséges az épuletek energiafogyasztasanak
mérsékelése. Az irdnyelv tobb, kiemelt jelentéségl feladat (pl. az épilletek
energetikai auditalasa, tanusitvannyal, és nem ,energiapasszussal’, valo ellatasa — a
honositds hatérideje: 2006. januar 4.) mellett rogziti a hdészivattyd fogalmi
meghatarozasat és a hdszivattyls rendszerek létesitési feltételeinek vizsgalatat
meglévd és U] éplletek esetén, ezdltal szélesiti a hészivattyds rendszerek terjedését.

Az elmult évszdzadban az energiadrak orszagunkban alacsonyak voltak, és nem
tukrozték az energia valds értékét, igy az energia hatékony felhasznalasara nem
0sztonozték a beruhdzékat. A dradguld energia viszont megemeli a megtakaritas
ertékét, és megroviditi a beruhadzasok megtériulési idejét. De az arak emelése
dnmagaban nem oldja meg ezt a problémakort. Maholnap a beruhazasi koltség és az
eves Uzemkoltség mérlegelésénél a kornyezetterhelés szempontjanak is
meghatarozonak kell lennie a gazdasagossagi szamitasnal, mert a jovét érinté
dontéseinknél egyre novekvé mértékben figyelembe kell venni a tavlati kihatasokat



is. A gazdasagilag fejlett orszagokban a hészivattyus rendszerek nemcsak a rovid és
hosszu tdvon novekvd energiadrak miatt, hanem a kornyezetvédelem novekvé
jelentésége  kovetkeztében is rendkivili mértékben terjednek. Példaul
Svédorszagban az eladott hészivattyuk 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 épiiletgépészetben a technika mai szintjét
képviseld, Ujabb generacioju hdészivattydk és hdszivattyus rendszerek. Kulondsen
indokolja ezt az energiahatékonysag €s a kornyezetvédelem ndvekvd szerepe, az
energiadrak allandosult novekedése, a héerémivi energiatermelé berendezések
atlagos hatasfokanak emelkedése, a decentralizalt energiatermelés és a kogeneracio
térhoditasa (uaLozat = 1 és az neves jelentés emelkedése), a motorgyartas (villamos
és bels6é égésli motor) és a hlitéstechnika, ezen belil kiléndésen a kompresszorok
(dugattyus helyett csavar uan. ,scroll” kompresszor), a munkakdzegek és a
szabdalyozasok-vezérlések (beleértve a hajtast ill. fordulalatszamot is) gyors
fejlédése, az éplletek fokozott légzarasa €es hbszigetelése, valamint a Kkis
hémérsékletli sugarzo fltések (hiitések) szaporodasa, a légfiités és a mesterséges
(gépi) szell6zés novekvd szama [12].

Rovidtavon mar a kazan mellett is be lehet tervezni a hészivattydkat. Elsésorban a
kornyezeti leveg6, mint héforrds hasznositasara, bivalens, trivalens vagy multivalens
rendszerként, alternativ Gzemmaodban mikddtetve. A bivalens, trivalens vagy
multivalens rendszer két, harom és haromnal tobb kilénb6z6 energiaforrasra, ill.
energiahordozoéra alapozott flitési rendszer 6sszekapcsolasat jelenti. Ez kilonésen
elényds tavfltéseknél, mivel a tlzelbanyag arvaltozasdhoz rugalmasan tud
illeszkedni, mégpedig ugy, hogy a tavflités Uzemeltetési koltsége minél kisebb
legyen, igy a piaci arvéltozasok miatti rezsikoltség-ndvekedés elkerulhetd, vagy
csokkenthetd.

Magyarorszagon a kis hédmeérsekletli flitésekhez — nemcsak csaladi hazaknal,
nyilvanos furdéhelyeken, hanem Uj tarsashazi lakasoknal is — megkezd6dott a
hészivattyuk alkalmazasa, elsésorban monovalens rendszerként, hal6ézati villamos
energidhoz csatlakozva, un. foldszondas vagy kornyezeti levegé héforrast
felhasznalva.

A hazai gyakorlatban leginkabb elterjedt villamos hészivattyuk alkalmazasakor a
meglévé melegvizizem( fltéberendezéseknél energiagazdalkodasi szempontbdl a
bivalens, trivalens, vagy multivalens rendszert és az alternativ Gzemmodu
mikodtetést célszerli vélasztani, mert ekkor nincs szikség az eré6mivek
teljesitményének novelésére. A csucsiddészakok pedig a hdszivattydval egyditt
beépitett puffertaroldéval athidalhatok. Ezekben az esetekben a fiitési energiaigény
jelentésen nagyobb részét a hészivattya fedezi, és csak a téli, hidegebb id6ében
(idészakokban) van sziikség kiegészit6 fités, pl. kazan (ok) mikodéseére.

2. AHOTERMELES MEGOLDASAINAK OSSZEHASONLITASA

Ismeretes, hogy az energiahordozok lehetnek a természetben eléfordulé Un. primer
energiahord6zok, pl. a nem megujulé kbészén, kbéolaj, foldgaz és nuklearis
hasaddanyag, és a megujulé foldhé (a geotermikus héenergia-forrasbadl), napsugar,
levegd (szélerd és hd), viz (vizerd és hd), biomassza. A célszerl felhasznalas



4

erdekében ezeket tovabbi, un. szekunder energiahordozéva alakithatjuk at, igy pl.
villamos aramma vagy a belsé égésl motor lzemanyagava.
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1. abra: Kulonboz 6 hétermelések primerenergetikai* hatasfoka
Forras:[13]
*Primerenergia: a rendelkezésre allé és az energiaatalakitasra felhasznalhato elsédleges
energiaforrasok gyijténeve

A flitésre vonatkoz6 németorszagi tapasztalatokat (forrds: Ruhrgas AG) mutatja az 1.
abra, ami a hasonlésag miatt lényegében hazankra is értelmezhet6 a hétermelés
megoldasainak energetikai szempontl 6sszehasonlitasa érdekében. Az abra
oszlopdiagramjabdl egyértelmiien kiolvashaté a kulonféle hészivattydk (jobboldali
hdrom oszlop) hasznalatanak energetikai elényei mellett az elavult hétermeld
eszk6zok cseréjének szukségszerlisége is. Megjegyzem, hogy a fltéskorszerisités
a lakadsok komfortositdsa mellett az elhanyagolt foldgaztizelési készilékek ill.
berendezések és a szintén elhanyagolt allapotd, sok korszer(tlen téglakémény miatt,
élet- és vagyonvédelmi szempontok szerint is kiemelt feladatunk.

Az 1. 4bra kapcsan azt is jelezni kell, hogy a féldgaz arat a vilagpiacon a kéolaj ara
hatarozza meg, ezért Németorszagban az olajkazan, hasonléan a gazkazanhoz,
még mindig elterjedten hasznélatos, mert az Gzemeltetési koltségik kdzel azonos.
(az EU piacan van az olajtizelésii kondenzaciés kazan is.) A hészivattyds an.
bivalens, alternativ izem( berendezéshez és kis hémeérsékletl fltésekhez dnalloan
is jol illeszkedik a gaz- vagy olajtiizelésii kondenzéaciés kazan!

A kulonféle hészivattyuk kdzé sorolhato a széles kérben ismert villamos hészivattyu
mellett a Magyarorszagon jelenleg meég elterjesztésre var6 gadzmotoros hdészivattyu,
€s a szintén gazzal mikod6, abszorpcios hészivattyd, kilonds tekintettel a
nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is kiemelked6en kiépitett gazvezeték-hal6zatunkra.
Az 1. abrat tanulmanyozva kiolvashaté a hdszivattyuk jellemzéje: lzemeltetése
soran a bevezetett energiat megtbbbszérozve ad le hét (a szorzotenyezd lehet, pl.
150/70 = 2,14 ill. 150/85 = 1,76 gaz-, vagy 126/34 = 3,7 villamos energia esetében)!



A hdészivattyuk hajtasara és a szokvanyos hétermeld készilékekhez kulonbozé
energiahordozokat alkalmazunk. Energetikai 0sszehasonlitdsukkor kulonbdzé
tényezéket kell figyelembe vennink, és az energiaadtadas egész lancat meg kell
vizsgélnunk, a primerenergia-termeléstél az energiafolyam utols6 fazisat biztositd
berendezésig, a fogyasztok altal felhasznalt hdig [14].

3. AZ ENERGETIKAI SZEMPONTU TELJESITMENYTENYEZ O

A villamos hajtasu hdszivattyikkal szemben korabban, de elhangzé érv volt, hogy
orszagos szempontb6l nem tédmogathatd, mert a magyar villamosenergia-
termelésnek ,rossz” a hatasfoka.

Az 1. tablazat ill. annak diagramja (1951-tél ill. 1960-t6l) bemutatja a héerémdavi
berendezések idészakonként valtozd, atlagos hatasfokat (7).

s n % q, MJ/KkWh
Ev Atlagos hatasfok Fajlagos héfogyasztas
h, % q. kJ/KWh

1951 17,4 20 666

1955 18,2 19 808

1960 2131 17 078

1965 24,1 14 951 0 ;

1 _\
1970 27,2 13234 30
1975 29,2 12 041

1980 31,1 11 561
1985 30,9 11 650
1990 30,6 11747
1995 33,6 10729

1996 34,2 10511 20
1997 338 10 656

1998 34,8 10331
1999 34,7 10377

2000 35,0 10290

2001 35,9 10028 et g

2002 36,1 9964

AY
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1. tablazat: H 6erémiivi berendezések atlagos hatasfoka és a kiadott
villamos energia fajlagos h 6fogyasztasa
(tablazatban és diagramban)
Forras: [15]

Ha a villamos energiat szallitd és eloszté orszagos halézat hatasfokat allando
értékiinek feltételezem (a 2002. évi adatok alapjan), 7naiozatr = 0,89, akkor az
energetikai szempontbdl indokolt fajlagos flitési tényez6 értéke: 1/(eves * MHALOZAT)-
Ennek megfeleléen, a fajlagos fltési tényezd értéke az alabbi években a
kovetkezdképpen 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 l|étesitménynél a
teljesitménytényezd értéke a fajlagos ftési tényezd értékénél, pl. 3,11-nél nagyobb
a mikodés idejében ill. évi atlagban, akkor makrogazdaségi szinten energetikailag
elény6s a villamos hajtasu hészivattyd alkalmazasa. Megjegyzem, hogy a fenti
tényez6 (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 egyértelmlien megallapithatd, hogy a héerémvi évi atlagos hatasfok (/7eves) az
utobbi évtizedben javult, és a jovében, a vonatkozé szakirodalom alapjan, tovabbi
hatdsfok-ndvekedés véarhaté [16-17]. Ezaltal a villamos hajtdst hdszivattyu
alkalmazasa energetikailag mar kisebb teljesitménytényezé-értéknél is indokoltta
valt. Szakirodalmi példa alapjan emlitem, hogy a magyarorszagi lakasok 10%-ara
vonatkoztatva egy fltési idényben a megtakaritas értéke olajenergiaban szamolva
400 000 tonna/év lenne [18], igy a jelenlegi 73,2%-0s [28] primerenergia-importunk a
leirt mennyiséggel cstkkenne.

4. MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ES —~HORDOZOK

A kbdzismert harom an. "megujulé nagy": a nap—, a szél- és a vizenergia mellett a
jovében meghataroz6 szerep harulhat hazankban is a (kérnyezeti) levegd
hétartalmara és a Fold hétartalmara, amelyek jelentés részben szintén a napenergia
végtelen nagysagu hétaroloi. Ezek a kornyezetiinkben lévé — természetesen
ugyancsak — megujuldé energiahordozok a hészivattyd, mint eszkdz segitségével
szamos esetben gazdasagosan hasznosithatok.

4.1. A kornyezeti leveg 6 (hékapacitasdnak) hasznositasa

A Nap kisugarzasaban mar hosszu ideje nem volt |ényeges valtozas és még nagyon
sokaig nem is varhat6 (napallando-méréseket kb. 100 éve végeznek, 1979 o6ta pedig
nagypontossagu mérésekrdl tudunk; a napalland6 az a szameérték, amely megadia,
hogy atlagos Fo6ld-Nap tavolsagban, a légkor felsé hataran, a sugarzas haladasi
irAnyara merdleges egységnyi fellletre idéegység alatt mennyi energia jut). A
napallando naprol napra, hétrél hétre, hdnaprél hdnapra és évrdl évre is valtozik, a
valtozasok kozel periodikusak, é€s a csucstol csucsig mért kitérésik nem haladja meg
a 0,5%-ot [19]. KUl6nb6z6 miszerekkel mérve a napalland6 (szolaris konstans):
1364 és 1372 W/m? kozé esik [19]. A napsugarzas hasznositasi lehetéségei
jelentésen fiuggnek az illetd orszagnak a Fo6ldon valé elhelyezkedésétdl. A Fold
felszinére érkez®é atlagos sugarzas kb. 177 W/m? amelybdl 1200-1450 kWh/m?
energia hasznosithato éves atlagban [20]. Magyarorszag felszinét évente 300—400
EJ (exa: 10*®) napsugérzas éri [21].

Nézzik meg, hogy mi torténik a Napbdl a Foldinkre sugarzott energiaval? A
sugarzasi energia értéeke a Fold atlagaban +3%-nal nem nagyobb mértékben
véaltozik, €s a helyi értékek ingadozéasa is £10% alatt van [20]. A F&ld felszinét éré
hésugarzas a felszint felmelegiti, és az onnan visszaver6dé sugarak a felszin kozeli
levegbt 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 levegb felmelegedésének legfébb forrasa. A levegd a
talaj vagy a viz altal elnyelt, és ott hosszabb hullamhosszisaguva atalakult
hésugarzas révéen melegszik fel. A Fold légkorének a felszinhez kozeli jelenlegi
atlagos léghémérséklete 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 légkori levegd a napenergia végtelen méreti, kornyezeti héfokszintl
hétaroléja, amely mindenutt korlatlan mennyiségben rendelkezésre all. Hazankban is
novekedett a hémérséklete, pl. Budapesten 1871-1900. ko6zott az éves
atlaghémérséklet: 9,6 °C; 1901-1950. koz6tt: 11,0 °C; 1961-1990. kozott pedig: 11,2



°C [23]. A szdéban forgé héforras (megujuld energiahordozd) pl. levegé-viz
hészivattyl alkalmazasaval nemcsak hasznalati meleg viz termelésére, hanem
fltésre is felhasznalhaté. Még a 2 °C-os (275 K) hémérséklet( kilsé levegdnek is
jelentés tarolt héje van, hiszen a hékapacitdas —273,15 °C-t6l (0 K-t6l) a
hédmeérseklettel aranyosan novekszik (a Kelvin-skala alappontja a hdémozgas
megsziinésének elméleti hatara, a hdéfokkilonbségek a két emlitett skalan
azonosak).

A kilsé léghémérséklet a fltési idészakban, a varosokban megemelkedik (a varosi
beépités Un. varosi hészigetet eredményez, elsésorban az energiatermelés és a
kisebb légmozgas kodvetkeztében), Budapesten, pl. a januari kézéphémérséklet 3—-4
°C-al nagyobb a varoson Kkivlli terlletekhez viszonyitva. A valtozé kulsé
leghémérséklet miatt a hészivattyukat altaldban egy masik hétermelével (kazannal)
egyltt, azzal kombinalva létesitik fltési feladatra, mivel a levegd csokkend
hédmeérsekletével egyltt csokken a hdékinyerés gazdasagossaga. A gazdasagossag
szempontjabol alapvetd, hogy a héforras minél magasabb hémérsékletli, kdnnyen,
olcson kihasznalhatd és megfeleld energiahozamu legyen. A féldfelszin kozel
levegs, mint héforrds mindendtt és korlatlan mennyiségben rendelkezésre all.
Viszont a hémérséklete akkor a legkisebb, amikor a flitési igény a legnagyobb. A
hészivattyls Uzem akkor gazdasagos, ha az energiamegtakaritas meghaladja a
hészivattyls beruhazas koéltségtdbbletét [24]. Kulonbsen gazdasagosak az egyidejl
fatést—h{tést megvalositd hészivattyls rendszerek. A levegé-viz hészivattyl az a
tipus, amely a fltési igény jelentds id6tartamaban a fltést gazdasagosan biztositja,
és pl. Németorszagban elterjedten hasznaljak [25]; vagy masik példaként felhozhato,
hogy a svajci HOVAL cég hdészivattyl forgalmazasanak 59,5%-a leveg6-viz
hészivattyu (forras: Hovalwerk AG, Adolf Heeb ar 2004. évi budapesti el6adasa).

Ezeknél a hdszivattyuknal a kompresszort nem villamosmotor, hanem 10-100%
kozott fokozatmentesen szabalyozhatd, belsé égésli motor hajtia (pl. a Toyota
cégcsoport motorja). A gazmotoros klimaberendezések héforrasa altalaban a
kornyezetbdl vett levegd. Lasd a szines foto-illusztraciokat 1. és 2. kép. A kulsé
leveg6nek, mint héforrasnak megvan, azaz elénye, hogy mindenitt, a beépitettségtél
fuggetlendl, a varosokban is korlatlanul rendelkezésre all. Ott is kdltségmentesen
hasznalhaté hdéforras (megujulé energia), ahol helyhiany miatt még egyetlen
féldszonda sem telepithetd. Ha a kulsé levegé hémeérseéklete jelentésen, pl. +7°C-rol -
10°C-ra csotkken, a gazmotoros klimaberendezés teljesitménye csak 5%-al csokken,
mik6zben a szintén kompresszoros, de villamos hészivattyanak kb. 45%-al csokken
a teljesitménye [forras: AISIN TOYOTA Group Gaswarmenpumpen CD 2005,
www.gas-thermodynamik.de]. A kdiltéri egységnek kis zaj- és karosanyag-
kibocsatasa van. Freon-viz modul beépitésével a gazmotoros klimaberendezéshez
légkezeld berendezések, fan-coil készllékek, és példaul falfttési, illetve falh(tési
rendszerek is csatlakoztathatok.

A gazmotoros hészivattylis klimaberendezések egyarant alkalmasak nyari és téli
légkondicionalasra. A villamos tzemi klimaberendezésekkel eldallitott hiitési energia
koltsége jelenleg tobb mint a duplaja a féldgazmotoros klimaberendezésekkel
el6éallitott hitési energia koltségének (a villamos energia szekunder energia, a
féldgaz pedig primer energia). A féldgaz energigjaval mikoédé hdészivattyuk hazai
elterjedésekor nyilvan tobbszor kérdés lesz: kazan és/vagy hészivattya? A
hészivattyl alkalmazéasa szakmai szempontbol nagy kihivast jelent. Adott esetben



egyedi igényt Kkell kielégiteni; adott helyszinhez, a rendelkezésre allo
energiaforrashoz, az épitmény és az épittetd igényeihez igazodd optimalis megoldast
kell taladlni. Ha az alkalmazas mellett dontink, akkor azt gazdasagossagi
szamitdsnak kell megeléznie. Ennek tartalmaznia kell a megvalésithat6 valtozatokkal
kapcsolatban a beruhazasi, energia- €s Uzemeltetési koltségek dsszehasonlitasat. A
gazdasagossagot elénydsen befolyasolja, ha a hideg idészakban fiitési célra, a
meleg id6szakban pedig hlitési célra hasznaljuk a hészivattyut.

1. kép: A hévizi 2 db 56 kW h (tési 2. kép: A hévizi 2 db 56 kW h (itési
teljesitmény G4 foldgaz motoros teljesitmény G foldgaz = motoros
klimaberendezés tavoli fotoja klimaberendezés kozeli fotdja

Forras: Regale Klimatechnika Kift. Forras: Regale Klimatechnika Kft.

4.2. Afoldh 6 (termalenergia) hasznositasa

A foldkéreg mindenhol tartalmaz foldhét (termélenergiat). Ennek az az oka, hogy a
féldfelszin alatti anyagok hémérsékletét két héforras, a Nap sugarzasa és a Fold
bels6 melege hatarozza meg. El6bbi a felszinrél hatol befelé, utdbbi a Fold
belsejébdl kifele. (A masik nagy energiaforras a Fold belseje.) A Fold melege a Fold
felszine felé szakadatlanul aramlik konvekciéval, vezetéssel és sugarzassal. A foldhd
olyan belsé energia, amelyet a foldkéreg, a kdpeny és a mag nagy hémersekletl
tdmegei tarolnak. A héaram felszinen mérheté foldi atlagértéke 0,06-0,07 W/m?, a
Karpat-medence teriiletén atlagosan 0,10 W/m?, Magyarorszagon az atlagos foldi
héaram: 0,09 W/m? [26]. Az adatokat részletesebben a 2. abra tartalmazza. Az alféldi
atlagos héaram Magyarorszagon 0,10 W/m?, ami a vilagatlagnak kb. a kétszerese
[26]. Szilard talajpan a hé molekularis hévezetéssel terjed, ami aranylag lassu, a
vizben az anyagaram pedig intenziv energiaszallitdo folyamat. A fentiekbdl is lathato,
hogy a foldfelszini hd mennyisége a Napbdl szarmazo6 hének a téredéke, de a felszin
alatti vizek szempontjabol jelentés. A Fold kdzéppontja felé a hosszegysegre
vonatkoztatott hémérséklet emelkedését geotermikus gradiensnek (gg [°C/m]),
reciprokat geotermikus lépcsének nevezzik (gl [m/°C]). (Hazankra vonatkozd adatok,
a [27]-ben megtalalhatéak.)

A felszin alatt kb. 1,6 m-t6l kezd6déen a neutralis zOnaig a sokévi kozéphémérséklet
altalaban 2-3,5 °C-kal nagyobb a felszini levegé sokévi kozéphdmérsékleténél
Eurépa egész teruletén [27]. (Neutrdlis zonanak nevezzilk a sokeévi lehatolasi
mélységet, ahol a hémérséklet eltérése kisebb, mint 0,1 °C vagy 0,01 °C.) A felszin



alatti 6sszefliggd viztémegbdl a Fold felszine kozelében levd teljes tomegében a
neutralis zéna felett elhelyezkedd felsé vizréteget talajviznek nevezzik, amely a
felszin alatti elsé viztarto rétegben talalhato.
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2. dbra: A Kéarpat-medence h 6aramtérképe
Forras: Dr. Doveényi Péter docens, ELTE Geofizikai Tanszék

A talajviz h6kapacitasa tobb mint kétszerese a kbzet hékapacitasanak, ezért a révid
ideji  hémeérséklet-valtozas sokkal kisebb mélységig hat le a talajvizbe. A
hékapacitas a fajhd és a slrliség szorzata:

C [I(m’K)] = ¢ [J(kg K)] * p [kg/m’]

A talajok hékapacitas-kiulonbségét a talajokban lévd viz és levegd aranyanak
kilonboz6sége okozza. A lassubb évszakos hémérséklet-valtozas azonban
gyakorlatilag a talajvizben is ugyanolyan mélyre terjed, mint nedves kézetben. A
talajviz-hémérsékleti viszonyokat a foldi héaram és a lIégkori hémérséklet szabja meg
egyébkéent azonos viszonyok mellett, és a foldi héaram évszaktdl fliggetlendl
egyenletesen taplalja a talajvizet, annak atlagos hémérséklete a felszin felé csokken.
A kiulonbség azonban csak néhany fok, legtdbbszdér még annyi sem.

A Nap energiaja és a foldi h6é a foldkéreg legfelsé részeén, a neutrélis zoéna szintjén
talalkoznak. Felette fokozatosan uralkodova valik a Nap energigja, alatta a Fold
belsejébél szarmazé hé a meértékadd. Minél nagyobb a foldfelszin sokévi atlagos
hémérséklete, annal melegebb a neutralis zénaban a kbzet és a viz hémérséklete. A
neutralis zéna alatt ugyanis a Fold belsejenek melegébél szarmazik az a hd, amely
foldi héaram formajaban gyakorlatilag a felszinig meghatarozza a foldkéreg
hédmeérsekletét. A neutralis zénaban elenyész6 a Nap hdsugarzasanak hatasa.
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Példaul a székesfehérvari kutakon végzett mérések alkalmaval az évi neutralis szint
a terep alatt 15 m-re adddott, a talajviz hémérséklete pedig 10,5 °C volt [27]. A
felszin kozelében napszaki ingadozast is tapasztalunk. A napi hémérséklet-
ingadozasok a meérsékelt ovi klimatikus viszonyok szerint 1,0-1,2 m mélységig
hatolnak le az adott kézet hévezetd képességétdl fliggden. TOmMoOr kézetekben a napi
és az évi hédmérséklet-ingadozas is mélyebbre hat le a kézet nagyobb hdévezetd
képesseége miatt, mint pl. laza homokban.

5. KORNYEZETVEDELMI SZEMPONTOK

Miutdn a hészivattyd megujulé energiahordoz6 (vagy hulladékhd) felhasznalasét
teszi lehetévé, kornyezetvédelmi és energiagazdalkodasi szempontbol kedvezd a
hatdsa. Ugyanakkor fontos kiemelten hangsulyozni a gazdasagi alkalmazasi
indokoltsagot. A konkrét megtérulési mutatd (évek szama) a beruhadzas megteérilési
idejének szokasos szamitasaval megkaphatd, és ma mar célszer(i EU atlagarakkal
(€) is kiszamolni. Itt jelezem, hogy a kornyezeti levegdbdl (a légkor troposzféra
rétegébdl), a felszini vizekbdl (allovizek, vizfolydsok) vett héenergia a vonatkozé
jogszabalyok alapjan hémeérséklethatar nélkil és a foldhé- (geotermikus energia-)
hasznositas koltségmentes (ingyenes), ha a hdészivattyd héforrasoldaldali
csécsonkjan a héhordozo6 kdzeg hédmérséklete a 30 °C-ot nem haladja meg.

A fejlédés megkivanja, hogy az ember ndévekvé komfortigényét mind jobban
kielegitsik, és ehhez egyre tobb energiara van szikség. ldbészerd rairanyitani
figyelmlnket a kérnyezetliinkben talalhaté megujulé energiahordozék gazdasagosan
benne hazank, sulyos problémainak egyike a levegé minéségének romlasa (savas
es6, szmog) és a veszélyessé valt eéghajlatvaltozas (6zonlyuk, globalis
felmelegedés). Olyan korabban soha nem tapasztalt anyagok jelentek meg a
legkdrben, amelyeknek egy része kimondottan karos hatasu. A kis koncentracioban
jelen lévé gazok, kulonbésen az lUveghazgazok: CO,, Oz, CH4 NO, és bhizonyos
halogénezett szénhidrogének (CFC). Ezek szerepe jelentés a  foldi
sugarzasatvitelben, hatdsuk az éghajlatvaltozasban jelentkezik. A hdszivattyak
szempontjabol a napsugarzas, mint héforras viszont stabilnak mondhato. Kiemelem,
hogy jovénket kozéptavon csak az asvanyi energiahordozok Un. tiszta technolégiaval
torténé felhasznaldsaval, majd hosszutavon a fosszilis energiaforrasok (elsésorban:
lignit, szén, kbolaj, foldgaz) kivaltdsaval lesziink képesek megdrizni [28].

Egy 1997-es felmérés szerint a h@szivattylk globédlisan 6% CO,-cstkkenést
eredményeztek. A felmérést végzé hdszivattyls nemzetkdzi szervezet programjaban
2010-re 16%-0s varhat6 értéket k6zol [29]. Nemcsak lokélis, hanem még nagyobb
globdlis jelentdségl kdrnyezetvédelmi hatas jon létre, ha a hészivattyd mikodtetése
illetve a bevezetett energia is megujulé energiahordoz6tdl szarmazhat, ami az
energiaellatas Uj Gtjai kozott szerepel (kilonésen az Orszaggyllésunk altal elfogadott
Eurdpai Alkotmany: ENERGIA alcim).

6. KOVETKEZTETESEK, JAVASOLT LEPESEK

A fentiek mind eredményesebb hasznositasaval elsésorban a flitéssel/hiitéssel
kapcsolatos energiaszamlédinkat olcsobba tehetjuk, csokkenthetjlok az dn.
hagyomanyos energiahordozok felhasznalasat (azért is, mert a hagyomanyos
energiahordozék egyre fogynak, és koltségesebbé valnak) és kdrnyezetiink
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szennyezését. igy a hészivattyuknak egyre nagyobb szerepe van a kilonféle
alkalmazasi teruleteken beleértve a hulladékhé felhasznélast ill. hasznositast.

A hészivattyuk alkalmazasanak alapfeltétele, hogy felhasznalasi lehetéségei
ismertek legyenek. Csak akkor lehet gazdasagosan és biztonsagosan alkalmazni, ha
a hészivattyu-korfolyamat rendszerre vonatkozo feltételeit a felhasznalas feltételeivel
0sszhangba  hozzuk. Javasolhatd () technolégiaknal, beruhazasoknal,
korszer(sitésekre, felUjitdsra kerll6 meglévd létesitményeknél széles korben
elterjeszteni a hészivattyuk alkalmazasi lehetéségének vizsgalatat [14]. Melegvizes
kozponti fltéberendezés esetén, pl. minél nagyobb fitéfellletet méreteziink, annal
kisebb lehet az eléremend fltéviz-hémeérseklet és annal nagyobb a hdszivattyu
elérheté COP- (coefficient of performance), ill. teljesitménytényezdje (¢), amelynek
meghatarozasara a kovetkezé dsszefliggés ervenyes:

kw / — fltésre hasznosithaté héaram / _
& [ kW] - mikddtetéshez bevezetett teljesitmény
(=COP)

Az ¢ ill. a COP a T/(T-T,) torttel is aranyos, igy a tényszerl értékét a héforras (~To)
és a fatési hémerseklet (~T), és e két téenyezd idbébeli alakulasa hatarozza meg [12].
Nyilvan az egyideji fités és hiités megoldasu hészivattyds rendszereket a kiemelt
dsztbénzéshez lehet besorolni.

6
°C
> qezeté\"-35 -
4 - 45°C__J
5°C
3 5
]
2 '
1 A
0 . .
-10,0 -5,0 0,0 5.0 10,0

Fagyadllo kbzeg homérséklete (C)

3. &bra: Vizszintes elrendezés i talajkollektoros villamos h  észivattya COP -,
ill. teljesitménytényez 6jének (&) valtozasa a talajkollektorban aramlé
hoéhordozé kozeg h 6mérsékletének fliggvényében, kilonbéz 6
(35, 45 és 55 °C-os) f(itési el 6remen & melegviz h dmérsékleteknél
Forras: LODAM cég

A 3. abran lathat6 példaban a talajkollektor fel6l araml6 kdozeg hémérséklete: 0,0 °C,
a csaladi haz kozponti fitéberendezés fltévizeének eléremend hémérséklete pedig
35 °C, a méretezési allapotot feltételezve. A hészivatty( fiit6teljesitménye: 9,1 KW a
COP-, ill. teljesitménytényezbje (¢): 4,0. Ez az érték a 3. abra diagramjabdl
leolvashat6 (9,1 kW/2,275 kW). Vagyis villamos hészivattyaval egy adott mennyiség
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elektromos energiabdl sokkalta tébb hét lehet nyerni, mint villamos flitéssel. A
szbban forgd példa mutatja, hogy még a fagyott talajbdl vett hével is négyszeres
lehet.

A melegviz-UzemU kodzponti ftéberendezésekhez energiamegtakaritasi célbdl lehet
hészivattyut létesiteni. Ugyanakkor a CARNOT-hatasfok képletére ill. a héfok-
hatarokra gondolva kiemelten hangsulyozni szikséges, hogy a nagy COP-, ill.
teljesitménytényezé elérését a kis hémérséklet-kilonbség hozza létre! Igy pl. arra
kell torekedni, hogy a hészivattyd héforrasa minél nagyobb hémeérsekletl, a fltési
eléremend hémérséklet, pedig minél kisebb legyen.

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

2. tablazat: A h észivattydk f 6bb h é6forrasai és a

kompresszormotor hajtdsanak megoldasai
(Komlos F. - 2005)

A
KOMPRESSZOR-
MOTOR HAJTASA

MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
ES -HORDOZOK

Nap

beleértve a felmelegitett foldi Iégkor és a foldfelszin (kdrnyezeti
levegé, talaj, felszini viz, talajviz) hétartalmanak, valamint a sugarzasi
energia kdzvetlen és naperémdvi felhasznélasat

Szél

beleértve a szélerémivi (mozgési energia atalakitas) felhasznalasat
Viz

beleértve a vizerémvi (helyzeti és/vagy mozgasi energia atalakitas)
felhasznalasat

Biomassza
(szilard, folyékony és gazfazisu tizeléanyag) beleértve a villamos
erémuvi felhasznalasat

Foldh 6

(geotermikus energia: a Fold belsejének hétartaléka, amely
tiinyomoérészt a foldkéreg és a kdpeny hosszu felezési idejd radioaktiv
elemeinek bomléasi héjébdl szarmazik) beleértve a hévizben (felszin
alatti viz) és a kdzetben tarolt hé, valamint a geotermikus erémdivi
felhasznalasat

Biomassza

beleértve az elééllitott folyékony vagy gaz-halmazallapoti izemanyag

(bioetanol, biodizel, biogaz, biometanol, bio-dimetil-éter, bio-ETBE*,  Bels 6 égés i motor
bio-MTBE**, szintetikus biolizemanyagok, biohidrogén, tiszta névényi

olaj) felhasznalasat

Villamos motor

*bio-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%
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Eddig soha nem tapasztalt item( fejlédés indult meg ezen a terlleten. A kutatasok
és fejlesztések intenzivek, de a versenyképességhez jelentés tamogatas sziikséges.
A kozeljové varhaté attorésere nyilvan szakmailag is fel kell készulnink [30-31].

Ezzel a témaval 0sszefliggd statisztikai kozlésekbél egyértelmlen kiolvashatd, hogy
a megujuldé energiahordozok szerepe folyamatosan noévekszik, és részaranyuk az
0sszes energiaigény kielégitésében egyre nagyobb. Az ilyen megoldasu kutatas-
fejlesztést és beruhazast az EU-péalyazatok kiemelt tamogatassal kezelnek (a 2002-
ben inditott EU 6. Keretprogram, Intelligens Energia Eurépanak-, CONCERTO 2
projekt stb.).

A hészivattyls technika és technoldgia folvazolt bemutatdsa alapjan gondolom,
megérdemelné, hogy a kovetkezé eévekben meggybkerezzen, és hasznalata
altalanossa valjon. Megitélésem szerint, ez a korszerli technika hazankban is
elterjedhetne, egy kormanyszinten kiemelt hészivattyds-program keretében, amely
hosszutdvon Ujabb munkahelyeket teremt. A masodik (2007-2013. k6z6tt) Nemzeti
Fejlesztési Tervbe keriilve — oktatastol kezdve az installaciot is beleértve komplex
modon: ,gyartastdl a szervizig” - tekintettel arra is, hogy a lényeges hazai
hagyomanyokkal rendelkezé hiitégép a hdszivattyu ,rokonterméeknek” 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 épuletgéepészeti
technologiaknak, amelyek kulcsai a tisztabb kdrnyezetnek. A féldgazprogramhoz
hasonlo id6 alatt komplex moédon e technikdk orszagunkban is elénybsen
kibontakozhatnak, €és hozz4jarulhatnak kornyezetvédelmi iparunk, valamint
épuletgépészeti szolgaltatasaink fellendulésehez.
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