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A KIADVANYROL
,Haszonkeresés nélkil semmi sem torténik a vilagon,
ne is kivanjuk az emberektél érdekeikkel ellentétes dolgot,
de nem olyan alacsony vagy ez, csak adjunk neki jozan iranyt,
forditsuk nemes célra.
Széchenyi Istvan’

2l

1.1. A kiadvany rendeltetése

Epitett kornyezetiinkben a felhasznalt energia mennyiségének csdkkentése
elengedhetetlen Magyarorszag energiamérlegének javitasahoz, telepuléseink,
els6sorban varosaink légszennyezés-csokkentéséhez. Ezért az ésszerl és hatékony
energiagazdalkodas minden 6nkormanyzatnak, fogyaszténak, felhasznalénak kozos
érdeke. A magyar fogyaszté még nem élvezi a versengd energiapiac elényeit: az
attekinthet6 kinalatot és a szinvonalasabb szolgaltatasokat.

A ,csinaljuk jOI!” energiahatékonysagi sorozat ,Hészivattyluzas” cim( fuzetének célja,
hogy tisztelt olvaséink bepillantdst nyerjenek a hészivattyus technoldgiaval
kapcsolatos Uj kihivasokra, hiszen jovobeli helyzetunket ez is nagymértékben
befolyasolja. Célunk e kiadvannyal nem tervezési segédlet szerkesztése volt, hanem
iranymutatas az onkormanyzatok szamara az esetleges hdszivattyus atalakitas
kezdblépéseinek megtételéhez.

A hészivattyus technolégia szakmai szempontbdl nagy kihivast jelent. Adott
héigénynek kell megfelelni, a konkrét helyszinhez, az épllethez, a rendelkezésre allo
energiahordozdéhoz, és a beruhazo, az Uzemeltetd egyedi igényeihez igazodo,
optimalis megoldast kell talalni. Az épuletfiités, az épulethltés, a hasznalati meleg viz
el6allitasa, a szell6zés, a klimatizalas megoldasat a természetes (napenergia, foldho),
vagy az értékes hulladékenergia-forras oldalatél a héleadas oldalaig teljes kérben,
rendszerszemléletben kell atgondolni, mérlegelni, és utana megtervezni, kKivitelezni,
beszabalyozni, Uzemeltetni, karbantartani és szervizelni. A szlk terjedelemi korlaton
belil igyekeztink a felhasznalhatésag oldalardl egyszerlen és kozérthetéen
bemutatni az onkormanyzati létesitményekre is hatast gyakorldé hészivattyus technikat.
Ezt a h6szivattyus rendszerek elterjedéséhez szikséges onkormanyzati példamutatas
végett is célravezetbnek tartjuk.

A hdszivattyus rendszerek jol alkalmazhaték onkormanyzati Iétesitményekhez,
uszodakhoz, furdékhoz, kozépulletekhez, miemlékeknél, lakdé- vagy mas
szallasépuletekhez (nyugdijashazaknal, garzonhazaknal, utak-, jardak-, kocsilehajtok
jégmentesitésére), ipari és mezégazdasagi épuletekhez: ndvényhazakhoz, allattartasi
épuletekhez; 6ntd6zbviz-temperalashoz; szaritashoz; élelmiszeripari célokra; tavfiitésre
és tavhitésre egyarant. A hdszivattyuk nagy elénye, hogy hitésre is kedvezben
alkalmazhatdk. A hités korunkban mar elengedhetetlen komfortszikségletté valt. A
foldh6s hoszivattyus rendszerek hitéskor sokkal kevesebb hajtéenergiat hasznalnak
fel a hagyomanyos klimaberendezésekhez képest. Magyarorszag
aramfogyasztasanak mar a 10%-at a klimaberendezések okozzak! Nemcsak a fejlett
orszagokban, de mar nalunk is egyre nagyobb problémat jelent a nyari villamos
csucsfogyasztas, ami az egyre nagyobb szamu ,energiafalé Iégkondiknak”
kdszdnhet6.
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Ne feledkezziink meg arrdl, hogy az EU a klimavédelem élharcosanak szamit, és
kdnnyen igazolhatd, hogy nemcsak szavakban kotelezte el magat a megujuld
energiaforrasok mellett. Tébb milliard eurét szannak a nagyra téré célok elérésére,
amit a tagorszagok sajat forrasaikbol természetesen kiegészitenek. Az Eurdpai Unio
tagorszagaihoz hasonléan Magyarorszagnak is jogszabalyban kell szabalyoznia a
megujuld energiahordozdkkal kapcsolatos politikajat.

Egy Uj mlszaki megoldas hazai elterjedéséhez persze sohasem elég a szakemberek
elszantsaga. Ehhez olyan tarsadalmi-gazdasagi kornyezet kell, amely kedvez a
progressziv kezdeményezéseknek. Olyan kdrnyezet kell, ahol ezeket felkaroljak, és
gazdasagpolitikai, pénzugyi eszkozokkel is segitik. A mai kormanyzat
gazdasagpolitikajaban lathat6 az a szandék, hogy a miszaki fejlesztés,
energiatermelés, -szolgaltatas és a kdrnyezetvédelem stratégiai fontossagu teruleteit
pénzugyileg is tdmogassa. E tamogatasok kdzott a hészivattyus technikanak jelentés
helyet kell képviselni. Egyrészt a hdszivattyUs rendszerek oOnkormanyzati
beruhazéinak nagyobb  pénzligyi tdmogatasaval, masrészt alkalmazasuk
népszerlsitésével. Ez az UNDP tamogatassal készult kiadvany is e célok elérését
segiti. Mindazoknak halaval és kdszonettel tartozunk, akik ennek megvaldsitasat
tamogattak, beleértve a lektoratus munkajat is, hogy erre vonatkozé észrevételeiket
rendelkezésunkre bocsatottak. Koszonjuk!

1.2. Féldgazkazan vagy hészivattyu?

Mar itt, kiadvanyunk elején célszerli ezt a leegyszerUsitett kérdést feltenni.
Természetesen nem gondoljuk, hogy erre a kérdésre tisztelt olvasdink mindannyian
ugyanazokat a valaszokat adjak, de azt mindenképpen reméljuk, hogy az alabbi
eszmefuttatas végére vilagosabban fogjuk latni a kérdés lényegét, ami a jovére nézve
sokat segithet, ugyanis az energiaarakban viszonylag rovid id6 alatt olyan jelentés
valtozasok is végbemehetnek, ami alapvetéen megvaltoztatja a jelenlegi energiapiaci
helyzetet.

Az energia megtakaritasanak tobb lehetésége van, jellemzéen:
e végenergia-csokkentés' (pl. fodém, padlé és homlokzat hészigetelése,
nyilaszaré cseréje),
e hatasfokjavitas (pl. régi, elavult kazan cseréje),
e kapcsolt energiatermelés (villany és hé egyidejl termelése),
e megujuld energiak hasznositasa (pl. hészivattyuval).

Megujulé energiaforrasokkal a fosszilis energiahordozok (jellemzbéen az importalt
foldgaz, kbolaj és szén — lasd az 1. tablazatot) felhasznalasat csokkentjik, elésegitve
ezzel sziikebb kornyezetlink tisztasaganak megdrzését, és globalisan mérsékeljuk az
Uveghazhatast kivaltdé gazok kibocsatasanak tovabbi ndvekedését, hozzajarulva ezzel
a kiotoi célok eléréséhez.

' Nemcsak héveszteség-csokkentésrdl van szd, hanem a végenergia-felhasznalas csokkentésérdl, ami egy
energiastatisztikai kategoria. Ebbe beletartozik a kisebb villamos fogyasztasu berendezések alkalmazasa, a kisebb
fogyasztasu gépkocsik hasznalata stb. (Forras: Biiki Gergely: Kapcsolt energiatermelés. Miegyetemi Kiado, 2007.)
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1. tablazat: A hdszivattyu szerepe az energiahatékonysag novelésében

VEGENERGIA-FELHASZNALAS

1. H6 2. Villany 3. Tuzelb6anyag 4. Uzemanyag
HATEKONYSAGNOVELES
1. Hatasfokjavitas engllg}?aatzc;rsnoelﬁés 3. Hészivattyuk
PRIMERENERGIA-FELHASZNALAS MEGUJULO
1. Foldgaz 2. Kéolaj | 3.Szén 4. Atom ENERGIAHORDOZOK

Forras: Dr. Biiki Gergely: ,A biomassza energetikai értékelése” cim(i vetitett képes eléadasa, 2007. junius 11.

1.3. Megujulé energiaforrasok és a hészivattyu

Az épités célja, hogy az ember mindennapi életéhez megfeleléen komfortos (ftott,
hitott, szellztetett) kdrnyezetet biztositson. Fel kell figyelnlnk arra, hogy hazankban
is egyre tobb irodaépulletnek és kozépuletnek a hitési koltsége meghaladja a fltési
koltséget. A miszaki fejlédés lehetbvé tette, hogy az ember a névekvd komfortigényét
egyre tokéletesebben kielégithesse. Példaul a hités alkalmazasanak elterjedése joléti
vivmany. A hitégépek nagyobbik része villamos energia felhasznalasaval mikodik.
Az ehhez szikséges erdmiépités, kapacitasbdvités a nagyberuhazasok kozé tartozik,
koltséges és idbigényes. Alapvetd érdekink a hités villamosenergia-fogyasztasanak
csokkentése, az ,energiafald klimak” kivaltasa!l

A kozismert harom un. "megujulé nagy" a nap-, a szél- és a vizenergia mellett a
jévBében meghataroz6 szerep juthat hazankban is a kornyezeti levegd hétartalmanak
és a Fold felszine hétartalmanak, amelyek szintén a napenergia hétaroldi. Ezek a
kornyezetinkben lévé — természetesen ugyancsak — megujuldé energiahordozok a
hészivattyu, mint eszkdz segitségével gazdasagosan hasznosithatok. Unids és
vildgtendencia a megujulé energia hdéhordozéihoz vald visszatérés. A nem
aramfejlesztési célu felhasznalasok kozul napjainkban a leggyakoribb piacképes
csucstechnologia az un. féldhés hdészivattyus energiahasznositas. 2004. végére a
hészivattyuzas a kozvetlen flatési célu, foldhés energiafelhasznalasnak elérte az s
részét. Ez mintegy 71 orszé%ban kb. kétmillio hdszivattyus rendszert jelent, az
Osszteljesitmeény kb. 27,8 GWy,,
A hészivattyu energiatakarékos és kornyezetbarat gép, beépitése megteremti az
épités és a kornyezet harmonigjat, tovabba az épitmények forgalmi értékének
emelkedésével noveli a nemzeti vagyont. A megujulé energiaforrasok és —hordozok
az épulletgépészet terlletén is egyre nagyobb szerepet kapnak. Azt is jelezni kell,
hogy az épuletgépészet miszaki berendezései a nemzeti vagyon 20-25%-at képezik,

2 ,Jelenleg a vilagon 73 milliard termal-kilowattéra az évi geotermalis energiafelhasznalas, 27 800 MW beépitett
kapacitas van 71 orszagban.” Forras: Prof. emeritus G66z Lajos: A geotermdlis, vagyis a f6ldhd
energiahasznositasi lehetéségei a vilagban az antalyai kongresszus tikrében.
http://klima.kvvm.hu/index.php?id=36. Hattéranyagként ajanljuk a szerzé konyvét: Energetika jévsidében.
Magyarorszag megujulé energiaforrasai. Lehet6ség és valdsag. Bessenyei Gyorgy kdnyvkiadd, Nyiregyhaza, 2007.
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és é\3/es eléallitasi értékikkel ugyanekkora aranyban vannak jelen a megtermelt GDP-
ben.

A magyar épuletgépészet szakemberei szorgalmazzak a hdszivattyus rendszerek
elterjesztéset. Ezt alatamasztja az a tény, hogy 2007. junius 20-an megalakult az
Epitéstudomanyi Egyesiilet (ETE) Hészivattyls Szakosztalya.*

1. AHOSZIVATTYU TORTENETE

Az angol James Joule és William Thomson (Lord Kelvin) 1852-ben alkotta meg a
hészivattyu elvét. Az osztrak Peter Ritter von Rittinger a francia Carnot termodinamikai
irasait tanulmanyozva megalkotta a vildg elsd ipari h&szivattyujat.”> 1938-ban,
Zurichben létesllt az elsd tartdsan hészivattyuaval fitott épulet (a zurichi varoshaza).
Az épulet héforrasa a Limmat folyo vize lett.

A hdszivattyd multjanak magyar vonatkozasaval kapcsolatban jelezni kell, hogy 1948-
tél a Heller Laszlo (lasd az 1. képet) kdzremikodésével kidolgozott kompresszoros
hészivattyu attorést jelentett e technoldgia torténetében.

1. kép: Dr. Heller Laszl6 (1907-1980)

Vilaghirl professzor, akadémikus, a ,Heller Laszl6 terv, egy munkahelyteremt6 kezdeményezés” cimii javaslat
névaddja. 1948-ban védte meg doktori disszertaciojat, amelynek témaja a hészivattyuk alkalmazasanak
technikai, gazdasagi feltételei volt (Heller L.: Die Bedeutung der Warmepumpe bei thermischer
Elektrizitadserzeugung Universitaetsdruckerei, Budapest, 1948)

Ezek utan teljesen uj eljarasok ipari megvalodsitasara kerult sor, amelyek elsésorban a
tizel6anyagok hatékonyabb felhasznalasat és a kornyezetet szennyezé anyagok
mennyiségének csokkentését segitettek el6. A hdszivattyus technika tehat alapvetéen
nem Uj, mégis a kulonbozd orszagok energiaellatasi politikajaban az elsé
energiavalsagig alarendelt szerepet jatszott, és szamos helyen (hazankban is) eddig
jelentéktelennek tekintették. Napjainkban azonban egyre tobb orszagban né a
korszerli hészivattyukra és a kulonb6z6 hészivattyus rendszerekre alapozé
energiaellatasi megoldasok szama.

% Forras: Epiiletgépészeti ki-kicsoda szakkatalégus, 2003-2004. Hatso boritd: Az épiiletgépészet az Uj évezred
kiiszobén. Szerzéje: Dr. Garbai Laszl6 a BME Epliletgépészeti Tanszék vezetdje, egyetemi tanar.

4 Itt jelezziik a kdvetkez6 hattéranyagokat a részletesebb tajékozddashoz: a OTM Onkormanyzati Tajékoztatd XV.
évfolyam 2005/01., 02. és 03. szama harom részletben kdzdl egy dolgozatot (e folyoirat az internetrél is letdlthet6:
http://www.otm.gov.hu/belugy/belsajt.nsf/onkorm ), az Epitésiigyi Szemle XLVI. évfolyam 2004/01., /02., /04., a
XLVII. évfolyam 2005/04., valamint a XLVIII. évfolyam 2006/01. szamai, a Magyar Epliletgépészet LVI. évfolyam,
2007/6. (http://www.epgeplap.hu/epgeplap.php?page=szam&szam=70), tovabba a Magyar Installateur 17.
évfolyam 2007/junius-juliusi szamaban szamos cikk jelent meg a hészivattyuzasrol.

® Forras: Dr. Strobl Alajos: Energiatakarékos koérnyezetkimélés hészivattyukkal, OMIKK Kérnyezetvédelmi Fiizetek
1999/8.
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A hészivattyu csupan egy eleme a rendszernek, mégis az egészet meghatarozza.
Amig ezt nem ismerték fel, a rendszerek hibas kialakitasa szamos problémat okozott.
A miszaki tapasztalat rogzitése nagyban hozzajarult a ,gyermekbetegségek”
kinovéséhez. A legsulyosabb probléma nem a hdszivattyus kereskedelem hanyatlasa
volt kb. 15-25 éve, hanem a szakértelem hianyossagabdl (gyartasi, kivitelezési,
szervizelési) adéddan a kdzvélemény bizalmanak elvesztése a hészivattyukban, és az
olajvalsagok utan ehhez hozzakapcsolddott az olajar ,rendezédése” is.®

Az un. foldhés hészivattyuk erételjes novekedése a vilagon az utébbi évtizedben
kovetkezett be. Bizonyara piaci megfontolasok alapjan, vilagszerte felismerték: a
hészivattyu egyre inkdbb megfelel annak a gazdasagi kdvetelménynek, hogy egy Uj
berendezés alkalmazasa akkor valik gazdasagossa, akkor terjedhet el, ha a
technolégia éves energiafogyasztasa a beszerzési koltség figyelembevételével kisebb,
mint a hagyomanyos megoldasé. Vagyis az ebbdl szarmaz6 energiamegtakaritas
eredménye fedezi vagy meghaladja az Uj berendezés, a hdészivattyu beruhazasi
tobbletkoltségét. Az utdbbi 10 évben a fenti okok hatasara a hészivattyuk beépitési
kapacitasa 600%-kal ndvekedett.

Hébanyaszattal foglalkozé hazai szakértdink eurdpai szintli elismerését jelenti, hogy
2003. majus 25-30. kozott Szegeden tartottak az Eurdpai Geotermikus Konferenciat
(European Geothermal Conference 2003), ahol kulon hdészivattyus szekcié (Heat
pump application) foglalkozott ezzel az utébbi évtizedben rendkivil gyorsan fejl6dd,
kornyezetbarat technikaval. Megvaldsult példaként bemutattak a berlini Bundestag
épuletének fiitését és hlitését. Az itt beépitett hdszivattyus berendezést ugy alakitottak
ki, hogy megdfelel6 atkapcsolassal télen fit6-, nyaron pedig hitéberendezésként
uzemelhessen. Az USA-ban Idaho allam kapitéliumi épuletét, a berlini parlamentéhez
hasonldéan oldottak meg, a hdszivattyu fltést és hitést szikség szerint szolgaltat.
Ezekbe a kiemelt fontossagu kozépuletekbe épitett hdszivattyus rendszerek a
széleskorl elterjesztés érdekében példamutatd referencianak is tekintheték. ,A
vilagon Uzemben lév6 6sszes hbszivattyu szama meghaladja a 100 milliét.” (Dr. Vajda
Gyérgy: Energiahasznositas, Akadémia Kiado, Budapest, 2004)

® Ennek a karos tapasztalatnak alapjan felhivjuk a szives figyelmulket, hogy el6zetes tanulmanyt, ajanlatot csak
hészivattyus rendszereket forgalmazo, kivitelezé referenciaval rendelkezé cégektdl célszerl kérni. Azok a cégek,
amelyek csak h@szivattyu-értékesitést végeznek, és mélységében nincsenek tisztdban az alkalmazott miszaki
lehet&ségekkel és korlatokkal, alkalmatlanok a feladat elvégzésére, kiilonds tekintettel a hészivattyus technika
hazai elterjedésének kezdeti id6szakaszara.
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2. KORSZERU MELEGVIiZUZEMU KOZPONTI FUTESEK

Az energiavalsag a fejlett orszagokban mar korabban kikényszerittette az
energiatakarékos hdszivattyu alkalmazasat, és az emberkozpontu, kishémérsékletd,
melegviziizeml kdzponti fltéseket.” Nevezetesen az un. felllletfiitéseket: a nagy
fellletd radiatoros fUtést (a radiator hémeérsékletlépcsdi: 55/45 °C, majd 40/30 °C, a
korabbi 90/70 °C és 75/60 °C helyett), valamint a padl6-, a fal- és a mennyezetf(itést,
az épuletszerkezet temperalasat. A fltési energiaszukséglet csokkentésének miszaki
lehetésége az un. sugarzd fatés (illetve hatés). A feluletfUtések, felllethitések
sugarzo fatések (hitések), igy a belsé léghémérséklet csdkkentése (illetve ndvelése)
réven 180—15%-03 energiamegtakaritast érhetiink el ugyanolyan hékomfort (h6érzet)
mellett.

A hoéfoklépcs6k megvaltozasa és a flitéshez felhasznalt viz hémérsékletének a
csOkkentése tobb okra vezethetd vissza. Egyrészt a rendszer veszteségei magasabb
hémeérsékleten lényegesen nagyobbak, masrészt az uj technologiak energiamérlege
(pl. a kondenzaciés, majd a hdészivattyus technika) a kivant eredményt csak
kishémérsékletli rendszerekbe épitve érhetik el. Igy a megfelelé hdérzet és
energiatagkarékosség kovetkeztében a sugarzo fltés-hités tudatos alkalmazasa kerult
el6térbe.

A hészigetelés jelentds javitasaval az épulet h6forgalma csokken (hatasara ,nyaron
nem jon be, télen nem megy ki a meleg”), ami a hités, a fltés, a kornyezet kisebb
terhelése szempontjabdl is hasznos, lerdviditi a hitési és fltési id6szakot (az
Uzemeltetési id6 csokken). Kellemesebbé teszi a héérzetet télen és nyaron egyarant.
A kulsé hatarolo- fellletek belsé hémérsékletének megvaltozott, magasabb értékei a
héérzetet javitjak.'®

2. tablazat: Fiitési megoldasok sugarzasos és konvekciés héleadasanak
megoszlasa. Tajékoztatéd értékek

Fltési megoldas Sugarzas Konvekcio

% %
Infravords sugarzo fltés 90 10
Mennyezetflités 75 25
Falfités 50 50
Padléflités 30 70
Hagyomanyos radiatoros fltés 15 85
Légflités 0 100

Forras: Macskésy Arpéd — Banhidi LészI6: Sugarzo fiitések. Akadémiai Kiado, Budapest 1985.

Az Obnkormanyzati létesitmények kbzponti filitései altalaban viz héhordozdval
mikodnek, a héleadok pedig féleg radiatorok.

" Dr. Giinter Kraft: FiitSberendezések kishémérsékletii fit6kdzeggel. Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983.

8 Az ember kozérzetét meghataroz6 héérzet a belsd léghémérséklet és az 6t korlilvevd testek felileti
hémérsékletébdl tevédik dssze.

® Theo B. Jannemann: A gazkondenzacids technika kézikdnyve. Dialog Campus Kiado, 1998; Dr.-Ing. Joos Lajos:
Gazfelhasznalas a haztartasban és a kisfogyasztoknal. Frohner Bt., Pécs, 2005.

1% A kiils6 hatarolofeliletek belsé hémérséklete a hészigetelés hatasara télen nagyobb, nyaron kisebb lesz.
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Az emberi szervezet bizonyos hatarok kozott képes szabalyozni a test héleadasat:
valtoztatja a bérbe jutd vérmennyiséget, széls6séges esetben pedig borzong, illetve
fokozottan izzad. A helyiségben lehetnek olyan térrészek, ahol az egyes hdéérzeti
paraméterek egyenl6tlen térbeli eloszlasa helyi diszkomfortot okoz. A helyi
diszkomfortérzet altalaban nem az egész emberi testre, hanem annak egyes részeire
van hatassal. Oka lehet a légmozgasbol keletkezett huzat, valamint a fellleti
hémeérséklet és a leghémeérséklet egyenlétlen eloszlasa.

A hagyomanyos hélépcséjl, ablak ala szerelt radiatorok hbéatadasa nagy részben
héaramlasos (konvekcios) (lasd az 1. és 2. abrat). 3 °C-nal nagyobb hémeérseéklet-
eltérés a fej- és a bokamagassag ko6zott diszkomfortérzetet okoz, ezért Iényeges, hogy
a falak és a helyiség hémérséklete kdzott se legyen nagyobb a kilonbség. A kevéssé
hészigetelt éplletekben, ahol a kilséfal belsé falfellilete hideg, ez az érték altalaban
nagyobb, mint 3 °C. Ha a helyiség hémérsékletét a megfelel6 hékomfort elérése
erdekében novelik, ez még nagyobb hémeérséklet-kilonbséget és még nagyobb
energiaveszteséget okoz.

A padlofitések, a falfitések (hitések) és a mennyezetfitések (hitések) sugarzéd
futések, amelyek alkalmazasakor a helyiségben a flitésbdl, illetve a h(itésbdl
szarmazd légmozgas minimalis, és mellette az ember szamara kedvez6bb a
hémeérseéklet-eloszlas is.

Idedlis- Padlé- Cserép- Hagyomd- Szokvinyos Kishomérsékleti
fiités fiités kiilyha- nyos kilyhaflités  radidtorosfiités
fiités radidtoros-
5 filités - i
- F k = | "
LN i L ikl 7

"

/

u
L & B
L]

7

| 1
|
02

162024 162024 162024 162024 162024 162024 °C

1. abra: Fiitési megoldasok fiiggéleges iranyu hémérséklet-eloszlasa

(pontvonallal jelolve a boka- és a fejmagassag)
Forrés: Dr. Ing. A. Kollmar
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2. dbra: Hagyomanyos hélépcsdéju (pl. 90/70 °C-os) radiatoros filitéseknél és
természetesen a gazkonvektoros fiitéseknél is kialakul a helyiségben a héleadé
altal gerjesztett Iégaram, az allergias megbetegedést okozé un. porhenger

A héérzet annal kedvezébb, minél kisebbek az eltérések az egyes hatarolofellletek
hémérsékletei és a helyiség levegb-hémerséklete kozott. Az ember mindig a tényleges
térhémeérsékletet érzékeli, amely a levegé hdmérsékletébdl és hatarolofellletek
kOzepes sugarzasi hémerseékletébdl adddik. Ergonomiai és energiatakarékossagi
okbdl is célszerl az emberi test legnagyobb aranyu héleadasat, a sugarzassal leadott
hét csoOkkenteni ugy, hogy a hataroldfellletek kdzepes sugarzasi hémérsekletét
megemeljik. Az emberi h6érzet is kellemesebb, ha a helyiségben a padlé és/vagy a
fal hdBmeérséklete magasabb, mint a levegé hémérséklete (lasd a 3. és a 4. abrat).

N

3. abra: Padlofiités héeloszlasa

. e

=3

4. abra: Padlo- és falfiités hoeloszlasa

Ha a leveg6 hémérséklete csdkken, az emberi szervezet a bérfelllet hBmérsékletének
csokkentésével probalja a héérzet kulonbségét fenntartani, amely mellett az
elfogadhaté mértékinél tobb hé még nem tavozik az emberi szervezetbdl, és az
ember héérzete tovabbra is megfelel6 marad.

Ma mar az 55/45 °C és a 40/30 °C hélépcs6ju radiatoros fltések terjednek, amihez a
radiatorok szerkezeti kialakitasat is meg kellett valtoztatni (lasd az 5. abrat).
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(O VizTARTALOM 25 L

L S0y B0 NG 40 KG 30 KG 3 KG*

REARCIOIDO NAGYON NAGYON LASS( NAGYON GYORS
LASSU LASSU

* Osszsdly burkolartal egyitt 10 kg,

5. abra: Radiatorszerkezetek fejlédése
Forras: JAGA cég

Az energiatakarékossag el6térbe kerllésével az épuletek hdszigetelése is Iényegesen
jobb kialakitasu — erre egy Uj unios direktivat bevezetd, korszerl hazai jogszabalyunk
van."" A korabbiakhoz képest lecsdkkent fiitési hdigény lehetévé teszi a
kishdmeérsékletl fellletfitések elterjedését (Iasd a 6. abrat).

Fellletfitések esetében kialakul az egyenletes térhémérséklet fluggdblegesen és
vizszintesen is, a légsebesség 0,15-0,20 m/s ala csokken, valamint megszinik a
hagyomanyos radiatoros flitésekre jellemz6, helyiségen bellli poraram, vagyis egy
egészséges flités jon létre (lasd a 7. abrat).

¢ A

100 Hagyomanyos radiator
a0

a0
Fa

" W&%w »

Feliletfutes (padlo,
fal es mentyezet)

S L A N
o oO;oomo
1

B
-15 -10 -9 ] +3 +10 +15 +20 b

Kiilso homeérseldet

6. abra: Régi és uj éplletek melegviz lizemii flitésének szabalyozasi
jelleggorbéi
(folytonos vonal a fiitési eléremend, szaggatott a fiitési visszatéré6 hémérséklet)
Forras: Dr. Kontra Jené Ph.D egyetemi docens, tanszékvezet6 2005.

" 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épliletek energetikai jellemz&inek meghatarozasarol
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HAGYOMANYOS % JaGA Low-H20 FUTBELEMEK |

RADIATORRAL

7. abra: Hoeloszlas hagyomanyos és korszerii radiatoros filitésnél
Forras: JAGA cég

Korszer( radiatoros fltések esetében a futéviz eléremend hémeérséklete 45-50 °C, és
egy kordon bellul kétcsdves flités esetében ez a hdédmérséklet minden radiatoron
azonos. A hélépcsé a kulonb6zd helyiségekben altalaban valtozé, mivel a radiatort a
héérzeti és a belséépitészeti szempontok figyelembevételével kell kivalasztani.

3. ALAPFOGALMAK, KULCSSZAVAK

H6

A hé az energia egyik formaja. Ha egy anyag hétartalom-valtozasa hémérséklet-
valtozasban nyilvanul meg, akkor a hét érzékelhetd hének nevezziuk. Ha a
halmazallapot-valtozas ugy megy végbe, hogy nincs érzékelhetd hémérseéklet-valtozas
(pl. folyadékbdl gazba, vagy forditva, gazbdl folyadékba alakul at), akkor ezt a hét
rejtett (latens) hének nevezzik. A hd tehat atadhatd érzékelheté vagy rejtett hé
formajaban is.

Hészivattyu
Olyan berendezés, amely egy tér adott hémérsékletén hét vesz fel és megndvelve azt

egy masik térben nagyobb hémeérsékleten adja le.

Amikor a hdszivattyu hét termel (pl. helyiségfiitésre vagy vizmelegitésre) fiit
uzemmddban, amikor hét von el (pl. helyiséghdtésre), akkor pedig hité tzemmaddban
uzemel.

A kompresszoros hdszivattyu elvi felépitése
A hészivattyu elvi felépitését az alabbi kompresszoros siritésd hdszivattyus rendszer
rajzan mutatjuk be (lasd a 8. abrat):
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Villamos vagy
bels6 égésii motor

Hajtas
(energiabevitel)

Kompresszor

Nagyobb
homérséklet

Alacsonyabb punka
homeérséklet

enzator

il

Lakas
vagy iroda

Hoforras Holeadas
(energiabevitel) Expanzios (hasznos energia)

szelep

8. abra: Kompresszoros siirités(i hészivattyus rendszer elvi vazlata'?

+ két héeserél6 (rekuperatorok):
e elparologtatoé (elg6zologtetd),
e kondenzator (cseppfolydsitd),
4+ kompresszor,
+ expanzios szelep (adagold szelep)

Hoészivattyl esetén a h(tékdzeg neve nem hitokézeg, hanem munkakbzeg
(kdrnyezetbarat anyag). '

Munkakdzeg
Azt az anyagot nevezzuk munkakdzegnek, amely a hészivattyu korfolyamataban kis

hémérséklet és kis nyomas mellett hét vesz fel az elparologtatdban, majd nagyobb
hémérsékleten és nagyobb nyomas mellett hét ad le a kondenzatorban [az egyik
héatado fellleten parolgas (forras) a masikon pedig kondenzacio (cseppfolyésodas)
lép fel].

12 A kdvetkez6 abrak az energiafolyamot is szemléltetik:

- A hészivattyus rendszer elvi vazlata,

- Gazmotoros hészivattyu energiahasznositasa,

- Kompresszoros hészivattyus rendszer napkollektorral tarsitva.
A hészivattyl harom Gzemmodban dolgozhat: csak fit, a flitési tényezb &, csak hit, a hiitési tényez6 ¢, vagy
egyszerre fiit és hit, ekkor a fltési/hGtési tényezd &:.n. A fltési és hiitési tényezdkre az angol nyelvil irodalom
altalanosan hasznalja a ,coefficient of performance” (COP) kifejezést és jelolést.”
Forras: Biiki Gergely: Kapcsolt energiatermelés. Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 2007.
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Hészivattyus rendszer

Hdészivattyus rendszeren a bevezetett energiat, a kompresszor energiaellatasat és a
héforrashoz  kapcsolédd berendezéseket (elparologtatéoldal), valamint a hé
hasznositasahoz kapcsoldédé berendezéseket (kondenzatoroldal) egylttesen értjik
(lasd a 9. abrat).

Hészivattyu
(h6éelvonas és hbdleadas)
Hoéforras
(megujuld energia Hasznos energia
és/vagy hulladékhg) (pl. fités, hités,

- hasznalati meleg viz)
Bevezetett ‘
energia
(pl. villamos aram, -

biogaz, biodizel,
bioetanol)

9. abra: A hdszivattyus rendszer elvi vazlata

Mequjuld energiaforrasok

Megujulé energiaforrasok alatt jellemzéen azokat az energiahordozokat eértjuk,
amelyek felhasznalasa soran az energiahordozé forrasa nem fogy el, mert az
energiahordozd folyamatosan ujratermelédik. Ezért primer energiahorddézoknak is
tekinthetsk.

A hdszivattyus berendezések megnevezése

A berendezések megnevezésekor el6szor az épuleten kivuli hécserélé héatadd
kozegét, majd az épuleten bellli hécserélé héatadd kodzegét kell feltlintetni (lasd a
3. tablazatot).”

4 A természetben sokféle munkavégzésre hasznosithato eré — primer energiaforras talalhaté.” A primer energia
lehet kimer(l6é vagy megujulé. Forras: Vajda Gyérgy: Energiapolitika. MTA, Budapest, 2001. Példaul egy
energiaforrast akkor neveziink megujulénak, ha a hasznositas soran nem csdkken a forras, a késébbiekben
usgyanolyan maddon termelheté belble energia.

*° Az alkalmazas korilmeényeit befolyasolja, hogy milyen fajta kornyezeti vagy hulladékhét hasznalunk fel, és
milyen h8igényeket elégitiink ki. Energetikai szempontbdl fontos a hajtas médja, mert az hatadrozza meg a
felhasznalt energiaforrast.” ,A hészivattyut hajthatjuk gazmotorral is.” ,A kompressziés hészivattyuk mellett t6bbféle
szorpcids (abszorpcids, reszorpcios) hészivattyut is alkalmaznak.” Forras: Biiki Gergely: Kapcsolt energiatermelés.
Miegyetemi Kiado, Budapest, 2007.
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3. tablazat: A hészivattyuk legaltalanosabb tipusai

A héatadé kodzeg - . . T
Héforrasoldali | Haleadoroldall A hészivattyak megnevezése (a roviditéssel)
levegd (A) levegb (A) levegb/levegd hészivattyu (A/A) vagy légkondicionald berendezés
viz (W) levegb (A) viz/leveg6 hészivattyd (W/A) vagy légkondicionalé berendezés
Solé (B) levegb (A) solé/levegb hészivattyu (B/A)
levegd (A) viz (W) levegd/viz hészivattyu (A/W)
viz (W) viz (W) viz/viz hészivattyu (W/W)
Solé (B) viz (W) so0lé/viz hdszivattyu (B/W)

Fltéenergia
A f(t6 Uzemmodban Uzemeld hészivattyd altal a héatadé kdzegnek

hasznosithaté hémennyiség meghatarozott idétartam alatt.

leadott

Fltételjesitmény
Meghatarozott idéegységre jutd flitéenergia.

Effektiv teljesitményfelvétel
A hdészivattyu meghatarozott idétartamu atlagos villamos teljesitményfelvétele, amely
a kovetkezOket tartalmazza:
e a kompresszor teljesitményfelvételét és a leolvasztashoz bevezetett
teljesitményt;
e a hbszivattyu 6sszes szabalyozé- és biztonsagi berendezésének
teljesitményfelvételét;

e a h6éataddo kozeget mozgatd eszkdzok (pl. ventilator, szivattyu)
teljesitményfelvételének a hdéatado kézeg szallitasara esé része a hbszivattyun
belul.

Teljes teljesitményfelvétel
A hészivattyu 6sszes tartozékanak teljesitményfelvétele.

Teljesitménytényezé (COP, coefficient of performance)

A hészivattyu leadott fltbteljesitményének és effektiv teljesitményfelvételének az
aranya. [Kordbban & (gb6rog epszilon) volt a jele. Szoészerinti forditasa:
teljesitmeénytényezd, teljesitményszamnak vagy munkaszamnak is nevezik].

Midkodeési tartomany

A hdszivattyu gyarto altal megadott azon mikoddési tartomanya, amelyet a fels6 és az
also alkalmazasi hatarok korlatoznak (pl. hémérsékletek, légnedvesség, fesziiltség),
amelyen belul a hészivattyu rendeltetésszerlien hasznalhaté és megadott jellemzéi
elvarhaték. Ez az alkalmazasi tartomanynak tobbnyire csak egy része - az
alkalmazasi tartomany azon halmaza, melyen beliil a késziilék miikodik. '

Alkalmazasi tartomany
A készilékgyarté altal megadott mikodési tartomany, amelyet fels6 és also
alkalmazasi hatarok (pl. hémérséklet, légnedvesség, villamos feszlltség) korlatoznak,

“Haa gyarté altal megadott miikédési tartomanyt nem veszik figyelembe, az ebbdl eredd hatranyos
kovetkezményekeért a gyartd nem vallal felel6sséget. A forgalmazonak kotelessége a gyarté altal leszallitott
eldirasokat, dokumentaciot a felhasznald részére magyar nyelven atadni (pl. a hdszivattyu gépkonyve, hasznalati
utasitasa, létesitési el6irasai).
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amelyen belll a készulék rendeltetésszerlien hasznalhato és elvarhatok a megadott
jellemzéi.

Leolvasztasi uzem

A primer leveg8s rendszerek esetén fltési izemmaddban mikédd hészivattyu kuilsé
légoldali hdécseréldjének a lefagyasat rovid ideji modositott vagy forditott iranyu
mikodéssel lehet megel6zni, amely a kulsé (kultéri) hécserél6 dér- és jégmentesitését
szolgalja.

Leolvasztasi id6

Az az id6, amely alatt a hészivattyu leolvasztasi allapotban mikodik — a kilsé
kornyezeti leveg6t hasznositdé hdszivattya kultéri hdcseréléje leolvasztasanak
idGtartama.

Héatado kbzeg
Olyan folyadék vagy gaz, amely szallitja a hét a hészivattyuhoz vagy a hészivattyutdl.
Megjegyzeés: altalaban viz, glykol, specialis hlitékozeg keverék, levegd stb.

Névleges feltételek

A hészivattyu jellemzd adatai, elsésorban a fltételjesitmény, a teljesitményfelvétel és
a COP meghatarozasahoz szikséges. Nincsenek szabvanyositva ilyen feltételek —
névleges feltételnek a gyarto altal megadott névleges adatokat értjiik."

Légkondicional6 berendezés

Olyan csatlakozasra kész burkolattal ellatott szerkezeti egység vagy egységek,
amely(ek) a kezelt levegbt egy zart térbe (pl. szobaba, irodaba), vagy terlletre
szallitja(-jak). Az egység(ek) villamos Uzem( hiitéberendezést tartalmaz(nak) a levegé
hitésére, esetleg szaritasara. A légkondicionalé berendezés alkalmas lehet fitésre,
valamint a leveg6 keringtetésére, tisztitasara és nedvesitésére. A fltési lUzem a
hitékorfolyamat atkapcsolasa révén érhet6 el ugy, mint egy hészivattyunal.

Osztott (,split”) készulék

Olyan készulék, amelynél a hitési rendszer szerkezeti egységei gyarilag egy vagy
tobb egységre vannak felosztva ugy, hogy azok kulonalléan telepithetd szerkezeti
egységekbdl allé berendezést alkotnak. Beltéri és kultéri egységbdl allnak, amelyeket
csOvezetékkel és elektromos kabelekkel kotnek ossze. Hitésre és flitésre is
alkalmazzak. Alap kivitelben egy kultéri egységhez egy beltéri egység tartozik, de
vannak multi rendszer( készulékek, amelyeknél egy kultéri egységhez 2-5 beltéri rész
tartozhat. Ez lehetbvé teszi, hogy tobb helyiséget fltslink/hltstiink egy kultéri géppel.
Az osztott (,split”) klimakészulék beltéri egységét a klimatizalandoé helyiségbe szerelik.
A kultéri egységet legtobbszor az épulet homlokzatan, tartbkonzolra szerelve helyezik
el.” Ennek a szétvalasztasi médnak oriasi elénye, hogy a zajosnak szamitd részek
(ventilator, kompresszor) a kultéri egységben helyezkednek el, igy a beltéri egység
csondes. A beltéri egységet altaldban az oldalfalra szerelik, de megkulonboztetink
elhelyezés szempontjabdl almennyezetbe sullyesztheté (kazettas), mennyezet ala
szerelhet6 és parapetre szerelhetd készuléket is.

7 Jelezziik, hogy a COP értéket erre feljogositott tanusitointézetek ellendrizhetik. A kivitelezett hdszivattyus
rendszerek COPsgyes €rtékét méréssel lehet meghatarozni.
A zaj- és az un. ,hdlift” karos hatasat el kell kertlni.
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Ventilatoros konvektor (,fan-coil”)

Olyan faté/h(té készulék, amelynél a héatadas elésegitésére ventilatort hasznalnak.
Klimakonvektornak is nevezik. A leveg6oldali h6cseréléjének felllete tobbszorose egy
hagyomanyos radiatorhoz képest. A levegboldali nagy hé&cseréléfelllet és a
ventilatorral segitett h6atadas miatt a készulék nemcsak fltésre hasznalhatd, hanem
hdtésre is, ha a meleg viz helyett hideg vizet keringtetunk a hécserél6 vizoldalan.

Teljes hitételjesitmény
Az dsszes elvont h6 és a héelvonas idétartamanak hanyadosa.

MEGJEGYZES: Ez a fogalom a helyi légkondicionalé berendezéseknél nem hasznalatos, mivel
ebben az esetben nem értelmezhetd. E készlilékek teljesitményeit a térfogataram és a szaraz
hémeérséklet segitségével fejezzik ki.

Fajlagos hitételjesitmény (EER, energy efficiency ratio)
A készulék teljes hiitételjesitményének és effektiv teljesitményfelvételének aranya.

4. AHOSZIVATTYU MUKODESI ELVE

Az egyes hészivattyus technoldgiak kozul a legelterjedtebbek a kompresszoros geépek,
ahol a kompresszort vilamos motor hajtja.’ A tisztan villamos fiités (példaul
ellenallasfiités) jelent6és Uzemeltetési koltsége miatt ma nem tekinthetd
energiahatékony moddszernek. A hészivattyus fltéstechnika ezzel szemben a tisztan
villamos flitéshez hasznalandé villamos energia toredékét hasznalja fel arra, hogy a
hét a kdrnyezetbdl ,beemelje” (felvegye és leadja).

A hészivattyus technika és technolégia f6 célja, hogy a kisebb hémérsékletd,
kozvetlenul nem hasznosithatd hémérsékletli hdéenergiat nagyobb hémérsékletd,
hasznosithaté hévé alakitsa. A hészivattydk megujulé energiahordozokat
hasznosithatnak, segitve a klimavédelmet, mivel a kornyezetbdl ,beemelt” résznek
nincs helyi (lokalis) szén-dioxid (CO,) és karosanyag-kibocsatasa.

A hdszivattyu a kovetkez6 energetikai feladatot végzi: a kishdmérsékletl kornyezetbdl
(levegébél, vizbél vagy foldbdl) hét von el, és azt egy nagyobb hémérsékleten teszi
felhasznalhatéva, pl. egy épiiletben. igy mondhatjuk: a kérnyezetbdl a hét — kiilsé
energia befektetése aran — ,szivattyuzza” a hasznosithaté hémérsékletre. Szinte
mindenutt van alkalmas kornyezeti héforras, amelyet csak hdészivattyuval lehet
energetikailag kedvezden hasznositani, raadasul a hdéhordozéjat sem kell
megvasarolni.

A hoészivattyuk egyes kivitelei energiatakarékosan nemcsak fltési feladatra, hanem
hitésre is alkalmazhatok. Igy ezzel a megoldassal a klimatizalashoz szant — kilén
telepitend6 — hagyomanyos klimagépcsoport kdltsége megtakarithato.

A hészivattyu elvi alapjai a termodinamika masodik fétételéhez kapcsolodnak.
A masodik fététel kimondja, hogy a hé és a mechanikai munka atalakitasanak a

% A hémérséklet-emelést végezheti kompresszor (kompresszoros hdszivattyuk) vagy termokémiai reakcio
(abszorpciés hdszivattyuk). Jelezziik, hogy a gazmotoros hajtasnak a villamos hajtashoz képest az a Iényeges
elénye, hogy a gazmotor hulladékhé&je helyben jelenik meg, és hasznosithatjuk is a hdszivattyl h6étermelésével
oOsszekapcsolva. (Forras: Biiki Gergely: Kapcsolt energiatermelés. Miegyetemi Kiadd, 2007.)
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feltétele, hogy a h6 két kulonb6zb hdmeérsékleten alljon rendelkezésre, vagyis a hének
mechanikai munkara valé atalakitasahoz hémérseklet-kulonbségre van szukseg.
A hészivattyu az atalakitas forditottjat hajtja végre: mechanikai munka befektetésével
hét termel, a hétermeléshez pedig olyan hédmeérséklet-kulonbséget hoz Iétre, amelynél
az alsé hémérsékletet a kornyezet — a ,héforras” — a nagyobb hémérsékletet pedig a
hényeléshez szikséges un. hasznosithatd hé hatarozza meg.

Hészivattyl alkalmazasakor mindig nagyobb energiat (Qc hét) kapunk a felsé
héfokszinten, mint amennyit mechanikai munka (W) formajaban befektetunk:

Qc=W+ Qo

Ez az egyenlet nem mond ellent az energiamegmaradas elvének, mert a Qo felvett h6
energiatobbletet nem atalakitani kell, hanem egy magasabb hdémeérsékleti szintre
emelni (lasd a 10. abrat). A hészivattyuk elméleti mikodését a Carnot-féle
termodinamikai korfolyamat (a kérfolyamat az éramutatd jarasaval ellentétes iranyu)
abrazolja, amely négy megfordithatd (reverzibilis) allapotvaltozasbal all.

TI:: o
Ahszolat W 1
hémérseklet, T |
Ny »
I |
I QD |
I |
Entropia, &

10. abra: A Carnot-féle korfolyamat®
[Két izotermikus (elparolgas, kondenzacid) és két izentropikus (expanzio,

kompresszio) allapotvaltozas]
Forrdas: MSZ EN 14511%

Ha a korfolyamat idealis, akkor adott hémérséklethatarok kozott (pl.: Tc és Tp) a
Carnot-féle korfolyamatnak van a legnagyobb hatasfoka (7), ill. teljesitménytényezéje
(COP). Azonos hoételjesitmény eléréséhez ez a korfolyamat hasznalja fel a
legkevesebb energiat. Az idedlis (Carnot-) korfolyamat hatasfoka, illetve
teljesitménytényezéje csupan az un. két hétartaly (héforras és héelnyeld, illetve a
hészolgaltatas) abszolut hémérsékletétdl (Tc és Top) figg, ahol

T[K] = t[°C] + 273

'y hészivattyu Carnot-kérfolyamata reverzibilis idealis hékorfolyamat (veszteségmentesen megfordithaté elvi
korfolyamat, ezért a munkafolyamatot hatarolé gérbék egyenes vonalakbdl allnak).

2! Erdekességként emlitjiik, hogy az elsé eurdpai hészivattyt-szabvany 1988 oktoberben lett kiadva (Hivatkozasi
szama: EN 255-1:1988).
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A hészivattyura jellemzd elméleti un. CARNOTcop a kondenzator és az elparologtato
hémérséklet-adataibol kiszamolhato:

CARNOTcop = TkonpenzaTOR / ( TkONDENZATOR — TELPAROLOGTATO)

llletve a 10. abra jeldlésével:
CARNOTCOP = TC / (TC - To)

A gyakorlati érték kb. az elméleti (maximalis) hatasfoknak 45-65%-a, de ez
els6sorban a kompresszorok rohamos fejlédése kovetkeztében allanddan javul. A
kisebb értékek kisebb berendezésekre és nagyobb hdmeérséklet-klulonbségekre, a
nagyobb értékek pedig a nagyobb berendezésekre és kisebb hdémérséklet-
kulonbségekre vonatkoznak.

A gyakorlatban elérhetd6 teljesitménytényezé értéke fiigg az elparolgasi
hémérséklettdl, amelyet a héforras hdmeérséklete hataroz meg, a véges hémeérséklet-
kulonbségek nagysagatol az elparologtatonal és a kondenzatornal, az alkalmazott gép
hatasfokatol, a segédberendezések energiaszukségletétdl stb. Természetesen az
elparolgas feltétele, hogy a héforras hémérséklete a munkakdzeg forraspontjanal
nagyobb legyen (11. és 12. abra)

Kompresszor

Elparologtatd
N 7
s i N

Expanzios szelep

11. abra: Hoszivattyuzas
Forras: VAILLANT cég
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12. abra: A hészivattyuk energiaforrasa az un. ,,zoldh6”: a felsé harom
vazlatrajz a foldho (talajhd), a kozépso kettd a talajviz illetve felszini viz, az alsé
ketté a levegd hasznositasat abrazolja vazlatosan (elolnézetben vagy
feliilnézetben)?

Forras: VAILLANT cég

A fltésre vonatkoz6 németorszagi tapasztalatokat mutatia az oszlopdiagram
(13. abra), amely hazankra is értelmezheté a hétermelés megoldasainak energetikai
O0sszehasonlitasara, az lUzemeltetéshez sziukséges (primer) energiara vonatkoztatott
hasznos h6aram szemléltetésére. Jelezzlk, hogy az oszlopdiagram nem tartalmazza
telies korllen a lehetséges Osszes fltési rendszereket, pl. az egyedi flitések
berendezéseit, az Ausztriaban mar elterjedt un. biokazanokat, a faelgazositdé és a
pellettizelési kazanokat. Az oszlopdiagrambdl egyértelmien kiolvashatd a kulonféle
hdszivattyuk (a jobb oldali harom oszlop) hasznalatanak energetikai elényei mellett az
elavult hétermeld eszkd6zok cseréjének szikségszerlisége is! Az abrat elemezve
kiolvashaté a hdszivattyuk f6 jellemzbje: Uzemeltetése soran a bevezetett munkat
megtobbszordzve (3—6 szorosan) ad le hét!

2 A solélviz hészivattyd héforrasanak hasznositasa térténhet an. energiacoloppel,.ha colépalapozast igényel az
épulet. A hékivétel masik specialis valtozata az un. massziv abszorber. Ennél a féld alatti vagy fold feletti beton-
vagy téglafalban esetleg betonlemezben miianyag cs6kigyot helyeznek el. Az elemek lehetnek pl. szoborszer(
elemek vagy tdmfalak. A mikddés elve hasonld, a beton jol vezeti a hét és alkalmas a hé téroldsara. Segit a
levegd, talaj, es6éviz héjének atvételében, a napsugarzast kdzvetlendl is hasznosithatja. (A kiadvany néhany
abrajaval jelezzik a hékivétel sokfélesegét.)
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13. abra: A hétermelés hagyomanyos megoldasainak és a kiilonbo6z6 tipusu
hészivattyus rendszereknek az energetikai értékelése?

* Primerenergia: a rendelkezésre all6 és az energiaatalakitasra felhasznalhato elsddleges energiaforrasok
gyUjténeve (pl. készén, kéolaj)

A 14. abran a hészivattyu kompresszorat nem a szokvanyos villamos motor, hanem
foldgazzal taplalt bels6é égési motor hajtja. Itt a motor és a kipufogégaz hétartalma is
felhasznalhatd a kondenzator héje mellett. Jelezzik, hogy a hajtdéenergia lehet biogaz
is. A mikodtetd primer energiaforrasokat és technologiakat a 4. tablazat foglalja
Ossze.

2 Forras: Joos Lajos: Energiamegtakaritas a haztartasok foldgazfelhasznalasaban Magyar Epiiletgépészet,
XLI. évfolyam, 2002/4. szam
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- . 160 % hasznos ho
12 % héveszteség %

i]f 54 % motorhd ﬂ

Kondenzator

Héterhelés
100 % 3 Expanzios
2 Kompresszor szelep

Elparologtato

~

héforra su'?z %

Gazmotor

14. abra: Gazmotoros hészivattyu energiahasznositasa
Forras: Ruhrgas AG

4. tablazat: Kompresszoros hészivattyu motorhajtasanak energiaforrasai

A kompresszormotor hajtasa | A miikodteté energiaforras

Fosszilis eredeti

Villamos motor Atomenergia

Meguijulé energia

e Fosszilis eredeti
Bels6 égésii motor

Megujulé energia

Kills6 égést motor Fosszilis eredet

(Stirling-motor, gézmotor)

Meguijul6 energia

A foldgaz hosszabb tavon tulsagosan értékes primerenergia-hordozé ahhoz,
hogy elavult konvektorokba vagy hagyomanyos kazanokban kizarélag
hétermelés céljabdl eltuzeljuk.
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5. AHOSZIVATTYUK JELLEMZO TiPUSAI

A hdszivattyu napjaink egyik leghatékonyabb miiszaki eszkéze annak, hogy jelentés
energiat takaritsunk meg fltéskor és hitéskor, valamint a szén-dioxid- és karosanyag-
kibocsatast csokkentsink. F& jellemzdje, hogy a mikodésére bevezetett villamos
energiat — a megujulé energia felhasznalasaval — megtébbszordzi.?* Napenergiabdl,
foldhdbdl ésszerli eszkdzokkel altalaban 35-55 °C-os viz nyerhet, a felhasznalt
energia jelentés részét ilyen hoémérsékleti fltési igényhez hasznositjuk.
Hészivattyuzassal a fltésre nem alkalmas hémérsékletli héforras illetve héhordozo
hémérsékletét emeljik a flitési célra alkalmas hémérsékletre.

A hészivattyu foldszondai sekély mélységekbdl, kérnyezetbarat mddon, altalaban
kozvetett uton un. zart rendszerben, azaz hécserélével veszik ki a foldkéregbdl a hét
(lasd a 15. abrat). A furdberendezés fotdja e kiadvanyunk hatsé boritojan talalhaté. A
fugglleges elrendezéslt foldszonda mélysége a talajfelszintdl meérve altalaban
50-240 m (lasd a 16. abrat). A helyi adottsagoktdl és a teljesitményszikséglettél fligg
a foldszondak szama, ami épuletcsoportok esetén akar tobb szaz is lehet. Ezek
5-30 °C hémérsékletl talajok, illetve sekély viztartok hétartalmat hasznositjak, a
Lindal-diagram (Lindal, 1973) szerint legfeljebb 60 °C-ig. Sokszor viszont az un. nyitott
rendszer az elénydsebb, pl. megfelel felszini és felszin alatti vizek megléte esetén
(lasd a 17. abrat).

15. abra: Sélé/viz (B/W) hoszivattyu kollektor-elhelyezésének vazlata
(a hészivattyu a pincében lathato)
Forras: AWT Absorptions- und Warmetechnik GmbH cég

% Jelezziik, hogy a bevezetett energia nem mindig villamos — sét sok estben jobb lenne, ha gazenergia lenne, és
nemcsak Magyarorszag vonatkozasaban. Még elterjesztésre var a gazmotoros hdszivattyu, és a gazzal mikdds,
un. szorpcids hészivattyu, kilénds tekintettel a nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is kiemelked6en kiépitett
gazvezeték-haldzatunkra.

24

Késziilt az Energia Kozpont Kht. megbizasabol az UND/GEF projekt keretében, 2007. augusztus




Komlés Ferenc — Fodor Zoltan — Kapros Zoltan — Vaszil Lajos: ,,Csinaljuk jol!” HOSZIVATTYUZAS (kézirat, 2007. december 2.)

- )
! -,

16. abra: Foldhés hdszivattyuaval (B/W) fiitott/hiitott tobbszintes épiilet
kiilonféle csdvezeték-rendszerei *°
Forras: ELECTRIC POWER RESEARCH INSTITUTE (EPRI)

% Fontossaga miatt jelezzik a Tichelmann-féle csGvezeték-rendszert. Lényege, hogy a vezeték elrendezése
nyomaskiegyenlitésre is szolgal, az azonos vezetékhosszlisag azonos nyomaskuildnbséget eredményez, ezaltal
éplletfitéskor a kollektorvezetékben egyenletes a héelvonas illetve hiités esetében a héleadas. Ez a megoldas az
elosztd- és a gyljtévezeték szabalyozasat altalaban koltségkimélévé teszi. gy ezt a csévezetékrendszert sokszor
alkalmazzak. Gyakran alkalmazott cséméretek: 20, 25, 32 és 40 mm.
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A szondak méretezésének pontositasahoz szikséges a hidrogeoldgiai hétani
jellemzék helyszini kimérése. Ez egy mobil laboratérium segitségével végezhetd el.

Aquiferspeicher fiir den
Deutschen Bundestag

Warme- und Kaltespeicherung,
Wirmequelle BHKW-Abwarme

PR Geaphie GTM

17. abra: A berlini Bundestag épuletének hdészivattyus rendszerii flitése (300 m
mély kutpar) és hiitése (60 m mély kutpar). A beépitett hdszivattyus berendezést
ugy alakitottak ki, hogy megfelel6 atkapcsolassal télen fiit6-, nyaron pedig
hiitéberendezésként izemelhessen.
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A hdészivattyuk létesitésének egyik legolcsébb, legegyszeribb technolégidja a
18. abran szemléltetett levegbs-viz rendszer.

18. abra: Levegé/viz (A/W) hdészivattyu elhelyezésének vazlata (a hészivattyu itt

nem az épiletbe van telepitve, de elhelyezhet6 a pincében is)
Forras: AWT Absorptions- und Warmetechnik GmbH

A hészivattyukat Uj épuleteknél célszerl altalaban monovalens Uzemmaddu
berendezésre tervezni (lasd a 19. abrat). llyenkor a kulsé falak, a padlo, a mennyezet
j6 hészigetelése, a hdszigetelt Uvegezés és a kishdmérsékletl fltési rendszer
alkalmazhatdsaga jelenti a kedvezd épitési adottsagokat. A hdszivattyuk izemmddja
els6sorban a meglévé hdelosztd rendszer altal tamasztott kovetelményektdl és a
héforrastol figg. Monovalens Gzemmod esetén a hészivattyu a hdigényt egyedul is
fedezni képes. Bivalens lUzemmodd esetén a hészivattyl a héigényt nem egyedul
fedezi.?® Ennek az izemmaodnak harom alapvaltozata van:

Az alternativ-bivalens” Uzemmddban a hészivattyd csak kis terhelésnél
muikodik, és bizonyos terheléshatar folott a kiegészitd flitéberendezés veszi at
a teljes szerepet. A Kkiegészitdé fltdberendezés teljesitménye ebben a
kapcsolasban a maximalis héterhelés fedezésére is elegendd kell legyen (lasd
a 20. abrat).

A ,soros-bivalens” Uzemmddban a hdszivattyu viszi az alapterhelést, és a
kiegészitd fUtés csak akkor kapcsolodik be, ha a hészivattyu egyedil mar nem
képes a teljes feladatot ellatni. llyenkor a kiegészit6 fltés teljesitménye a fitési
hésziukséglet és a hbszivattyu fltdteljesitménye kozti klldnbség.

A Lalternativ/soros-bivalens” Uzemméddban a fiitést a szezon kezdetén a
hdszivattyu egyedul latja el. A h&szikséglet ndvekedésekor egy bizonyos
hatarig a hészivattyl és a kiegészitd fltdberendezés soros kapcsolasban
egyutt Uzemel, majd amikor a hdszivattyu a részterhelést nem képes mar
fedezni, lekapcsolodik, és a teljes fitési héterhelést a — maximalis fltési
hdéigény ellatasara méretezett — kiegészité flités veszi at.

% Forras: Dr. Jakab Zoltan: ,Monovalens” vagy ,bivalens” hészivattyu? HKL Epliletgépészeti Szaklap V. évfolyam
11-12. szam, 2007. november-december.
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19. abra: Hészivattyus rendszerek jellemz6 lizemmaédjai

Az év leghidegebb napja

Bivalens pont

Fiitési hszilkséglet

| ] rendelkezésre all6, de ki

Hészivattyu
teljesitménye

[[] Hészivattyival biztositott
[l Kazannal biztositott

nem hasznalt hészivattya
teljesitmény

>

Fiitétt orak

20. abra: Levegdl/viz (A/W) hészivattyu bivalens alternativ izemmadja (a
bivalens pontot gazdasagossagi szamitassal kell meghatarozni) #
Forras: DAIKIN cég

T Eziton jelezziik, hogy a jelen kiadvany elején emlitett OTM honlapjan megtalalhaté Onkormanyzati Tajékoztatd
(http://www.otm.gov.hu/belugy/belsajt.nsf/onkorm 2005/01, 02, 03)_hattéranyagon kivll Gjabb hattéranyag van a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium honlapjan. A ,Klimapolitika” rovatban talalhaté a ,Hészivattyu lakossagi
tajékoztaté anyag” (Komloés Ferenc) http://klima.kvvm.hu/index.php?id=48 (2007. oktdber 8.)
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6. KOMBINALT HOSZIVATTYUS RENDSZEREK

Ez a fejezet, a nem teljes korlien a legjellemzébb megoldasok rovid ismertetését
tartalmazza. A 21. abra tobbféle héhordozét illetve héforrast csoportositva mutat be.
Adott alkalmazasi helyen mindig részletesen vizsgaljuk meg, hogy melyik héforrast
valasszuk a helyi lehet6ségek kozul. Pl. a Genfi-tonal hészivattyuval szallodakat és
egyéb éplileteket flitenek. Erdemes felfigyelni a csoportositasban szerepld, légkort
melegité hulladékhéforrasok jelentés mennyiségének lehetGségére. Ezeknek a
hulladékhéforrasoknak a hasznositasa hészivattyaval sok esetben megoldhato
lenne.?®® Erre utalt Rybach Laszlé is az eldadasaban: ,A Fold belseje 6riasi
h6mennyiséget tarol; a foldi h6aram globalisan 40 milli6 MW, ami 'hasznalatlanul’ kilép
a vilagtirbe.”®

Kizvetien
Talaj / Kzet Levegd / Gz Viz / Folyadék | il
Felszin Klss | Felszin | Felszin Hasznait viz Keringetett
kzell kirmyezet feletti vizek alatti vizek (mezgardasagl, vizek
Mem felszin Felgzin iparl, kommunlis)
kbzeli kdzeli | |
"“mﬁ'““.‘"“ Patak Talajviz OntizBviz Heélozati viz
ZAM 1érbal ¥ Falhasznéalhaid Technolgial
B _:mm _ i . B el wiz viz
Technoldglal . Srennyezett &
hullacékhs Ta | Rétegviz viz Tavhitds
Tenger Termélviz Tévhités

21. abra: Hészivattyuk lehetséges hohordozoinak illetve héforrasainak
csoportositasa

A hdészivattyus rendszerek alkalmazhatdosagat jelentésen meghatarozzak a primer
(elerhetd héforras) és a szekunder oldal (héigény és az ehhez tartozé héleado
rendszer) helyi korilményei (Iasd a 22. abrat).

%A harkanyi gyogyfurd6 a 32-35 °C-os elfolyo vizet két 1100 kW-os hdszivattyaval a tavhészolgaltatas
hasznositja.” Dr. Madiné Szényi Judit: A geotermikus energia készletek, kutatas, hasznositas. Grafon Kiadod,
Nagykovacsi, 2006

2 Forras: Dr. Rybach Laszl6 budapesti (ELTE) el6éadasa, 2005. aprilis 5.
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22. abra: Kompresszoros hészivattyus rendszer napkollektorral tarsitva

Az abra jobb oldali felsé részében napjaink atlagos hészivattyus rendszerének
energiafolyam-abraja (egy egységet fizet, de négy egységért a fogyaszto)

A helyi energiaforrasok hasznositasanak novelése iranti igénynek koszonhet6en a
decentralizalt energiatermelés térhéditasa varhatd, és ez jelentés valtozasokat hoz a
héellatassal és a villamos energia elballitasaval foglalkozo szolgaltatd agazatokban. A
hészivattyu kdzponti szerepet képes betdlteni az optimumot célzd decentralizacio-
centralizacié kérdéskorben (lasd a 23. abrat).
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23. abra: Epiiletekben kialakulé energiafolyam

Az igények az abra bal oldalan, az elényben részesulé megujulé energiaforrasok az
abra jobb oldalan lathatok >

A hészivattyus rendszerekkel felhasznalhaté megujulé energiaforrasokat az 5.
tablazat tartalmazza. Napjaink és a jové technikajaval kapcsolatban arra is fontos
felhivni a figyelmet, hogy nemcsak a hdéforras, hanem a hészivattyut mikodtetd
energia is szarmazhat megujuld energiabol. Itt jelezzik, hogy semmi sem
kifogyhatatlan — ha a felhasznalas sebessége meghaladja az ujratermel6dés
sebességet, akkor lokalisan hiany keletkezik. Hb6szivattyuzasnal sok méretezési hiba
erre vezethetd vissza. PI. ha a felhasznalt terllet felmelegedési (regeneracios) idejét a
méretezésnél nem veszik jol figyelembe.

% Forras: Andreas Biihring — Angelika Heinzel — Joachim Luther — Hans-Lorenz Fritz: A kis energiafelhasznalasu
épuletek energiaellatasa. A napelemmel segitett, tavozo leveg6 hészivattyutdl a tizelGanyag-cellas
fitéberendezésekig. Magyar Eplletgépészet, LI. évfolyam, 2002/7. szam

31

Késziilt az Energia Kozpont Kht. megbizasabol az UND/GEF projekt keretében, 2007. augusztus




Komlés Ferenc — Fodor Zoltan — Kapros Zoltan — Vaszil Lajos: ,,Csinaljuk jol!” HOSZIVATTYUZAS (kézirat, 2007. december 2.)

5. tablazat: A hészivattyus rendszerekhez kétheté megujulé energiaforrasok

MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ES ~HORDOZOK

Nap

beleértve a felmelegitett foldi Ieégkor és a foldfelszin (kdrnyezeti leveg®, talaj, felszini viz,
talajviz) hétartalmanak, valamint a sugarzasi energia kézvetlen és naperémuvi
felhasznalasat

Szél

beleértve a szélerémiivi felhasznalasat (a levegé mozgasi energidjanak atalakitasa)
Viz

beleértve a vizer6mdivi felhasznalasat (a viz helyzeti és/vagy mozgasi energiajanak
atalakitasa)

Biomassza

(szilard, folyékony vagy gaznemd tlizel6anyag) beleértve az eléallitott folyékony vagy
gazhalmazallapotu lizemanyag (bioetenol, biodizel, biogaz, biometanol, bio-dimetil-éter, bio-
ETBE*, bio-MTBE**, szintetikus biolizemanyagok, biohidrogén, tiszta ndvényi olaj)
felhasznalasat és a villamos erémiivi felhasznalasat

Foldho

(geotermikus energia: a Fold belsé részének hétartaléka, amely tilnyomérészt a féldkéreg
és a kopeny hosszu felezési idejli radioaktiv elemeinek bomlasi héjébdl szarmazik)
beleértve a hévizben (felszin alatti viz) és a kézetben tarolt hé, valamint a geotermikus
erémivi felhasznalasat

*bio-ETBE (etil-tercier-butil-éter): bioetanol alapon elallitott etil-tercier-butil-éter,
amelynek térfogat-szazalékos biolizemanyag-hanyada 47%

**bio-MTBE (metil-tercier-butil-éter): biometanol alapon eléallitott izemanyag,
amelynek térfogat-szazalékos biolizemanyag-hanyada 36%

A komplex fltési rendszerek kozul kiemelt, hogy a tavhészolgaltatashoz is jol
illeszthet6k hdszivattyus rendszerek (lasd a 24. abrat). El6nyds lehet a biomassza-
tuzelésl csucskazan alkalmazasa.
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24. abra: Tavhoellatas kapcsolasi vazlata

(termeld és visszasajtolo kuttal, hészivattyuval, valamint csucskazannal)
Forras: Dr. Kontra Jené: Hévizhasznositas. Mliegyetemi Kiado, 2004
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Hivatkozunk néhany tavhdszolgaltatashoz kapcsolt hdszivattyus rendszerre:

~otockholmban egy 260 MW-os hészivattyus tavfitémi gépei a tenger vizébdl nyerik
az energia 60%-at, és egy masik 150 MW-os tavfitdmi pedig a varosi szennyviz-
telepbdl nyeri az energia 80%-at. Kanadaban az uj lakasok 95%-at mar hdszivattyus
fiitéssel tervezik.”' ,A svédorszagi Lundban, a magyarorszaginal kedvezétlenebb
geotermikus adottsagok mellett (800 m mély kutbdl 23 °C-os viz) épult ki egy
kommunalis, hészivattyus fltési rendszer. 47 MW hészivattyu-kapacitassal, hideg
napokon gaztizeléses raf(itéssel és a gazturbinas erémi hulladékhdjének
hasznositasaval a 90 000 lakosu varos fiitési hdigényének 80%-at elégiti ki.”*2

Ismeretes, hogy az olajvalsagok hatasara a tavhéellatas fejlédése altalaban azokban
az orszagokban volt jelentés, ahol a viszonylag nagy fltési hdigényeken felll az
orszag energiahordozékban szegény volt és a szénhidrogént importalni kellett,
tekintettel arra, hogy a kozpontositott tavhéellatas esetén pl. a tuzeléanyag-csere
végrehajtasa konnyebben és gyorsabban megoldhatdé. A tavhéellatas segitheti
az onkormanyzatokat energiapolitikai programjuk megvaldsulasaban, a szamukra
elényos és gazdasagos energiahordozo-struktura kialakitasaban.

7. HOSZIVATTYUS BERUHAZAS INDITASA. VIZSGALANDO
SZEMPONTOK AZ ONKORMANYZATI BERUHAZASOKHOZ*

A kovetkezbkben szeretnénk a dontéshozoknak a dontés meghozatalahoz segitséget
nyujtani a szukséges alapinformaciok, célszerl eljarasi modszerek, gazdasagossagi
és kornyezetvédelmi informaciok szemléltetésével az onkormanyzati
energiahatékonysagi (hészivattyus) beruhazasok elésegitésére.>*

Ahhoz, hogy egy onkormanyzati beruhazas esetén — 0j épités vagy atalakitas — a
képviselbtestulet dontési helyzetbe juthasson, mindenképpen el6zetes tanulmanyt kell
készittetni a hdszivattyus hékozpont kiépitésével kapcsolatban. Az elbzetes
tanulmany célja az épuletben a foldhés hészivattyus rendszer alkalmazhatésaganak
lehet6sége, az energiakoOltségek és a karosanyag-kibocsatas csOkkentéséhez
szUkséges javaslat elkészitése. Itt a megbizd részérdl azonnal felmerll a kérdés, hogy
kivel készitessuk el az el6zetes tanulmanytervet. Ez azért Iényeges kérdés, mert egy
elézetes tanulmanyterv alapjaiban meghatarozza, hogy megvalésul-e a beruhazas,
vagy sem.

A jelen anyagban kozertheté mddon azt vazoljuk, hogy egy onkormanyzat hogyan
kezdhet el gondolkodni egy hdészivattyus beruhazas el6készitésén. Altalaban

3 Forras: Dr. G66z Lajos: Energetika jov6idében, Magyarorszag megujulé energiaforrasai, lehetéségek — és
valosag. Bessenyei Gyoérgy Konyvkiadd, Nyiregyhaza, 2007

32 Forras: Dr. Bobok Elemér — dr. Téth Aniko: Megujulé energiak. Miskolci Egyetemi Kiado, 2005

8 Hangsulyozzuk, hogy jelen kiadvany az énkormanyzati beruhazasok elésegitésére készilt. A magyarorszagi
onkormanyzati beruhazasok hdszivattyus kialakitasa sajatossagokkal rendelkezik. A legtdbbje meglévé épiilet,
altalaban radiatoros fiitéssel, s emiatt specialis igények meriinek fel a hészivattyaval kapcsolatban. Kiépitett
kdrnyezettel rendelkeznek, emiatt komoly elemzést igényel az alkalmazott hényerési méd. Ejszaka nem
hasznalatos tizemmaod, folyamatos Gizem miatti nehézkes belsé atalakitas stb.

3 Minden beruhazonak hasznos informaciokat kdzvetit ez a kiadvany, de térekedtiink az dnkormanyzati
beruhazasok egyedi jellemzdit hangsulyozni.
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koltségmentes, vagy minimalis koltségl elbzetes tanulmanyrél beszélink, amely nem
helyettesitheti az auditon alapulé részletes megvaldsithatosagi tanulmanyt és
tervezést, amely egy nagyléptékl beruhazasnal mar érzékelhetd koltségvonzattal jar.
Ezen koltség valoszinlsithetd hasznossagarol azonban el6zetesen a testlletet meg
kell gy6zni.

Itt azonnal a rendszerszemléletre kell hivatkoznunk — amit a kdvetkez6 9. fejezetben
részletesebben ki fogunk fejteni — amelynek Iényege, hogy elézetes tanulmanyt csak a
hészivattyus rendszereket teljes szakmai mélységeiben ismerd, valamint atfogo
szakmai tudassal rendelkezé cégektdl, szakemberektdl érdemes kérni. Azok a cégek,
amelyek csak hészivattyu értékesitését veégezik, és mélységében nincsenek tisztaban
az alkalmazott miszaki lehetéségekkel és korlatokkal, alkalmatlanok a feladat
elvégzésére. Onallé mérndkirodak szakmailag csak akkor javasolhatok, ha szoros
munkakapcsolatban allnak forgalmazoval, gyartéval — fejlesztével, és az adott
rendszer tervezéséhez minden szikséges ismeret elérhetd szamukra. Azonban
kulonosen a kozbeszerzési kotelezettségek miatt a tervezd-kivitelez6 és a dontést
el6készité tanulmanyok készitéje rendszerint nem lehet ugyanaz a személy, igy a
valéban hozzaért6 el6készitd szakért6(k) megtalalasa nehézségekbe Utkdzhet.
Maganberuhazasok esetén az el6készit6 tanulmanyt iro, tervezé és Kkivitelez6
szervezet természetesen ugyanaz is lehet (ami szakmailag elénydsebb), de a
kozpénz védelme oOnkormanyzatok esetében megkdveteli a kozbeszerzési
elvarasoknak valé megfelelést.

A kivalasztott és a szukséges beruhazasi értékeket, energetikai 6sszehasonlitd
szamitasokat, energiamegtakaritasokat és kornyezeti elényodket tartalmazé
hdszivattyus rendszerr6l készult elézetes tanulmany alapjan lehetévé valik a
képviselbtestuleti dontés, az esetleges palyazati el6készités, a pénziugyi lehetéségek
szambavétele, végul a dontés a kiviteli tervek elkészitésérdl.

Az elbzetes tanulmany elkészitéséhez a tervezdnek at kell adni az épulet épitészeti és
épuletgépészeti miszaki terveit, a helyszinrajzot és az energiafelhasznalasi jelentést,
mely az el6z& 1-2 év adatait tartalmazza.®®

8.1. Az épulet energetikai szamitasa

Meglévé épiiletek esetében

Az elbzetes tanulmany elkészitéséhez meglévé éplleteknél az épuletenergetikai
szamitast a fogyasztasi adatokbdl kiindulva célszer( elvégezni, hiszen ezen el6zetes
tanulmanyokat a legtobb esetben dontés el6készitésre az egyes forgalmazok
dijmentesen bocsatjak az onkormanyzat rendelkezésére, igy részletes energetikai
szamitasra ebben a fazisban nincs modd, és nem is lenne célszeri azt elvégeztetni.
A célszerlinek latsz6 mddszert az alabbi példa mutatja be (Békéscsaba, Megyehaza
irodaépilet).®

% A beruhazas elézetes tanulmanyanak elékészitéséhez nem a fliggetlen szakember a kivanalom, hanem a
hozzaért6 szakember!

%Altalaban meglévd éplletekrél van sz6, amelyek nincsenek energetikai szempontbdl auditalva. Egy el6zetes
tanulmany céljara nem valdszin(, hogy azonnal auditalni fogjak az éplletet. Arra azonban mindenképpen fel kell
hivni a figyelmet, hogy a tovabblépéshez, a tervezéshez az elsé I&épés az energiaaudit elvégeztetése. Uj
épiileteknél kdnnyebbség a hészivattyls rendszertervez6k szaméra az elirt energiaaudit. igy a kiindulasi alap
ezen esetekben természetesen adott.
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Kiindulasi adatok

Az épllet foldgazfogyasztasa:
- 2005-ben 200 000 Nm?/év,

- 2006-ban 170 000 Nm?®/év.

- A kazanrendszer valészinisitett éves hatasfoka 7sy = 60%

- Az éplilet fGtott alaptertilete 10 000 m?

- Az éplilet fiitott légtérfogata 28 000 m*
Szamitott adatok

- Fltésiteljesitmény-igény: 630 kW

- Eves fiitési energiafelhasznalas: 1 079 870 kWh
- Féldgazfelhasznalas: 190 655 Nm?

Ellen6rz6 szamitas kozelitéssel

A tdmbds beépitésnél szokasos fajlagos veszteséggel (20-25 W/m®)*" szamitva, a
sziikséges fiitési teljesitmény: 28 000 m® x 23 W/m®> = 644 kW. Ez alapjan
szamitasunk alkalmas egy hd&szivattyus hékozpont varhatd koltségének +£10%-on
bellli meghatarozasahoz. A szikséges hészivattyu teljesitményének kivalasztasat
ezen csucsteljesitmény-igény figyelembevételével célszerl elvégezni.
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Uj épiiletek esetén

Az uj hétechnikai eléirasok megkonnyitik a hészivattyus beruhazasokhoz szukséges
elézetes tanulmany elkészitését, mert az épitészeti tervezéssel 6sszhangban kell
elkésziteni az épullet energiatanusitasat [lasd: az épulletek energetikai jellemzéinek
meghatarozasardél szoélé 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet]. A tervek nemcsak a f(itési-
hiitési csucsteljesitmény-igényt tartalmazzak, hanem az éves fiitési/hiitési/hmv®
energiafelhasznalast is, igy a hdszivattyus hékdzpont tervezdjének ezek a kiindulasi
adatok a rendelkezésére allnak.

Az éves fltési/hatési/hmv (kWh) energiaszikséglet ismerete megkonnyiti a foldhés
hészivattyls rendszerek tervezését, példaul a szikséges foldhészondak szamanak
elézetes meghatarozasat.

8.2. Meglévo vagy ﬂ; flitési rendszer attekintése felhasznalhatésag
szempontjabol®

Magyarorszagon az elmult 25-30 évben tervezett éplletek, fUtési rendszerek sok
esetben az alabbiaknak megfeleléen épliltek ki, ezért a kdvetkez6 példaban levont
kovetkeztetések altalanos érvénylnek tekintheték. A példaban szerepld
készlléktipusok (Békéscsaba, Megyehaza irodaépulet) nem tekinthetdk iranyadénak,
csak a hitelesség kedvéért rogzitjuk.

A fogyasztasi adatokbdl kiinduld fajlagos héveszteség szamitasat ellenérzésképp indokolt 6sszehasonlitani a
fajlagos tapasztalati értékekkel. Az el6zetes tanulmanynal ez cstkkenti a melléfogas lehetéségét és ravilagit az
elvégzendd energiaaudit szikségességeére. A 25 W/m?® fajlagos héveszteség felett hészivattyuk alkalmazasa el6tt
mindenképp a veszteségek csokkentése az elsédleges cél (eurdpai viszonylatban ezen fajlagos értékek 15 W/m?
korul mozognak), hiszen altaldban ez kisebb kdltségekbdl megoldhato, mint tulzott hészivattyus kapacitasok
beépitése. llyen megkdzelitésben a fajlagos értékekkel szamolas nagy kockazatot nem jelent.

B HMV illetve hmv: hasznalati meleg viz

% Ebben a fejezetben nem a példa és annak szamadatai a Iényegesek és mérvaddak, hanem maga a metodika, s
a levonhato altalanos kovetkeztetések.
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1. Jelenleqi allapot

Az epulet fateserdl és hasznalatimelegviz-ellatasardl a tetStérben elhelyezett 10 db.
FEG - Westal AF-105 tipusu, 3 db ftési és a szabalyozéblokkot tartalmazé AF-105H
gaztuzelésl modulkazan gondoskodik.

A kazanegység jellemzoi
A névleges flutési teljesitmény 1050 kW, amit a kazan 30 db, egyenként 35 kW
névleges teljesitményl kazanegység egyideji mikodése esetén adhat le.
A szabalyozéegység egy hagyomanyos keringtetd szivattyu keverdszeleppel. Az
egéstermeéket lemezkéményen keresztul vezetik el.

Az épiilet flitésének leirasa
Kétcsoves, felsd elosztasu, meleg vizes fltés. A héleadok szokasos kiosztasu
lapradiatorok, nem minden esetben muldkoddképes, kézi szabalyozasu
radiatorszelepekkel.

A veszteségek eredete altalaban

A jelentds veszteségeket a kovetkez6k okozhatjak:

e A kazanrendszer
A kazanrendszer allapota nem teszi lehetdvé a jo hatasfoku lzemeltetést.
Ennek elsésorban az 6rlangos gyujtasu, kétpontszabalyozasu atmoszférikus
égbrendszer, masodsorban az egyes kazanok elhasznalddott allapota az oka.

e A fiités hidraulikai beszabalyozasa
Strangszabalyzd szelepek nincsenek a rendszerbe épitve. A fltési rendszer
hidraulikai beszabalyozasa nem megfelel6. A szikségesnél nagyobb
viztomegarammal Uzemel6 terlleteken tulfitést okoz. Az épulet valamennyi
zdnajat azonos eléremend hémérsékletl vizzel fitik, igy a legnagyobb
héigényl terulet kivételével minden mas helyen tulfités van. A héleaddkat (a
radiatorokat) nem szerelték fel termosztatikus szelepekkel.

2. Hagyomanyos gazfiitéses racionalizalas

Az energiamegtakaritasi lehetéségek kimutatasa
Az energiamegtakaritasnak és a kornyezetterhelés csokkentésének flitéstechnikai
oldalrdl lehetséges valtozatait elemezzuk az alabbiakban.

e A kazan cseréje
Célunk az érzékelhetd energiamegtakaritas és a szennyezés csokkentése —
ezért kondenzaciés kazan alkalmazasat javasoljuk.

A kondenzacios technika (kondenzacios kazan) kiemelkedd hatasfoka csak
kisebb hdémérsékleten valdsithatd meg, emiatt a belsé fltési rendszer
atalakitdsanal ugyanazt az atalakitast kell elvégezni, mint hészivattyu
alkalmazasa esetében. Tehat mindenképpen szikséges fan-coil készllékek
részleges beépitése.

A hészivattyus technikahoz viszonyitva azonnal jelentkezik egy komoly hatrany,
nevezetesen az, hogy a beépitett fan-coil készilékek ugyan alkalmasak
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hltésre, de ehhez a kazanrendszeren kivul nagyteljesitmény( folyadékhltét is
a rendszerbe kell épiteni! Ez jelent6sen noveli a beruhazasi koltséget!

Javaslat: 18 db 720 kW teljesitményl, egyenként 40 kW-os egységekbdl alld
modularis kazan.

Fltési Uzemmdd: a pillanatnyi teljesitményt egy vezérl6 mikroprocesszor
hatarozza meg az igényelt hédmérséklet (vagy a kuls§ szabalyozas altal
szamitott hémérséklet), és az eléremend ag globalis hédmérséklete kozotti
O0sszehasonlitdé paraméterek elbre beallitasaval.

A fiitési rendszer optimalizalasa

Termosztatikus radiatorszelepek beépitése (a benapozott oldalon
feltétlenal)
A fltési rendszer hidraulikai beszabalyozasa strangszabalyozokkal.

3. A f6ldhés hdszivattyus rendszer kialakitasa

Hészivattyl esetében alapvetd szempont, hogy a flitést ugy alakitsuk ki, hogy az a
lehet6 legkisebb hémérsékleten mikodhessen.

Uj épitési intézményi épiileteknél meg kell vizsgalni a sugarzé fal- és
mennyezetfitések beépithetdségének lehetéségét, hiszen ezzel a
modszerrel oldhatdé meg leggazdasagosabban a fiités és a hités.

A sugarzo falfités maximalis hémérsékletének kialakitasahoz mindenkor az
adott hészivattyu lehetéségét kell elsédlegesen figyelembe venni.
Kishémeérseékletl (legfeljebb 45-50 °C) hészivattyuk alkalmazasakor a
sugarzo fltési rendszerekhez — tapasztalataink alapjan — a legfeljebb
42/35 °C-os (fUtési el6éremend/fatési  visszatérd) hémérsékletlépcsét
ajanljuk.

A padlofités kialakitasa intézményi rendszerekben a fiitésszabalyozasban
okoz sokszor nehezen megoldhaté feladatot a rendszer nagy
tehetetlensége miatt. A kifejezetten szakaszos Uzemd intézményi épuletek
esetében emiatt, és a jelenlegi (2007. julius) kedvezétlen artarifa miatt a
padlofiitések alkalmazasa gazdasagilag elfogadhaté megoldasként csak
korultekinté mérlegelés alapjan johet szamba. Amennyiben az épulet
szerkezete, jellege nem teszi lehetévé sugarzé flitések alkalmazasat vagy
az épuletszerkezet temperalasat, fan-coil rendszerek kialakitasaban
célszeri gondolkodni.

Meglevo épilileteknél a sugarzo fltések kialakitasa koltségtakarékos
modon nehezebben megoldhato feladat, hacsak nem az egész épulet teljes
feltjitdsa van napirenden. Amennyiben csak hdszivattyus rendszerre kell
atallni és a belsé flitésen a legkisebb mértékben szikséges csak valtoztatni,
akkor javasoljuk a fan-coil rendszerre atallast javasoljuk.
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8.3. A hészivattyus hékozpont kialakithatésaganak vizsgalata

Az intézményi éplletek sajatossaga a lakdépuletekkel szemben, hogy nappali
mlszakban a helyiségek teljesen kihasznaltak, az el6irt hémérsékleteket tartani
szukséges, tehat a beépitett csucsteljesitményre a rendszer érzékenyebb.

Uj épitésii intézményi épiiletek

El kell dontenunk, monovalens, vagy bivalens fltési rendszert valasztunk. A
magyarorszagi foldhds viszonyokat elemezve, tapasztalataink alapjan — koérnyezeti
hémérsékleti adataink, a beruhazasi koltségek és az energiamegtakaritasok
nagysagat a fosszilis alapu tuzelési rendszerekkel 6sszehasonlitva — kijelenthetjlk,
monovalens hészivattyus rendszerek gazdasagosan és Uzembiztosan kialakithatoak
hazankban is. A monovalens rendszerek felhasznalhatésaga azonban korlatozott. A
monovalencia korlatait mutatja, hogy a —15 °C kulsé léghémérsékletre méretezett
hdszivattyus rendszerek ennél alacsonyabb kulsé Iéghdmérsékletek esetén csak
komfortcsdkkenéssel képesek ellatni feladatukat.

Ezért monovalens hészivattyus rendszerek esetében az esetlegesen el6forduld rovid,
de szélsbseéges id6jarasi korulmeényekre, aramszunetekre stb. tekintettel a rendszerbe
legalabb 10% tartalékot célszerli beépiteni, hogy varatlan és jelent6s
hékomfortcsdkkenés ne fordulhasson eld (lasd a 25. abrat). Ez lehet villamos és/vagy
fosszilis alapu rasegités is. A 10%-0s hdszivattyus tultervezés — ami koltségtobblet —
tapasztalataink alapjan csak akkor ésszeri megoldas, ha a rasegités megoldasa
valamilyen oknal fogva nem kivitelezhet®.*°

!eléremené
4— 38 *Cl-ne————— Maximalis érték

albrements &

@ |

A BC 17T Lo
Komfort Diszkomfort

22 °C Padl6 hémeérséklet () 30 °C

25. abra: Id6jaraskovetd (fiss) szabalyozassal a padlé hémérséklete () a lehetd
legalacsonyabban tarthaté
Forras: DAIKIN cég

A meglévd intézményi épuletek sajatossaga az altalanosan elterjedt melegvizizemi
fatérendszer foldgaztlizeléses kazannal (kazanokkal). A hdszivattyus hékdzpont
maximalis teljesitményét ebben az esetben — a beruhazasi koltségek csokkentése
érdekében — a gyakorlati tapasztalatok alapjan 0—20% koz6tt célszerl alatervezni, és

%0 A bivalencia pontot minden adott beruhazasnal elemezni sziikséges! Csucsidészakokat tobbéves atlag kiilsé
hémérsékleti adatok alapjan szamolnak a tervezésnél, s igy az atlagtol eltér6 anomalidk miatt a rendszert
alultervezni nem szabad. A puffertarolot 5-10 perces tarolasokra alkalmazva a kompresszor stabilan miikddtethetd.
Nagyobb rendszereknél a legtobb esetben a csucsid6 lefaragasat, s ezzel beépitett teljesitmény csdkkentését
eredményez§ vizes tarolok beépitése koltséges, helyigényes, és tobb veszteséggel, mint a haszonnal jarna.
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az esetlegesen sziukséges 10-30% csucsteljesitmény-hianyt a legjobb egy
kondenzacios gazkazannal kiegésziteni.

A kiegészitd fltés szazalékos értékét minden esetben az adott rendszert tervezd
mérnoknek kell eldonteni, illetve javasolni. Vizsgalni kell a beruhazasi koltségeket, a
varhatd energiamegtakaritasokat és a helyi pénzugyi lehetéségeket, de célszerl
figyelembe venni az elére lathato energiaar-valtozasokat is.

Példa

A rendelkezésiinkre bocsatott fogyasztasi adatokbdl és a jelenlegi hékdzpont becsllt
hatasfokabol kiindulva mar korabban meghataroztuk a teljesitményigényt: 630 kW.
A hészivattyus hdékdzpontot 90%-o0s bivalens rendszerként terveztik. A meglevd
foldgazgaztizeléses rendszer ugyanis lehet6séget teremt a beruhazasi koltség
csOkkentésére ugy, hogy az Uzemeltetési koltség érezhetbéen ne novekedjen. A
tervezett varhato fltési teljesitményigényt 6 db hdészivattyu kaszkad kapcsolasaval
valésitanank meg, és igy széles tartomanyban lehetéség lenne a kimend fit6-
/hitételjesitmény igényekhez illesztésére. A nyari héterhelés szabta hitési
teljesitményigényt ugyanezekkel a hészivattyukkal a hészivattyuk aktiv hatési
Uzemmdédra atkapcsolasaval oldjuk meg. A hdészivattyuk beépitését a tetbtérben
jelenleg kialakitott modul rendszerl hékozpont helyett nem tartjuk jarhaté dtnak a
nagy fodémterhelés miatt. (A hészivattyuk, puffer- és hmv-tartalyok sulya kb. 12 t!) Ez
feltétlentl épitészeti, statikai felllvizsgalatot tesz szikségessé. Ezért a h&kdzpont
elhelyezésére elképzelhetd, hogy alkalmasabb, teherbirdbb helyiségre van szikség.

A tervezett kazanteljesitmény-igény: 60 kW. A fltési csucsteljesitmény-igény a 6 db
foldhds hészivattyuval és a kondenzacios gazkazanokkal igy megoldhato.

8.4. A héonyerési lehetéség meghatarozasa
Uj intézményi, 6nkormanyzati épiiletek

A fentebb vazolt hényerési moddok kornyezetvédelmi, gazdasagossagi, muiszaki
O0sszehasonlitasa alapjan lathaté, hogy hazank foldhés adottsagait figyelembe véve az
a hényerési méd hozza a legmegfelel6bbb eredményt, amely ezt az igen kedvezd
lehet6séget hasznositani tudja. Esetiinkben két hdészivattyus rendszer johet
szamitasba, az un. kétkutas rendszer (nyitoft rendszer) és a zart hurkos
foldhészondas rendszer (lasd a 26., 27. abrat és a 3. képet)

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy nem szabad elfeledkezni a hulladékhé-hasznositas
lehetéségerdl, hiszen ez a leghatékonyabb hényerési mod, de csak egyedi esetekben
alkalmazhato (pl. fiirdd, intézmény konyhai hulladékhéje).*'

A kétkutas rendszer alkalmazasa megfeleld hémérsékletl, minéségl és
tomegaramu viz esetén a hdszivattya COP értékében jobb is lehet, mint a
foldhészondas rendszer. Viszont a viz kiemeléséhez, visszajuttatasahoz adott esetben
lényegesen nagyobb szivattyuzasi munka is tartozhat, amely a COPeg.s értéket

! Természetesen minden olyan esetben meg lehet vizsgalni a hdvisszanyerés maédjat, amikor hulladékhé
képzddik. A beruhazasi koltségek alakulasat és a varhatd energiamegtakaritast azonban minden esetben vizsgalni
sziikséges.
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csokkentheti. Alkalmazasanak egyrészrol korlatot szab az, hogy csak olyan
terlleteken johet széba az alkalmazasa, ahol 30-100 m-en bellil megfeleld
mennyiségl és vegyi 6sszetételében nem agressziv viz all rendelkezésre. Masrészrél
a rendszer COP értékét er6sen befolyasol6 tényezd, hogy a statikus vizszint a kutban
mekkora mélységben van, hiszen ez a szivattyuzdshoz szukséges
teljesitményfelvételt Iényegesen befolyasolja.

Tévedés, amikor azt feltételezzik, hogy a kutas és foldhészondas rendszerek COP
ertékét a kut feljové vizhémérséklete és a furat talphédmérséklete alapjan 6ssze lehet
hasonlitani! Egy nyitott kutas rendszer pillanatnyi COP értékét — az aramlasi
veszteségek figyelmen kivul hagyasaval — egy adott kondenzacios hémérsékleten, a
feljovd vizhdmérséklet kozel allandd értéke miatt kdénnyl meghatarozni. A
foldhészondas rendszernél azonban a pillanatnyi COP értéket a furat
talphémérsékletén  kivil szamos tényez6 (a talaj hdvezet6-képessége,
szondaterhelés, a tdmedékelés ellenallasa stb.) befolyasolja, amelyek hatasara a
foldhészonda kozelében a talaj hdmérséklete s igy a feljovdé kdzeg hémérséklete
minden percben valtozdézhat! Ezért 6sszehasonlitasra csak az éves atlagos COP
értékek alkalmasak! 2

A gazdasagossag tovabbi befolyasol6 tényezdje, ha a hészivattyun atengedett viz egy
részét ivoviz céljara is fel szandékoznak hasznalni, akkor a rendszerbe egy kézbens6
hdcseréld beépitése is szukséges, hogy havaria esetén a hitbkozeg az ivovizzel
kozvetlenul ne érintkezhessen. Ez a megoldas a rendelkezésre allé hémérsékletet
legalabb 3-5 °C-kal csOkkenti. — Természetesen viszonylag nagy, 20 °C feletti
vizhémérséklet esetén ennek nagy jelentésége nincs, csak a kut tdmegaram-
szukséglete novekszik. Kisebb hémeérsékleteknél azonban egyértelmien csokken az
elérhetd COPsg..s erték. Hbigény (pl. hmv-igény) esetén az 6nkormanyzatokhoz tartozo
vizmiiveknek is lehetésége van az ivoviz héjének hasznositasara, ha ennek a
szolgaltatott ivoviz-h6meérsékletre nincs kedvezdtlen hatasa!

A kétkutas rendszerek alkalmazhatosagi lehet6ségeit minden esetben meg kell
vizsgalni. Olyan helyeken példaul, ahol természetes vizfolyas, t6 van és a partjatol
nem messze hdészivattyus rendszert kivanunk telepiteni, szamolni lehet 15-30 m
melyséqgu, parti szlirésl kutak kialakitasanak a lehetéségével. Ha az illetékes vizugyi
hatésag is engedélyezi, megoldhaté a kinyert viz visszaengedése a természetes
vizfolyasba (a 30 °C alatti, kdrnyezetre nem artalmas viz visszaengedhet§). Ezzel a
modszerrel is hatékony, nagy COPe,es értékl hdszivattyus rendszert alakithatunk ki.

Kétkutas rendszereknél a kut élettartama korlatozott lehet. A vizminéségbdl adéddan
a rendszernél karbantartasi koltségek mertlhetnek fel, a kuat vizadé képessége
valtozhat, amely ujabb karbantartasi koltségekkel jarhat. Tovabbi kockazat a
vizminféség valtozasanak hatasa a hészivattyu hécsereldjére.

42 Igaz ez a nyitott rendszerekre is, hiszen a primeroldali keringtet6 szivattyu teljesitményfelvételét mindig a
rendszer részeként kell tekinteni, és ez minden projektnél més. A kulsé hémérséklet alapjan szabalyozott
kondenzacios hémérséklet az éves atlagos COP értéket jelentésen modositja a pillanatnyi — maximalis
kondenzéaciés hémérsékletre alapozott — COP értékhez képest. Ezen paraméter elIméleti meghatérozésa csak az
adott bemeneti talaj és terhelési paraméterek, kiilsé és belsé hémérsékleti adatok stb. alapjan lehetséges, amely
minden projektnél masképp alakul. Erre alkalmasak a specialis szamitogépes szoftverek. Folyamatos méréssel és
adatrogzitéssel az elmélet ellendrizhetd.
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A zart foldhészondas rendszer elényei: élettartama minimum 50 év, karbantartasi
koltség nincs, gyakorlatilag barhol megvaldsithatd, ahol 50-100 m mélységl furasokra
engedélyt ad az illetékes Banyakapitanysag. (Lasd a 2. képet és a hatsé boritén a
furéberendezést).”® Helyigénye Uj épiileteknél gyakorlatilag nincs, hiszen ebben az
esetben a furasok illetve a fuggéleges foldhészondak telepitése az épulet alatt is
kivitelezhet6.**

A Karpat-medence geologiai sajatossagai miatt energetikai szempontbdl — preciz
tervezés mellett — a ma hasznalatos foldhés hészivattyukkal fltési tzemmaodban
COPesyes = 4,0-4,5 érhetd el, hitési tzemmodban COPe,; = 5,5-7,5 amelyben mar
szerepel a primeroldali keringtet§ szivattyu teljesitményszikséglete is. A keringtet6
szivattyu teljesitményigényét lehetdleg minél kisebbre szukséges megvalasztani, ezért
a gerincvezetéket a 26. abran lathaté modon, az un. Tichelmann-elv alapjan célszeri
megvalositani, valamint Ggyelni kell a megfelel6 cséatmérdkre, és csatlakozasoknal a
minimalis ellenadllasokra. A Tichelmann-féle csévezetékrendszer lényege, hogy a
vezeték elrendezése nyomaskiegyenlitésre is szolgal, az azonos vezetékhosszusag
azonos nyomaskiildnbséget eredményez.*® Hatranyai a nyitott rendszerrel szemben,
hogy tervezése nagyobb hozzaértést, tervezdi tapasztalatot igényel, a kivitelezése
eszkozigényes, beruhazasi koltsége pedig ezek miatt nagyobb.

A fentiek alapjan tehat a mi viszonyaink kozott, a legtobb esetben — kis és kdzepes
rendszerek esetén — minden szempontot figyelembe véve, a zart hurkos
foldhészondas rendszer adja kornyezetvédelmi és energetikai szempontbdl a legjobb
eredményt! Uj épitéseknél ezért elsésorban a zart hurkos féldhészondas rendszerek
kiépitését tartjuk a legjobb megoldasnak.

3 A faras, engedélyezés banyakapitanysagonként valtozé kévetelményeket tamaszt a tervezével szemben. Sajnos
volt mar példa ra, hogy a szondatelepitéshez bizonyos terlleteken a szakhatésagok nem jarultak hozza.
Banyajaradék-fizetési kotelezettség 30 °C alatti hGelvétel esetében, f6ldhds hészivattyus rendszereknél nincs.

44 Uj épiileteknél altalanossagban igaz, hogy az épiilet alatt a féldhdszondak elhelyezhetbek. Altalanossagban az is
igaz, hogy az épllet mellett Tichelmann rendszerben telepitett szondaknak a telepités utan helyigényik nincs, mert
2 m mély a gerincelés.

5 Nem tudunk egyetérteni azzal az allasponttal, hogy a szabalyozészelepes és Tichelmann-ba kotoétt szondak
hidraulikai ellenallasa kdzel azonosnak tekinthetd!

Szabalyozdszelepes megoldas esetén a 100 m-re telepitett szondak hossza a vizszintes elhtizas miatt [ényegesen
hosszabb, a beépitett szabalyozdszelepek aramlasi ellenallasa alaphelyzetben is viszonylag nagy, és ehhez j6n
még a fojtas okozta veszteség. Az osztoba be- és kilépésnek, a csatlakozé idomoknak szintén van vesztesége.
Ezen veszteségek 6sszeadddva a Tichelmann rendszerrel nem 6sszehasonlithaté veszteséget okoznak. S ekkor
még nem beszéltiink arrél a gondrdl, hogy a 20 db szondaszam feletti rendszereket a kivitelezd képes
hidraulikailag fojtassal 6sszehangolni! Hangolas hianyaban a rendszer jelentésen csokkenti az elérhetd COPs,;
értéket!
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U

26. abra: Foldh6 hasznositasa zart hurkos, foldhdszondas csovezéssel

2. kép: Mobil faréberendezés
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3. kép: Két szondacsé parhuzamos hurokba kotve a bentonitos kitoltéssel *°

Meglévé intézményi, onkormanyzati épliletek

Ebben az esetben is szukség van a helyszin ismeretében elemzésre a hényerési mod
meghatarozasahoz. Elképzelhetdéek olyan koérilmények, hogy a nyitott kutas rendszer
objektiv okok (pl. vizhiany) miatt nem valdsithaté meg, és helysziike miatt nincs elég
hely a fuggbleges =zart foldhdészondak kiépitéséhez a szikséges fltési
teljesitményszikséglet 80-100%-o0s kielégitésére. llyen esetben a tervezének meg
kell hatarozni a gazdasagosan megvalosithatd hényerési lehetéséget, és azt, hogy
ezzel egy bivalens (f6ldhdés  hdszivattyu + foldgaztizeléses)  rendszert
energiamegtakaritasi és kdrnyezeti hatasokat vizsgalva érdemes-e kialakitani.

Példa (Békéscsaba, Megyehaza)

Jelen esetben egy meglévd épuletrdl van szd, amelynek viszonylag kicsi, részben
burkolt, parkositott udvara van. llyen helyen a zart hurkos féldhészondas rendszer
kialakitasa tul nagy rombolassal jaré megoldas lenne, és a rendelkezésre allo tertlet
sem elegend6 a szukséges teljesitmény kiépitéséhez.

A kép a tomedékelést is szemlélteti, melynek elmaradasa, vagy a megfelel6 témorségli és az adott helyhez
illeszkedd j6 hévezetd képességl anyag hianya sulyos karokat okozhat. A kiilénb6z6 talajokhoz mas-mas
tomedékelési maod tartozik.
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27. abra: Nyitott rendszerii vizkutparos hészivattyus fiitésre/hiitésre
Forras: GEOWATT Kift.

llyen esetben mindenképpen a foldhés energiahasznositas masik formajat, a nyitott
kutas hényerési mod alkalmazhatdésagat kell megvizsgalni. A vizlgyi szakért6 és a
felel6s tervezd vizjogi létesitési terve alapjan a tervezett tertileten a létestilé kutba 83—
93 m kozotti vizadd réteg beszirbzése javasolt. Ez a réteg a kornyezd vizsgalt
kutakban egyarant kimutathatd, a kutkiképzéshez szukséges vastagsagot eléri. A
vizmindség tekintetében a hdszivattyus alkalmazashoz varhatdéan elfogadhaté
min&ségl vizet szolgaltat. A kutviz-hémérséklet 15-16 °C.

A tervezett hdszivattyu szikséges vizoldali tdomegarama 16 °C-os feljové viz
esetében: 307 I/min (ha ez az érték teli viszonyok kbzbtt biztonsaggal tarthato!).

A tervezett 6 db hészivattyut megvizsgaljuk arra az esetre, amikor a primer oldalon 2 x
3 db szivattyut sorba koétunk, és igy a harom hdészivattyuhoz csak 1/3-ad tomegaramot
kapunk.

A viz szikséges tomegarama a 6 x 307 I/min = 1842 |/min, ezzel szemben:
2 x 307 I/min = 614 I/min.

Ez a megoldas lényegesen csdkkenti a beruhazasi koltséget, és egy elfogadhato

Hémérsékletlépcsbk Ftételjesitmény T, = 45 °C esetén. COP
|. fokozat: 16 °C/11,6 °C 118 kW 4,9
. fokozat: 11,6 °C/7,8 °C 106 kW 4,4
[ll. fokozat: 7.8/3,9 °C 96 kW 4,0
Osszesen: 320 KW x 2 =640 kW 4,43

Az atlagos COP-érték nem kiegyenlitett felhasznalas estében:

COP = 4,4 (a keringtet szivattyu teljesitményigényét nem szamolva).
Kiegyenlitett felhasznalas esetében a varhato éves atlagos:

COPq\es = 4,6 (a keringtetd szivattyu teljesitményigényét is szamolva).
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Kiegyenlitett felhasznalas alatt a kulsélevegdé-hémérséklet alapjan torténd fltési
eléremend vizhémeérséklet szabalyozasat értjuk.

Amennyiben a 16 °C-os kuthGmeérséklet téli lzemmaodban biztonsaggal nem tarthato,
és a viz 0 °C-ra, vagy 0 °C ala hilhet, célszer(i a 3 x 2 db hdszivattyut sorba kétni.*’
A viz szikséges tomegarama ebben az esetben: 3 x 307 I/min = 921 I/min.

Hémérsékletlépcsdk Fitételjesitmeény T, = 45 °C esetén
|. fokozat: 14 °C/9,9 °C 112kW

Il. fokozat: 9,9 °C/6,2 °C 103 kW

Osszesen: 215 kW x 3 = 645 kW

Az atlagos COP-érték nem kiegyenlitett felhasznalas estében: COP = 4,45
(a keringtet6 szivattyu teljesitményigényét nem szamolva).

Kiegyenlitett felhasznalas esetében a varhaté éves atlagos: COPgses = 4,7
(a keringtet6 szivattyu teljesitményigényét is szamolva).

8.5. Osszehasonlité energetikai és varhaté megtériilési szamitasok *®

A becsiilhet6é beruhazasi koltségek kondenzacios gazkazan esetében

- A kazanhaz atalakitasa, kémeény, szivattyuk cseréje: 13 000 000,- Ft + AFA
- Fan-coil rendszerre atalakitas: 10 000 000,- Ft + AFA
- Folyadékhtés szerelvényei 200 kW: 20 000 000,- Ft + AFA
- Strangszabalyozok: 6 000 000,- Ft + AFA
- Tartalék keret 2 000 000,- Ft + AFA
- Tervezés és merndki szolgaltatasok: 1.000 000.- Ft + AFA
Osszesen: 52 000 000,- Ft + AFA
A becsiilhet6 beruhazasi koltségek foldhés hdszivattyus filit6-hiité rendszer
esetében
- Hészivattyus hékozpont: 64 356 000,- Ft + AFA
- Villamos beruhazasi koltségek: 2 000 000,- Ft + AFA
- Fan-coil rendszerre atalakitas: 10 000 000,- Ft + AFA
- Strangszabalyozok: 6 000 000,- Ft+ AFA
- Tartalék keret 2 000 000,- Ft + AFA
- Tervezés és mérndkszolgaltatasok: 1000 000,- Ft + AFA
Osszesen: 85 356 000,- Ft + AFA
A megtériilési idok meghatarozasa kondenzaciés gazkazan esetében

Kondenzacids gazkazan esetében Mkond = 104%

A meglevd kazanos rendszer hatasfoka: 7 =60%

Eves gazfogyasztasa: 200 000 Nm®/év.

470 °C alatt a viz halmazallapot-valtason megy keresztll, jég képzddik, amely az elparologtatét roncsolhatja.
8 Az esettanulmanyhoz tartozé konkrét adatok, 2007. elsé féléves arak. Az arfolyamok, szolgaltatéi arak, s a
beruhazas szamolt kdltségei nem iranymutatok, hanem olyan egyszer(i médszert mutatnak, amellyel egy
beruhazasi dontést el6 lehet segiteni.
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Koltségmegtakaritas

A jelenlegi éves fitési energiakoltség 18 684 198,- Ft
A kondenzaciés gazkazan éves fltési energiakdltsége 10 779 345,- Ft
A fltési energia megtakaritasa: 7 904 853,- Ft
A hitési energia varhaté éves koltsége: 3127 633,- Ft

(a megtakaritas hiitésnél nem jelentkezik)*®

A kondenzaciés gazkazan kiépitésének megtériilési ideje
A beruhazas teljes koltsége: 52 000 000,- Ft

Evenkénti megtakaritas: 7 904 853,- Ft
Megtérulési id6: 6,58 év.

A megtériilési idok alakulasa foldhés hészivattyus rendszer esetében
A foldhés hdszivattyu teljesitménytényezdje COPeyes = 4,6 (Uj fejlesztésii hészivattyu
esetén 5,5 — fejlesztése még folyamatban van) *°

A meglevd kazanos rendszer hatasfoka: n=60%

Az éves gazfogyasztas: 200 000 Nm®/év
Koltségmegtakaritas foldhés hészivattyu alkalmazasakor

A jelenlegi éves fltési/hltési energiakoltség 21 811 831,- Ft

Foldhds hészivattyus rendszer éves energiakdltsége 7 570 998,- Ft

Fatési/hitési energia megtakaritas 14 240 833,- Ft

A hészivattyus beruhazas megtériilési ideje
A beruhazas teljes koltsége: 85 356 000,- Ft
Evenkénti megtakaritas: 14 240 833,- Ft
Megtérulési id6: 599 év (4j tipusu hészivattya esetén 5,67 —
fejlesztése még folyamatban van).

Kovetkeztetések

E példabdl lathato, hogy a vizsgalt irodaéplilet esetében — ha cél a rendszer jelentés
energiamegtakaritassal és kbérnyezeti elénybkkel jaro atalakitasa, és emellett a
hészivattyu az egész éplilet hiitését is biztosita a hbékomfort noévelésével —,
mindenképpen a vazolt féldhés hdszivattyus rendszer elbnyei emelkednek kil
Jelenlegi energiaarakon vizsgalva a rendszereket (és allami tamogatas nélkil) a
hészivattyu megtérilési ideje a bemutatott esetben tehat még kedvezdébb is, mint a
gaztiizeléses rendszeré, amelynek éves hatasfokat talan kissé tulsagosan is
elbénybsre valasztottuk (1kond = 104%).

Sét az energiaarak latvanyos emelkedése folyamatosan a hészivattyu javara billenti a
mérleget, hiszen az energia %-ed részét ingyen energiaként a talajbol nyerjik, igy az
energiadrak varhaté novekedésével a megtériilési id6 6t év atlagaban még
erételjesebben a f6ldhés hészivattyus rendszer helyzetét javitja.

49 Kondenzacios kazan beépitése esetén megtakaritds hiitési tzemmaddban nem jelentkezik.

50 Uj fejlesztésdi illetve uj tipusy alatt a GEOWATT Kift. altal kifejlesztett és szabadalmaztatott hészivattyut értjiik.
Szabadalmi szdm: U0600213, publikalva pl.:
http://www.epiteszforum.hu/files/INEMZETKOZ|%20KONFERENCIA%202007%20majus%2028-30.ppt
http://www.epiteszforum.hu/files/angol_nyelvu_aloadas.doc
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8.6. A varhaté kornyezeti hatasok becslése

6. tablazat: A békéscsabai megyehaza épiletegyittese altal a gazkazanos
rendszerrel kibocsatott szennyezéanyagok (CO,, NO,, CO) jelenlegi mennyisége

Fitésienergia-felhasznalas CO-- NOy- CO-
Ev GWh kibocsatas | kibocsatas | kibocsatas
m® t t
2008 218 258 752 0,654 0,327

Megjegyzés: A CO,-kibocsatas meghatarozasanal alapul vettik, hogy 10 m® foldgaz elégetésekor
11,13 m°> CO, keletkezik. Az NO,-ot a DIN-szabvany altal megengedett érték (200 mg/kWh) 1,5
szeresével, a CO-ot szintén a DIN-szabvany altal megengedett érték (100 mg/kWh) 1,5 szeresével

szamoltunk.

7. tablazat: A kondenzacios kazan beépitésével csokkentett szennyezdéanyag-
mennyiség (hiitéssel egyiitt)

o . s CO,- NO,- CO-
Fitésienergia-felhasznalas
Ev GWh kibocsatas kibocsatas kibocsatas
m° t t
2008 1,64 1568 575 0,492 0,246

8. tablazat: A foldhés hészivattyus rendszerrel csokkentett szennyezéanyagok
(CO,, NO,, CO) ,esetleges” globalis mennyisége magyarorszagi erémiivek

esetén
Erémvi
energia- CO-- NO,- CO-
A hétermel6 A GHP-k mikodtetéséhez szlikséglet | kibocsatas | kibocsatas | kibocsatas
megnevezeése | szikséges éves villamos energia | 7, =30% 3
GWh m t t
GWh
Hészivattya 0,273 0,91 107 291 0,273 0,136
Uj fejlesztésa 0,234 0,78 82 627 0,234 0,117
hészivattyu

A helyi kdrosanyag-kibocsatas = 0 (vagyis nincs helyi szennyezés).
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9. tablazat: A globalis szennyezéanyag-kibocsatas csokkenése

CO,- NO,- CO-
kibocsatas- kibocsatas- kibocsatas-
A hétermel6 megnevezése csodkkenés csokkenés csokkenés

m®/év t/év t/év

Kondenzaciés gazkazan (helyi) 100 177 0,162 0,081

Hdszivattyd (erémdivi) 151 461 0,381 0,191

Uj fejlesztésii hészivattyu
. 176 125 0,42 0,21
(erédmUvi halézat)
Kovetkeztetések

Amennyiben a  hészivattyus  rendszer  alkalmazasat  0sszességeében, a
szennyezbanyagkibocsatas-csbkkenés figyelembeveételével vizsgaljuk, akkor a
rendszer elényei még szembedtiobbek.

Amellett, hogy a helyi karosanyag-kibocsatas ,0” — amely egyaltalan nem
elhanyagolhaté szempont egy varos levegéminésegében — az erémluvi kibocsatas is
Jelent6sen csbkken! A fenti csbkkenés, mint azt az eléz6ekben kifejtettiik, a minimalis
érték, hiszen a technika fejlédésével az erémdivi hatasfok varhatéan nalunk is
névekedni fog (pl. kapcsolt energiatermelés) és a csucson kivlili energia felhasznalasa
tovabb csbkkenti a szamitott kibocsatast.

Lathato, hogy a megfelelé szinten tervezett és kivitelezett, j6 COP értékii hészivattyus
rendszerek nemcsak helyi, hanem nemzetgazdasagi szinten is jelent6s primer
energiahordozo-megtakaritast, és ezzel parhuzamosan jelentés ,karosanyag”
kibocsatas-csbkkenést hoznak létre, ezért elterjesztésiik indokolt!

8. MEGVALOSITASI TAPASZTALATOK

9.1. Rendszerszemlélet a hészivattyu kivalasztasahoz

Az el6z6 pontokban vazolt elézetes megvaldsithatosagi tanulmany(ok) alapjan a
képviselbtestuletnek két 6 dologban kell dontenie:

a., A beruhazas megvaldésitasardl, vagy elvetésérol
b., A betervezendd hészivattyus rendszerrél

A hészivattyus rendszer dontési mechanizmusa ellentétes a gazkazanos
rendszereknél megszokott palyaztatasi rendszerrel, amikor egy fuggetlen tervezé cég
elkésziti a Kkiviteli terveket, és a Kkivitelezés alkalmaval a févallalkoz6, vagy
onkormanyzat megpalyaztatia a készuléket, és a kedvezébb arut (az olcsobbat)
minden mlszaki probléma nélkll be lehet épiteni a tervezett helyébe. A nagy COPeyes
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értékl rendszerek megvaldsitasa érdekében — az Onkormanyzatnak mar ebben a
fazisban donteni, palyaztatni szukséges, és a palyazati kivalasztast kovet6 dontés
alapjan a hészivattyus rendszerre tervezési megbizast kell kiadni!

Ez a szempont azért nagyon lényeges, mert minden hdszivattyus készuléknek adott
elparolgasi és kondenzacios hémeérsékleten mas és mas paramétere, szabalyozasi
tulajdonsaga, tomegaram-szikséglete van, és ez a legjobb COPg.s €rték elérése
érdekében sajatos tervezési és kivitelezési moddszert tesz szikségesse. E
sajatossagokat csak azok a forgalmazok ismerhetik meg, és dolgozhatjak ki a sajat
muUszaki iranyelveiket a gyartok segitségével, akik miszakilag is felkészultek ezen az
Osszetett, tudomanyos ismereteket is igényl6 szakterlleten. Ezeket az adott
korulményekre kifejlesztett hdszivattyus rendszerekre vonatkozé ismereteket kés6bb
azutan a kulsé tervezbkkel és kivitelez6kkel meg tudjak osztani.

Kllénosen igaz ez a zart hurkos foldhés hészivattyus rendszerek esetében. A
foldhészondas rendszert csak egy adott tipusu hdszivattyuhoz lehet méretezni! Az
egyes hészivattyukhoz a tervezett azonos értékli COPess érték eléréséhez
lényegesen nagyobb, illetve kisebb foldh6szondaszam is elképzelhet6. Sajnalatos
maddon ezzel egyes esetekben sem a tervez6k, sem a forgalmazdk, sem a beruhazok
nincsenek tisztaban, és egy adott tipusu hészivattyus rendszerhez tervezett
foldhészonda rendszerre el6fordul, hogy a tervezettdl eltérd, mas tipusu hdszivattyut
telepitenek. Ennek kovetkezménye, hogy olyan hdszivattyus rendszerek is
megvalosulhatnak, amelyek nem erGsitik a beruhazé onkormanyzatok és a
hdszivattyus szakma hészivattyus rendszerekbe vetett hitét.

9.2. A hészivattyus rendszer kivalasztasi szempontjai

Magyarorszagon a hdszivattyus technika elterjedésével rohamosan né azon cégek
szama, amelyek hdszivattyut kinalnak eladasra, és ezzel parhuzamosan né a felkinalt
hészivattyuk tipusainak szama is. Sajnos a hészivattyus technika sajatossagai miatt a
megrendel6k nehezen tudnak donteni az egyes hdszivattyu tipusok — jobb esetben
hdszivattyus rendszerek kozott. Az alabbiakban ehhez a dontéshez kivanunk
segitséget adni.

A hészivattyuk 6sszehasonlitasa csupan a publikus adatok alapjan tébbnyire nem
elégséges a dontés meghozatalahoz.

Az (MSZ) EN 255 eurdpai szabvanyra hivatkozassal a gyartok 0/50 °C — folyadék/viz
hémérsékletekre megadnak COP-értékeket, vagy csak a felvett és a leadott
teljesitményeket.

— Mi ennek a szépséghibaja? — Az, hogy ebben a formaban a készllékek valddi
O0sszehasonlitasa nem lehetséges! Az adott hémérsékletekhez a COP-értékeket
ugyanis szépiteni lehet, ha a kondenzatoroldali At (flitési el6remend/visszatérd)
ertékeket a gyart6 nem bocsatja rendelkezésre, illetve a COP-értékhez tartozo At
értéket nem adja meg! Az dsszehasonlitdsnal gondot jelent az is, hogy a gyartok nem
adjak meg azt a hémérseéklet-tartomanyt, amelyre a hdszivattyus keészuléket
optimalizaltak.
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Sajnos az (MSZ) EN 255 szabvany 0/50 °C-os, és 0/35 °C-os bevizsgalasi
hémérseéklet-tartomanya a mi homérsékleti viszonyainkra tulsagosan alacsony!
Talajhédmérsékleti viszonyaink kozoétt altalaban 4 °C az a legkisebb talajhémérséklet,
amelyre méretezni célszer(i, és atmeneti id6szakban sugarzo flitésnél 30 °C a
legkisebb flitési eléremendé hémérséklet. — Az atmeneti idészakokban azonban a
talajhémérséklet is emelkedik: 6-8 °C-ra. *'

A valosagban — a magyarorszagi hdmérsékleteken — az (MSZ) EN 255 szabvanyban
el6irt hdmérsékletekhez képest a hitékdzeg tdmegaramok lényegesen nagyobbak.
Amennyiben a szivo- és nyomovezetékeket a készulék tervezésekor a szabvanyos
hémérsékletekhez tartozd teljesitménytartomanyra optimalizaltak, esetleg arra is
sziken — akkor ezek a készulékek a mi hémérsékleteinken csak jelentds veszteséggel
fognak Uzemelni. Ezek a készllékek természetesen adott viszonyok kozott a
legjobbak kozott vannak, de mivel korlataikat nem hozzak nyilvanossagra, a mi
viszonyaink kozott az igen biztatd, szabvanyban meghatarozott hémérsékleti
értékekre adott pillanatnyi COP-értekek az éves atlagos COP-értékekben nem
realizalédnak, azon egyszerl oknal fogva, hogy a részterheléseknél jelentkezé COP-
ertékndvekedést elvesztik a nagyobb csdsurldédas altal.

Kovetkeztetések

A késziilékek vasarlasanal a vevének igen Kkoriiltekintben  kell  eljarni.
A hészivattyuknal is igaz a k6zmondas: ,Nem mind arany, ami fénylik.”

A legmegbizhatobb megoldas az, ha tajékozodunk a piacon, hogy melyik az a
rendszer, amelyikkel az (zembentartok t6bbsége meg van elégedve. Ha azonban
mUiszaki beallitottsagu, akkor lehetbleg kévetelje meg a forgalmazotol, hogy teljes
kérii — bevizsgalason alapulé, CE mindsitésii és Eurovent mindsitési -
teljesitménytablazatot adjon a késziilékéhez! Egy ilyen tablazat, amely 3-5 °C-os
hémérsékletlépcsbben a késziiléek minden paraméterét mutatja, mar 6sszehasonlitasi
alapot képezhet az egyes készlilékek kb6zott, és a  szamitdogépes
tervezbéprogramokhoz megfelel6bb alapot ad.

Ezzel a felhasznalok szamara leglényegesebb és értékelheté mutatét a COPesyes
értéket a hdészivattyu tervezésében jaratos meérndkék meg tudjak hatarozni.
Természetesen a késziléekek adott hbnyerési viszonyoknak legmegfelel6bb
megvalasztasa csak lehetbéség, hogy egy jol mikoédd hdészivattyus rendszer jojjon
létre.

® A foldhészondas rendszereket gyakorlatilag nem lehet igy méretezni, hogy egy kollektor hékivétele a talajbdl
o6sszhangban legyen a talaj h6aramaval, s igy a hékivétel hatasara a talaj hémérséklete ne valtozzon. Példaként:
egy 16 kW héveszteségli éplilethez alkalmazott NORDIC Wec-65-tipusu hészivattyuhoz alféldi viszonyok kdzott

3 db 100 m mélységli szonda sziikséges, amennyiben 5 °C-ig engedjiik leh(lIni a talajt a legintenzivebb miikodés
(—15 °C kuls6 hémérséklet, 4,5 évi COP) kézben. Ugyanilyen paraméterek kdzott amennyiben a talaj hémérsékletét
12 °C-on szeretnénk tartani akkor ehhez a rendszerhez 10 db 100 m-es talajszondara lenne szikség! A
szondatdbblet megduplazna a mostani bekertilési 0sszegeket, s ez igy gazdasagtalan beruhazast eredményezne.
A helyzet azonban ennél is bonyolultabb, hiszen a tervezett hékivétel intenzitasa sok tényezd fliggvénye (fltési
hatarhémérséklet tartasa, kiilsé atlagh6mérsékleti eltérések, belsé hémérséklet tervezettdl eltérd alakulasa,
héfokhidak stb.), emiatt sok esetben a tervezettél eltér6en nagyobb a talajhémérséklet ingadozasa a kollektor 3 m
atméroji korzetében.
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A ,meghatarozott paraméterek teljesiilése” — fbleg zart féldh6szondas hdényerési
modok esetében — a hozzaérté tervezésen, a megfelelé szabalyzason, az éplilet terv
szerinti h6technikai megvaldsulasan, a felhasznaldi magatartason tal, eqgy sor miszaki
kévetelményt is magaban foglal. Sajnéalatos, hogy ezekre a miszaki kbvetelményekre
egyseges muiszaki iranyelvek, szabvanyok hazankban idaig nem lettek kidolgozva, és
minden hdészivattyus cég (tervezd, kivitelez6) a sajat, esetenként téves elgondolas
alapjan épiti ki rendszereit, gyakran a rendszer hatasossagat hattérbe szoritva.

Elgondolkodtato példaul, amikor azt latjuk, hogy cégek versenyhelyzetiik megtartasa,
vagy felszines ismeretek miatt a csak fiitési célra tervezett hészivattyukat fiité és hiité
lizemmoddban telepitenek kiilsé kérfolyamat megforditassal ugy, hogy mind a féld-,
mind a fatési oldalra kiilén hécserélét épitenek be! Ez a megoldas a hémérsékleteket
mintegy 10 °C-kal eltolja, és gazdaségosségi szempontbol a legjobb készlilék COPegyes
értéke is elfogadhatatlanul kicsi lesz °

Sajnos a megvalosult hibas kivitelek az elterjedében levé hazai hészivattyus
technikara és technoldgiara is visszalitnek. (Ezzel nbvekedhet a tabora a
megujuléenergiaforras-hasznosité eszkbzok ellenzdéinek!)

Ennek elkeriilésére alkalmas a létrejott magyar hdészivattyus szervezet, amelynek
alapitéi a hdészivattyus piacon érdekelt cégek, tervezdk, kivitelezbk, forgalmazok,
akik/amelyek azon munkalkodnak, hogy minéségi munkajukkal elGsegitsék a fenti
probléma megoldasat.

9.3. A pillanatnyi COP és a COPs,.s kozo6tti killonbség

Hészivattyus alkalmazasok esetén, mint el6z6leg emlitettik, az egyes készuléktipusok
O0sszehasonlitasara — gyakran az egyes forgalmazék egymast fellllicitalva — adnak
meg COP-értékeket. Azonban sok esetben még az adott pillanatnyi COP-értékhez
tartozo folyadék-/vizhémérsékleteket sem kozlik. Egy készllék pillanatnyi COP értéke
azonban csak akkor értelmezhetd, ha megadjak a hozza tartozé folyadék-
Ivizhémérséklet értékeit. Azt a forgalmazoét, aki ettdl eltéréen adja meg értékeit, a
beruhazénak eleve fenntartdssal kell fogadnia, hiszen feltehetben még a rendszer
alapfogalmaival sincs tisztaban.*

Az Osszehasonlitasra igazi alapot a COPeves értékek adnak, hiszen flités kdzben a
pillanatnyi COP-értékek a puffertartaly, a talaj és a fltési eléremend viz
hémérsékletétdl figgden allanddéan valtoznak. Ennek megallapitasa az adott helyre
érvényes paraméterekkel elvégzett szamitasokkal lehetséges. A szamitas figyelembe
veszi a hdszivattyu és a hényerési oldal paraméterein kivul az atlagos kulsé
hémérsékleti adatokat is. Ezzel a mddszerrel — helytallé bevitt paraméterek esetén —
igen jol megkozelithetok a kés6bb gyakorlatban megvaldsulo értékek.

A megvalosult projektek COPges értékének meghatarozasa a rendszerbe épitett
hémennyiségmeérdvel és a hdszivattyuhoz szerelt villamos almérével lehetséges a
fatési/hitési id6szak mérési atlaganak értékelése alapjan.

%2 Fontosnak tartjuk, hogy ebben az anyagban a sarkalatos COP értéket rombolé megoldasok kiemelten emlitésre
keruljenek. Lehet, hogy a nem szakember tisztelt olvasé nem fogja elsd olvasasra érteni, de felkelti az érdeklédését
és bizonyosan ra fog kérdezni a rendszer kiépitésekor.

%3 A hészivattyupiac helyes iranyba terelése miatt hangsulyozzuk ezt.
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10. HAZAI MEGVALOSULT RENDSZEREK, GYAKORLATI
TAPASZTALATOK, ESETTANULMANYOK, MINTAPELDAK

10.1. A foldhds hészivattyus rendszerek tervezési modszerei
Zart hurkos, foldhészondas hészivattyus rendszerek tervezési modszerei

Az adott tipusu foldhdés hészivattydhoz szikséges foldszondak hosszanak
megallapitasa, a hidraulikai paraméterek kiszamitasa a fltés és hUltéstechnikai
ismereteken tul geoldgiai ismereteket is feltételez, valamint olyan szamitasi médszert,
amely tapasztalatokon, kisérleteken alapul. A szoftveres tervezés figyelembe veszi:

- Atalajbdl kivett éves hdmennyiség (kWh) nagysagat

- A geotermikus gradiens helyi értékét

- Atalaj atlagos hbvezetési tényezbjét

- A féldhészonda rendszer paramétereit (csbminéség, méret, furatatmérd,
tavtartok, foldhészonda tavolsag, tomedékelés, mélyseég)

- Atervezett COPkgyes értéket

- Az atlagos kulsé hdmérsékleti viszonyokat

- Az alkalmazott hészivattyu paramétereit

A szoftveres tervezés lehet6vé teszi, hogy a zart foldhészondas rendszereket
biztonsaggal tervezni lehessen, a tervezési hatarok kozott ne forduljon el6 a talaj
tulhllése és a rendszer ledllasa.

A tervezés lényeges sajatossaga, hogy a tervezés alapja a talajbdl kivett éves
hémennyiség (kWh) szolgal, és nem csupan a gazkazanos rendszereknél megszokott
csucsteljesitmény-szikségletet (kW) kell meghatarozni. A tervezési eltérés azzal
magyarazhatd, hogy a talajpan a hé teljes visszapoétlasa viszonylag lassu folyamat,
heteket, honapokat vesz igénybe.>*

Amennyiben tehat a talajbdl egy fiitési szezonon belll a tervezettnél Iényegesen tobb
energiat veszunk ki, a talaj folyamatosan lehdl, csokken a COPges €rték, és szelso
esetben a tulhilés a rendszer leallasahoz vezethet. A fentiek alapjan tehat egy épulet
eves fltési energiafelhasznalasanak pontos meghatarozasa alapvetd hatassal van a
rendszer COPeyes értékére! >°

A talajbdl egy flitési szezon alatt kivett h6mennyiség viszonylag lassan, de folyamatosan cstkkenti az atlagos
szondah8mérsékletet. A visszamelegedés mintegy 50%—60%-ig viszonylag gyors, percek, orak alatt végbemegy. A
talaj eredeti h6mérsékletének helyredllasa azonban a nemzetkdzi hészivattyus szervezet (IGSHPA) tanulmanyai
szerint is kdzel azonos a hékivétel idétartamaval, tehat tobb hénapot vesz igénybe. Természetesen a helyi
talajviszonyok, talaj h6aramok némileg befolyasoljak a mérési eredményeket, de dénté mértékben a visszapétlas
Uteme nem valtozik! Nagyon Iényeges ezzel tisztaban lenni, kiildndsen a nem lakééplilet jellegi foldhészondas
hészivattyus rendszerek kiépitésénél, ahol nem az éves 4500 h koérili flitési draszammal szamolhatunk, hanem
esetlegesen — ugyanolyan teljesitménynél — ennek a duplajaval, és jelentés mértékben ndvelt szondaszam képes
csak a feladata ellatasara ugyanolyan COPeyes Szinten.

B A szabalyozas jelentdsége, példaul a kutléptetés sziukségessége vagy a kutléptetés elkerllésével torténd
szabalyozas (amikor részterhelésnél nem léptetiink kutat, a rendelkezésre allé 6sszes szondat alkalmazzuk, elérve
azt az allapotot, amikor a kollektor teljesitménye 6sszhangban van a talaj h6aramaval) szintén fontos,
projektenként megvizsgalandé kérdés. Ezzel elérhetd, hogy részterhelésnél érzékelheté héfokcsdkkenés ne
kdvetkezzék be, igy a rendszer folyamatosan az elérhet6 legnagyobb COP értéken dolgozzon.
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A leirtak alapjan az is lathatd, hogy adott gazdasagos hdszivattyus rendszerek
kiépitésének miszaki, technolégiai és tervezési oldalrél minden lehetésége adott.
Azonban ehhez tervezdi, kivitelezbi, és nem utolsé sorban felhasznaloi oldalrél meg
kell ismerni a rendszer sajatossagait, és ennek alapjan maximalisan ki lehet hasznalni
a hdszivattyus rendszer adta kedvezé lehet6ségeket.

Kutas hoészivattyus rendszerek tervezési médszere

A kutas rendszerek tervezési szempontbodl Ienyegesen kevesebb problémat vetnek fel.
A kut feljovbviz-hédmérsékletének, -tdmegaramanak és a tervezett hdszivattyu
paramétereinek figyelembevételével konnyedén kivalaszthaté az a hdszivattyu,
amelyet a meglevd kut ki tud szolgalni. A kivalasztott gép paramétereinek ismeretében
a kimend csucsteljesitmény meghatarozhat6. Ebben az esetben az éves kWh
mennyiségek alakulasa nem befolyasolja a COPges alakulasat. A COPgyes érték
alakulasat ebben az esetben elsGsorban a fltési hémeérseklet befolyasolja. Ezért
ebben az esetben is gondot kell forditani a belsé hélead6 rendszer pontos hétechnikai
és hidraulikai méretezésére, hogy a héleadd rendszer illeszkedjen az alkalmazott
hészivattyu optimalis fltési hémérsékletéhez. Figyelembe kell venni tervezéskor a
vizhozam valtozasanak kockazatat is.

A COPses meghatarozasahoz pontos szamitast kell végezni a hényer6é oldal
hidraulikai ellenallasara, a kutviz szivattyuzasi energiaigényére, mert ezeknek a
paramétereknek az alakulasa lényeges hatassal lehet a COPg,es €rtékre.

10.2. A foldhés hoszivattyuk COPg,.s értékének alakulasa

A hdszivattyus rendszerek tervezésében, kivitelezésében szerzett tapasztalatunk
alapjan ugy véljuk, hogy ha ma Magyarorszagon valaki hdszivattyut, hészivattyus
rendszereket emlit, akkor nem a kornyezetvédelmi technikat, a komfortnévelés
lehetéségét, az ellatds biztonsagat latja, hanem  kizarélagosan az
energiamegtakaritas, az energiakoltség csoOkkentésének lehetfsegét! Kizarolag ez
alapjan itélik meg az alkalmazas lehet6ségét, szikségességét, mind felhasznaldi,
mind dontéshozoéi szinten. Ezért Magyarorszagon kényszerité er6 a COPgyes €rték
minél nagyobb értékre emelése, hiszen ez ,legalizalhatja” a hészivattyuk szélesebb
korl alkalmazasat.®® Ez a kényszerité erd — az energiapiac hazankétdl eltérd
Osszetétele miatt — az Eurdpai Unié teriiletén és a tengerenttlon nem jellemzé. *’

Minden rosszban van azonban valami j6! Ez a jelenlegi helyzet meg kell mozgassa a
témaval foglalkoz6 magyar mérnokok fantaziajat. Meg kell vizsgalni, hogy milyen
lehetéségek vannak a jelenlegi technikak és technoldgiak alkalmazasakor, illetve
tovabbfejlesztésekor a COPq, s €rték ndvelésének!

%A globadlis nemzetgazdasagi szint(i gazdasagossagi elemzés elkészitését fontosnak tartjuk (pl. a ,Heller-
program” cimii javaslat keretében. Itt jelezziik, hogy az Onkorményzati Tajékoztaté 2007/07-08 szama 24—26
oldalan k6zol egy témahoz kapcsolddd publikaciot. Cime: A hészivattyus rendszerek énkormanyzati szerepe. A
folydirat az OTM honlapjan megtalalhato: http:/www.otm.gov.hu/belugy/belsajt.nsf/onkorm.

A kdrnyezetvédelmi szemlélet lehet, hogy valtozni fog Magyarorszagon, de az igény, amely a mind magasabb
COP értékek iranyaba hat, meggy6zédeésiink, hogy erésédni fog, nemcsak nalunk, de az EU-ban is, hiszen ez
o6sszhangban van a kornyezetvédelmi szemlélet er6sddésével is! Nem érthetiink egyet azokkal a nézetekkel, hogy
barmilyen COP értékkel miikodé hészivattyus rendszer kiépitése energia- és kdrnyezetbarat megoldas!
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A COP-érték javitasanak technoldgiai tényezdi kozul meg kell emlitenink a
.Kiegyenlitett h6felhasznalasi” mdédot, amely a hdszivattyus rendszerek hatasossagat
alapjaiban hatarozza meg, és ez alapjan értelmezhetéek azok az allitasok, hogy a
jelenlegi foldhés hdszivattyukkal a zart foldhészondas hényerési méd alkalmazasaval
elérhetd COPgyes = 4,5-5,6!

Kiegyenlitett felhasznalas alatt értjuk a kulsélevegd-hémérséklet alapjan torténd fltési
eléremend hémérséklet szabalyozasat. Ezt a modszert egy uj generacios scroll
kompresszornal a 28. abran lathatjuk. Az eléremend fitéviz hémérséklete 50 °C-os

5 °C-os feljov6 talajviz, és 12 °C-os fltési hatarhémérsékletnél a budapesti
atlaghémérsékleti adatokkal szamolva egy j6l tervezett hészivattyuval optimalis
esetben az elérhetd COPgyes €rték a 29-30. abran kovetheté nyomon.

Ed Eves fiitési killtség

A Hezaias ZH33KVE-TWD & 50K 4]
B= Fiitési teliesitmény tervezési étéknél 37.50 kW 37.00 kW fiites igény t& 50K
; L munkapont _
il 207500 -C § Kozépértek R407C 14,0 °C Min. kimyezeti himérsékletnl

Figyelmeztetész - A teljesitmény til alaczony tervezési
Kampr. hiltdtel]. igény 80.0 kity  értékneél

Eves fiitési kiltség 361 359,38 Ft

Elektromos khwh dija 25,00 Ft K.ozvetlen fOtési koltzég A khwih 700 Ft
Helyzzin e e e
Fiitott wiz kilépd
EU-Budapest b &0 500 * oo " Konstans
40 . {* F.ompenzalt
20 [] BT g b
Részleteziés 120 % °C Masimalis komypezeti erték Hiteskar
1
20 I - k. Fondenzacio ééke a kilépd ftatt iz fele
Hiforras e e
& Kizvetitékizeg B0 k. Elparolgas értéke a belépo kozvetittkoze
" Levegd 5.0 3 T Atlagos kizvetitikiozeg him. =
4 | k

28. abra: Eves fiitési koltség, munkalap (1)
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B Eves fiitosi kiiltseg - részletezes

X Bezaias ﬁ ZHIIKVE-TWD ‘ Kozépérték R407C
Helyzzin ~ EU-Budapest Eves fiitézi koltzég 361 359,39 Ft Az idényre vetitett hatasfok 5641
Elparolgas értéke a belépd kozvelitikozeg a6, 0 K [Modell &z idényre vetitett hatasfol | A
F.ondenzacid értéke a kilépd fltatt «wiz felett 3.0 K FH2AKNWE-TWwD 5 1216
Elektramaoz kywh dija 25.00 Ft FHIIKWE-TWD
b aximaliz kormyezeti érték ftézkor 12.0°C ZHADEVE-TWwWD 5. BE52
Fiitiit kiizeq kilépd himérséklete 50,0°C  [ZH4SKVE-TWD 5. 5543
K.ozvetlen flitési maximurn 0.0 kw ;

-15  -10 -5 0 5 10 15 20 25 a0 35 *
53 46 33 a3 a3 a3 a3 a3 a3 a3 a3 =

S T I D S I S IS S R
100 420 1113 1832 139 1841 1821 7S 173 B 4661

3809 3265 27.21 2176 1632 10.88 ---

Flités hoterhelés

W

Kozvetlen fiiteés arany

20

N I

SUgo; F1

29. abra: Eves fiitési koltség, munkalap (2)
Megjegyzés: a munkalapon ,Az idényre vetitett hatasfok 5,641” alatt COPes = 5,641-€t kell érteni.

A bevitt alapadatok alapjan lathatdé, ha a kondenzaciés hémérsékletet a kulsé
hémérséklet fuggvényében 33-53 °C kozott valtoztatjuk, akkor optimalis esetben
elérhet6 az atlagos COPsves = 5,6 érték (a keringetd szivattyut is beleszamitva COP ~
5,3-5,4)! Nem kiegyenlitett felhasznalas esetében azonban — kedvez6 talajviszonyok
esetében — az atlagos COPeyes = 3,7 korili érték!®®

%8 Az elméleti szamitassal a kiegyenlitett (kompenzalt) héfelhasznalasi, szabalyozasi méd elényét igyekeztiink
szemléltetni, bemutatni.
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B Eves fiitesi kiiltség - reszletezes

] | B | E§| znazkve-Two § Kozépértek R407C
Helyzzin ~ EU-Budapest Eves fiitési koltzég 545 510,63 Ft Az idényre vetitett hatasfok 3,737
Elparolgés értéke a belépd kiozvetitékozeg al:6.0 K |Modell bz ideényre vetitett hatasfok ”
Kondenzacia étéke a kiléps fitatt wiz felett 3.0 K FHIANME-TWD
Elektromoz kWwh dija 25,00 Ft ZHADEVE-TWwWD 3 7745
b aximaliz kormpezeti érték ftézkor 12.0°C ZHABKVE-TWwWD 39309
Flitatt kiozeg kilépo homérséklete h0.0°C
Kiozvetlen fiitési maximum 0.0 kw b’
Kidmyezet 5 10 -5 0 5 10 15 20 % M B ~
F.ond. him. 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
Elp. him. -1 -1 -1 -1 -1

4661

T T T T
Orak 17100 420 1113 1632 1319 1641 1521 756 173 8
Fités hiterhelés | 3809 3265 2721 2176 1632 1088 [N IR I B

Kozvetlen fiites arany

20

N I

SUgo; F1

30. abra: Eves fiitési koltség, munkalap (3)
Megjegyzés: a munkalapon ,Az idényre vetitett hatasfok 3,737” alatt COPees = 3,737-€t kell érteni.

A fentiekbdl lathatd, hogy a hdészivattyus tervezést a COP-érték optimalizalasa
érdekében korultekintéen, a belsd fltési rendszerrel 6sszhangban kell megvalositani!

10.3. A foldhés hészivattyuk alkalmazasanak hazai tapasztalatai

A hazai gyakorlattél elvarhatdé, hogy monovalens hészivattyus rendszerek is
készlljenek. Kedvezé talajviszonyaink kozott, zart foldhészondas rendszerekre mar
vannak hazai példak.

A legnyilvanvalobb eltérések egy gazkazanos rendszerhez képest a kovetkezok:

e gazkazanos flitési rendszer tervezésénél az épulet szerkezeti elemei alapjan a
tervez6 meghatarozza a -11 °C, —13 °C és —-15 °C klls6 hémérséklethez,
illetve a szabvanyos bels6é hémérseékletekhez tartozdé hdveszteségeértéket. Ez
egy szukséges gazkazan teljesitményértéket (kW) hataroz meg!

e Amennyiben egy ilyen gazkazan kerll beépitésre, akkor nincs korlatja (csak a
felhnasznalé pénztarcaja) annak, hogy részterheléseknél mekkora belsd
hémérsékleteket tart a megrendeld, illetve a fltési szezonban hany Uzemérat
uzemel a készulek!

e Ez az elvaras a gyakorlatnak megfeleléen hészivattyus rendszerek esetében is
— de ez nincs 6sszhangban a zart foldh6szondas hényerési moddal kombinalt
hdszivattyus rendszerek sajatossagaval.

Az elsd sajatossag az, hogy a hészivattyus rendszerek tultervezése — ellentétben a
gazkazanos rendszerekkel — igen koltséges, és megtérulés szempontjabdl értelmetlen
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megoldas. A pontos hétechnikai tervezés ezért elengedhetetlen. A hémérsékleti
széls6ségek athidalasa ilyen esetekben vagy a komfort csdkkentésével (nem hasznalt
helyiségek hémérsékletének csdkkentése, légcsere csokkentése), vagy a beépitett
vilamos puffer igénybevételével lehetséges. Ez a megrendel6k részérél altalaban
érthetd és elfogadott sajatossag.

A masodik sajatossaga a rendszernek az, hogy mig a gazkazanos rendszert
teljesitményre (kW) kell méretezni, addig egy hdészivattyus rendszernél a talajbdl egy
fitési szezon alatt kivett kWh energiat kell meghatarozni, amely megszabja a
hészivattyu fltési szezonban futott érainak szamat! Ezt specialis tervezdprogram
segitségével lehet — a talajviszonyok pontos ismeretében — meghatarozni!

A fenti sajatossagokbdl keletkez6 problémat egy viszonylag nagy hdészivattyus
rendszeren keresztul mutatjuk be.

A kecskeméti 41 lakasos tarsashaz (lasd a 4. képet) fliggbleges zart hurkos
foldhészondas hészivattyus rendszerénél alkalmazott készlléknek a fitési szezonban
1745 h-t kell mikodnie. A magyar szabvanyok alapjan készult hétechnikai szamitast
figyelembe véve ezalatt a talajbol 94 332 kWh energiat kell kivennie (a tarsashaznal
két db hészivattya van beépitve).

A hétechnikai tervezés dokumentalt, a kapott épitészeti rajz alapjan készult.

4. kép: A kecskeméti 41 lakasos tarsashaz

A hibajelenség a masodik fltési szezonban kovetkezett be, amikor a Kkollektor
rendszer tulhllt, és a leghidegebb napokban teljes terheléssel nem volt képes
dolgozni. A rendszerbe kisegit6 gazkazant kellett beépiteni. Ekkor a szakért6i reakciok
is azt tamasztottak ala, hogy a kollektor rendszer ala lett tervezve. A harmadik ftési
szezont mar Kisegit6 gazkazannal és egy Uj szabalyozdberendezéssel flitotte a
tarsashaz. Az Uj berendezés regisztralta a készllékek futasi idejét (a hdszivattyuk
pillanatnyi teljesitményét bemértik), és ez alapjan a rendszerben levé két készllék a
2 x 1745 h-hoz képest kdzel haromszor annyit Uzemelt!
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Tehat a kollektor rendszer kibirta a tervezetthez képest haromszor nagyobb terhelést,
de ez természetesen lényeges COP-érték csokkenéssel jart!

A probléma gyokere tehat a kivitelezett épulet, és esetlegesen a felhasznaloi
magatartas tervezettél valo eltérésében keresendd. A példat azért hoztuk, mert ez
hien tukrozi a zart foldhdészondas hészivattyus rendszerek alkalmazasanak
legnagyobb problémajat, hogy ezen rendszereket, mint azt mar az elé6z6ekben
emlitettuk, éves kivett kWh-ra és futasi idére kell méretezni és nem kW-os
teljesitményre. A talajpan ugyanis folyamatos h&éaram van, de a hd terjedési
sebessége igen lassu, a teljes regeneracidhoz esetleg hosszabb idére van szikség.
Az atlagos kollektor terhelhetéséget a hészivattya gyartok ennek ellenére altalaban
kW/100 m-ben adjak meg. — Ez egy nagyon bizonytalan meghatarozas, hiszen az
épulet jellegét, a héfelhasznalas maédjat nem veszi figyelembe!

A rendszerek e sajatossagat a felhasznaldk csak nagyon nehezen veszik tudomasul.
A probléma ott jelentkezett, hogy a tervtdl Iényegesen eltért a megvaldsulas. Jelen
esetben példaul a kulsé hészigetelés hianyzott a hazrdl, ezért a falfitést nem a kilsé
fal belsé falfellletére, hanem a belsé valaszfalakra szerelték fel!

A rendszerek pillanatnyi megitélésében a fentiek miatt meég gondot jelenthet az uj
épliletek kiszaradasi fazisa! Ehhez tapasztalataink alapjan harom év szlikséges, és
ezalatt a harom év alatt egy folyamatosan csékkend fltési energiaigénnyel szamolhat
a hasznalé. Tehat a tervben elbre jelzett futasi id6hoz és ezzel 6sszefuggd COP-
értékhez valdjaban a harmadik flitési szezonban ér el a hdszivattyus rendszer.

A 2008-2009-ben Magyarorszagon is hatalyba 1ép6 energiatanusitasi EU-direktiva
(2002/91/EK) is el6segitheti a hbszivattyus rendszerek elterjedését! Erre iranyult az
UNDP-tamogatasi folyamat, aminek f6 célkitlizése az energetikai auditok és a
megvalositasi tanulmanyok készitéesének tamogatasa az 6nkormanyzatok szamara.

10.4. Az intézményi hészivattyus atalakitasra és beruhazasra jellemzé példak

Az ATIKOFE Szegedi irodahdza hészivattyus rendszere (5. és 6. kép)
Cim: Szeged, Fels6 Tisza-part 17.
A meglévé radiatoros fiitési rendszer( irodaépulethez Uj szarny épult. Az Uj szarny
fan-coil rendszerrel lett tervezve, a meglévé szarny pedig fan-coil rendszerre lett
atalakitva.
* Ftési hészukséglet: 160 kW
* Aktiv hitési igény: 130 kW
* A beépitett hészivattyuk: "NORDIC" Wec-250-HACW (faté/aktiv h(t6/HMV) 2 db
* A belsé ftési rendszer fan-coil-os, amely 35/24 °C-on harom éve Uzemel a
beruhazé megelégedésére
A fltési és hitési igényt 18 db 100 m mélységu, kétcsodves, zart hurkos
foldhészondaval oldotta meg a tervezd-kivitelez6 cég.
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5. kép: ATIKOFE szegedi irodahazanak fébejarata

6. kép: ATIKOFE szegedi irodahaz hészivattyGs hékézpontja
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Budapesti tarsashaz (Eszterhaz) hészivattyus rendszere (7. és 8. kép)
Cim: Budapest, VII. kerulet
Az Eszterhazba 4 db IDM TERRA MAX 100 kW-os, 2 db IDM TERRA 45 KW-os
hészivattyu, és 4 db 2000 |-es Hygienik tartaly lett beszerelve.
A tarsashaz lakasainak szama: 88 + 10 uzlet
» Szintek szama: 6

HMV atfolyos rendszer:  Hygienik
Puffertartaly: hasznalati meleg vizre 8000 I, fltésre 4000 |

» Lépcsbhazak szama: 3

= Lakasok alapteriilete: ~ 50-100 m?
»  F{tési teljesitmény: 400 kW-ig
= HMV: ~90 kW

8. kép: Budapesti 88 lakasos tarsashaz hészivattyus hékozpontja
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Satoraljaujhelyi Betegellatasi és Prevenciés Kézpont hészivattyus rendszere (9.
és 10. kép)

Cim: Satoraljaujhely, Martirok u. 9.

A tervezett létesitmény foldszint + két emelet + egy tet6tér kialakitasban épult
hagyomanyos falazott szerkezettel, magastetds kivitelben.

A bels6 héleadd rendszer un. ,GeoWall” falfiités, amely az épulet hltési igényét is
biztositja a Iéghités egészségugyi kockazata nelkul.

A létesitményben a fltési/hltési és a HMV igényt egy Nordic WEC-175-HACW és egy
WEC-175-HW tipusu hészivattyu biztositja a 42/35 °C-os fltési rendszerben.

11. UZLETI, GAZDASAGOSSAGI ES PALYAZATIRASI S
MEGFONTOLASOK, TEKINTETTEL AZ INTEZMENYEK ELLATASARA

Az intézmények energetikai ellatasara gyakran jellemz6, hogy nem tudnak elég
figyelmet forditani az optimalizalt koltségl energiahasznalat kialakitasara. Jellemzé
eset példaul, hogy egy intézményegyuttes tobb villamos szolgaltatéi szerzédéssel,
tobb vizéraval rendelkezik, vagy a lekotott energiahordozé-kapacitas (tavhé, foldgaz)
jelentdsen tulméretezett. igy az intézmények a tulzott teljesitménydijak, alapdijak
formajaban gyakorlatilag sok esetben, még a kozizemi feltételek mellett is,
feleslegesen tulfizetnek.

Az intézmények energiahatékonysaganak javitasa gyakran kimerul a nyilaszarok vagy
a radiatorszelepek cseréjében, holott sok esetben a beszabalyozatlan, elhasznalt
berendezésekkel Uzemeld és igy tul nagy energiaveszteségeket okozd rendszerek
Uzemeltetési koltségein ez jelentésen nem segit. Az oOtletszerl energiatakarékossagi
intézkedések helyett javasolhatd az amugy is el6bb-utobb elkertlhetetlen, atfogo
energiahatékonysagi projekt megvaldsitasa.

Az anyagi megszoritasok és a dragulé energiakoltségek az onkormanyzati
intézmeényeket raszoritotta az energetikusi szemlélet elmélyitésére, mind az uj, mind a
régi épuletek, intézmények esetében. A hdszivattyu alkalmazasa, kuloénbésen a
liberalizal6dd energiapiacon, egyre inkabb ajanlhat6 technologiava valik.

Egy villamos hészivattyus projekt gazdasagi megitélése a beruhazasi koltségeken tul
alapvetben az egyseégnyi villamos energiaval kivaltott féldgaz vagy tavhé mennyiségén
és fajlagos koltségéen mulik.

A bivalens ftési rendszerek alkalmazasanak gazdasagi értelme két eltér6 mddon
jelentkezik kulonbdz6 tipusu hészivattyuk alkalmazaskor. A tisztan kulsé levegés
(vagy némelyik vizes) hdszivattyuk esetén, amelyek a legolcsobb berendezések, a
COP tényezé6t a kilsé hémérséklet alapvetéen befolyasolja, és egy bizonyos kulsé
hémérséklet alatt e tényezd mar annyira lecsdkken, hogy nem éri meg alkalmazni. igy
példaul —1 °C vagy -2 °C elérésekor gazdasagosabb lehet a hdszivattyut leallitani, és
az alternativ fltési berendezést elinditani egy szabad leveg6s hészivattyu esetén.
Ekkor mar nincs értelme a parhuzamos lizemnek. (lasd a 31. abrat).>®

%9 Konkrét esetben a bivalens pont egy COP hatarérték elérésekor adodik, melyet esetenként meg kell hatarozni.
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31. abra: Levegol/viz (A/W) hészivattya iizemmod valtasa a bivalens pontnal
(,,alternativ-bivalens” iizemmaod)
Forras: DAIKIN cég

Foldhészondas rendszerl hészivattyu esetén a bivalens rendszerek létesitésének
gazdasagi értelme alapvetéen eltér az el6z6ektdl. A felvehetd foldhés energia
nagysaga nem fugg jelentésen a kulsé hémérséklettél, igy nincs gazdasagi hatara a
folyamatos Uzemeltetésnek. Beruhazasi oldalrdl viszont a szondak illetve a furasok
szama és mélysége meghatarozd koltségtényez6, ezért a gazdasagossag a
kihasznaltsagon mulik.

A parhuzamos uUzemben mikodé alternativ energetikai berendezés tovabbfiti a
hészivattyu altal elballitott meleg vizet. Ezzel a lekotott fosszilis vagy tavhés
csucsteljesitmény-igények jelentésen csokkentheték, és ennek az értékelését a
gazdasagossag megitélésénél nem szabad figyelem nélkul hagyni.

A gazdasagossag megitélését tehat mindig rendszerszinten kell elvégezni, és
tisztaban kell lenni a tényleges dontési helyzettel.

Az aldbbiakban egy példan keresztll szemléltetink egy hészivattyus gazdasagossagi
szamitast:

Egy projekitervben 9000 GJ/év foldgazigényl gazkazan létesitése helyett,
520 MWh/év brutté villamosenergia-igény és valoszinlUsithetéen 880 GJd/év
(csucsuzemi) foldgazigény keletkezik.
Azaz a foldgazigény éves valtozasa

AQxg = 880 — 9000 = -8120 [GJ/év];
A villamosenergia-igény éves valtozasa

AQuin = 520 [MWh/év] x 3,6 [GJ/IMWh] = 1872 [GJ/évV];

A teljes projekt fajlagos energetikai mutatdja tehat

gprojekt =- AQfg / AQVI” = 8120 / 1872 = 4:34
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Tehat 6sszességében egy energiaegységnyi helyi villamos energia felhasznalasaval
4,34 energiaegységnyi helyi fosszilis féldgaz energiafelhasznalast valtunk ki a
tervezett projekt réven.

A foldgaz kdziizemi atlagkoltségek AFA-val és energiaadéval egyiitt a nem lakossagi,
kdzépfogyasztok szektorban: 111,06 Ft/m>. Az atlagos fiitéérték végfelhasznaldi
adatok szerint 34,05 MJ/Nm?®. A kivaltott foldgaz fajlagos koltsége, mint a projekt
fajlagos nyeresége realizalédik:

c1 = 111,06 [Ft/Nm’] / 34,05 x 1073 [GJ/Nm?] = 3349,8 [Ft/GJ]

A tdbblet villamosenergia-igény varhatd koltsége AFA-val és energiaaddval egyiitt
32,5 Ft/kWh. A becslult éves atlaggal:

C, = 32,5 [Ft/kWh] x 520 000 kWh/év = 16 900 [eFt/év]
A fajlagos villamosenergia koltség igy

c2 = 16 900 [eFt/év] / (520 [MWh*év] x 3,6 [GJ/MWh]) = 16900 x 10% / 1872 =
9027,8 [F/GJ]

A két fajlagos koltség hanyadosa: 9027,8 / 3349,8 = 2,695

A hészivattyus projekt gazdasagossagat a fenti példaban az biztosithatja, hogy az
éves energiaigényt 4,34 részére csbkkentjik a ,csak” 2,695-sz0r dragabb
energiahordozo (villamos energia) felhasznalasaval.

A fajlagos energiakoltség csokkenés a kivaltott foldgaz koltségére vonatkoztatva a
kovetkezd

Can=1-(1/4,34)x2,695=1-0,6210 = 0,379 = 37,90%
A gazdasagossagi szamitasnal tovabbi pénzaramként lehet figyelembe venni a
beruhazas megvaldsitasa érdekében kapott tamogatasokat (Cynt), valamint az éves
mikodés tobbletnyereségének és az éves amortizacidé kulonbségének hatasat az
éves addfizetési kotelezettségekre (Caqgs)-

A beruhazasi koltségek illetve a valtozatok Osszevetésénél, U telepités esetén,
elkerult beruhazasi koltségként figyelembe kell venni a példaban, hogy a hészivattyu-
kazan parhuzamos Uzemeltetése miatt a kisebb gazteljesitmény csucsigényi
kazanberendezés rendszer telepitése is elegendd, amely igy pozitiv pénzaramot okoz.
A fenti példaban ez nagyjabol az alabbiak szerint becsulheté (vizes hdészivattyu,
élményfiirdé) AFA nélkiil.

Co= —(Co,h(jsz - CO, csak gaz Co, kis ga’z) = —(70 millié Ft — 20 millié Ft + 15 millié Ft) =
= —65 millié Ft

A gazdasagossagi megitélést tovabb és jelentdsen javitja, ha a hdszivattyus rendszert
klimagépként hdtésre is hasznaljak. Ekkor nem csak a hagyomanyos klimagépek
Uzemeltetési, féként villamos energia koltségének kozel %s-ed része takarithaté meg,
de ujabb jelentésebb beruhazasi koltségek kerulhetbk el.
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A meglévb rendszerek lecserélési szikségessége, vagy jelentbs felujitasi igénye a
fentiekbél is lathatban megadhatja az inditdlokést a hdészivattyus technoldgia
figyelembevételéhez. A tobblet beruhazasi koltséget jelenté hdszivattyus rendszer
miszakilag és pénzlgyileg ésszerli megvaldsitasaval az intézmények likviditasi
helyzete jelentésen javul a tovabbi évekre (a fenti példabdl a 37-40%-os éves fitési
energiakoltség-csokkentés, az egyenletesebb, tervszerlibb gazdalkodast is
konnyitheti.

A projektek gazdasagossagi vizsgalatdhoz dinamikus moddszer, a netté jelenérték
(NPV) alapjan torténd értékelés az ajanlott (amelyek elkészitését ma mar a palyazatok
altal megkovetelt Uzleti tervek is megkovetelnek). E szerint akkor tekintheto
gazdasagosnak egy beruhazas, ha a meghatarozott idéhorizont alatti pénzaramok
diszkontalt értékeinek (jelenértékeknek) az 0sszege legalabb nulla. A diszkontalassal
az azonos kockazatu befektetésektdl altaldban elérheté hozamok ki nem hasznalasat
mutaté Gn. alternativ tékekoltséget veszik figyelembe. igy ha az NPV = 0 Ft, a
beruhazas a kockazatnak megfelel§ piaci nyereséget biztositja, igy az éppen
gazdasagos. Az NPV tényleges értéke gyakorlatilag megadja azt a tobbletpénzt, amit
a projekt az alternativ kockazatu befektetésekhez képest hoz.

A nettd jelenérték moddszer a beruhazasi vizsgalatok gazdasagi eértékeléséhez a
leginkabb elterjeddben Iévé és talan a legjobbnak tartott médszer az alabbi okokbal:
- Figyelembe veszi a pénz id6értéke szabalyt;
- Ertéke csak a t6ke alternativ kdltségétdl és a jovébeni pénzaramoktol fiigg;
- Egyetlen eredményre vezet (mig példaul a bels6é megtérulési rata
szamitasanak tébb eredménye is lehetséges);
- Additiv tulajdonsaga révén tobb, egyutt megvaldsitanddé beruhazas
ertékeléseére is alkalmas.

A szamitashoz az id6horizonton belll, amely elfogadottan altalaban 10-15 év, illetve
maximum a varhaté miszaki élettartam, meg kell hatarozni, becsulni az évenkénti
kOltségeket, jovedelmeket, megtakaritasokat. Azonban itt csak a tényleges
pénzaramokat szabad figyelembe venni, igy példaul a szamviteli amortizacios
koltséget nem, hiszen csak igy lehet elkerulni, hogy az NPV meghatarozasakor a
beruhazasi koltséget ne tobbszdordosen értékeljuk (de mar az adétorvények szerint
elszamolhatd amortizacio miatt csokkent tarsasagi adéteher elvileg mar értékelhetd,
mint megtakaritas).

A beruhazas nettd jelenértéke (NPV) képletszerlien tehat azonos a beruhazas
jelenértékének és a beruhazasi kiadasok kulonbségével:

NPV = PV — Cy

ahol a beruhazas jelenértéke (PV) azonos a jov6beni pénzaramlasok 6sszege
diszkontalt értékékével (optimalis id6tavon beldl):

PV =3 C.

= (1+7)
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A gazdasagossagot az NPV-modszeren kivil a kovetkezd jellemzOkkel is szokas
ertékelni:

Belsd megtérulési rata (IRR):

Definicio szerint az IRR azzal a diszkontrataval egyezik meg, mely esetben az NPV az
idéhorizont végére éppen nulla lesz. Az IRR-nek matematikailag altalaban tdbb
megoldasa is lehetséges, azonban jellemzéen ezek kozul egy realis eredménynek
tekintheté megoldas. Az IRR a projekt fajlagos jovedelmezdségét, a befektetett pénz
profittermel6 hatékonysagat, biztonsagossagat jellemzi. Ha a befektetok altal elvart
pénzigyi megtérilés a megtérllési ratdnal nagyobb, a projekt nem hozza meg az
elvart eredményt, ha megegyezik, a projekt megfelel az befektet6i elvarasoknak.

A nagyobb IRR fajlagosan jobb beruhazast jelent, de a kilénb6zé projektek
0sszehasonlitasai, rangsorolasai soran az IRR-mdédszer az NPV-mddszerhez képest
néha eltéré rangsorhoz vezet.

Dinamikus megtérulési idd:

A statikus és altalaban alkalmazott megtérulési idénél hosszabb, mivel a szamitasanal
figyelembe vesszuk, hogy a késdbbi pénz értéke kisebb. A projekt dinamikajat
jellemzi, de valdéjaban nem mond semmit a projekt értékérdl vagy a fajlagos
gazdasagossagarol. Azt az idépontot mutatja, amikor a befektetett tbke és annak az
adott idépontig elvart hozama éppen megtérul.

Profitabilitas (dinamikus):

Megadja, hogy a beruhazott téke hanyszorosan térul meg a diszkontalt hozamokbdl
az idéhorizont veégeig.

Egy minta szamitas menetét tartalmazza az alabbi tablazat, mely a korabbi példa
adatait tartalmazza j6 kihasznalasu hészivattyus parhuzamos bivalens rendszer
telepitése esetén.
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10. tablazat: Elményfiirdé hészivattyu példa projekt. Gazdasagossagi

leiras esetén

vizsgalat / Tamogatas nélkiili megvalésitas/ AFA

Ev sorszdma 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Az éves pénzramok becsiilt inflacioja 7,00% 3,00%|  6,00%|  4,00%|  5,00%]  3,00%]  4,00% 3,00% 3,00% 3,00%

Inflacios tényezé (bazisviszonysim) 100,00% 107,00% 110,21%| 116,82%| 121,50%| 127,57%| 131,40%| 136,65%| 140,75%| 144,98%|  149,32%

FELMERULO BERUHAZASI KOLTSEGEK [ezer Ft/év] (nominalis értéken)

Co. Felmeriilé beruhazasi tobbletkoltségek [ -65000,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UZEMELTETESI pénzaramok [ezer Ft/év (nominalis értéken)

Cen. Energiakéltség csokkenés 10 409.2 111378 11471,9] 12160,3[ 12 646,7] 13 279,0] 13 677,4] 14 224,5] 146512 15090,7] 15543,5

Ckarb. Karbantartasi tbbletkéltség -809.0 -865,6 -891,6] 9451 -982,9] -1032,0] -1063,0( -1105,5] -1138,7[ -1172,9] -1208,0

Ciizem. Uzemeltetési pénzaramok 9 600.2 10272,2]  10580,3] 11215,2] 11 663,8] 12 247,0{ 12 614,4] 13 118,9] 13512,5] 13917,9] 143354

FIZETENDO ILLETVE ELKERULT ADOK [ezer Ft/év]

Adéalap eltérés amortizécié nélkiil 10272,2|] 10580,3|11215,2|11663,8|12247,0|12614,4[13118,9| 135125 13917,9| 143354

7 éves leirasi rész| 45000 6 428,6 6428,6] 64286 64286 64286 64286 64286 0,0 0,0 0,0

25 éves leirasirész| 13000 520,0 520,0 52000 5200 5200 5200 5200 520,0 520,0 520,0
50 éves leirasirész| 7000 140,0 140,0 1400 1400[  1400[  140,0[  140,0 140,0 140,0 140,0

Amortizéciés kéltség eltérés sszesen 7.088,6 7088,6( 7088,6( 7088,6( 7088,6( 7088,6| 70886 660,0 660,0 660,0

Addalap eltérés a két véltozatnal 3183,6 3491,8] 4126,6] 45752| 5158,4| 55258] 6030,4| 128525 13257,9] 136754

Cadé. Fizetendo illetve elkeriilt adok 16% -509 -559 -660 -732 -825 -884 965 -2056] -2121 -2 188

CF. OSSZESEN [ezer Ft/év] -65 000 9763 10022] 10555] 10932 11422 11730 12154] 11456 11797 12147

Diszkont. tényezd (10,32%/év) 1,0000 0,9065 0,8217| 0,7448| 0,6751] 0,6120] 0,5547| 0,5028|  0,4558]  0.4132]  0,3745

Eves CF jelenértéken -65 000 8 850 8234 7861] 7380 6990] 6507 6111 5222 4874 4549

Kumulilt jelenérték -65 000 -56 150 -47 916/ -40 055 -32675] -25685[ -19178] -13066] -7845] -2971 1578

A projekt netto jelenértéke: NPV = 1578 eFt

Bels6 megtériilési rata (nominalis): IRR = 10,863 %

Dinamikus megtériilési ido: DPP = 9,65 év

Profitabilitas Profitabilitas 102%
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Tapasztalatok alapjan a mai viszonyok kozotti helyzetet jol jellemzi a 10-12 év koruli
dinamikus megtérulési id6, abban az esetben azonban, amikor klimatizalasi, hitési
igények kielégitése is fontos, a megtérllési paraméterek jelentésen javulnak
(altalaban 5—6 évre ill. 18—20%-0s IRR-értekre.

A fenti szamitas nem vette még figyelembe, de a szabad villamosenergia-piacon,
részben kdészdnhetden az ETE Hészivattyd Szakosztaly szakmai tevékenységének is,
hészivattyus aramdijak megjelenése varhaté. A villamos szolgaltatdok illetve
kereskeddk részére a hészivattyus rendszerek elterjedése jelentds piaci lehetéségeket
rejt magaban, hiszen jellemzéen a helyi foldgazfogyasztast csokkentve lehet Uuj
villamos piacot nyerni. A kedvez6 dijak a gazdasagossagot tovabb javitjak. Az
intézmeényeknek, Gnkormanyzatoknak nemcsak a klilbnb6z6 kedvezményes dijakat
szlikséges figyelemmel kisérni, de villamos szolgaltatojuk kivalasztasi eljarasaban
(kbzbeszerzés) is célszerli a kiilén hészivattyus tarifat megkévetelni (legalabb 10%
kedvezmény) lletve az ajanlatok pontozasanal ezt értékelni. A hészivattyuk
fogyasztasi jellemzdi és Uj piaci terméke miatt a villamos szolgaltatdk biztositani tudjak
a kedvez6 tarifat. A fentiek miatt a gazdasagossagi potencial még inkabb javulhat.

A fentiekben emlitett Epitéstudomanyi Egyesiilet (ETE) Hészivattyd Szakosztalya

2007. junius 20-an alakult meg. A szervezet felvallalt legfontosabb feladatai:

= Az Eurdpai Hészivattyus Szovetséghez vald csatlakozas kapcsan a magyar
akcioterv  elkészitése, a Heller-program legfontosabb ~ gondolatainak
felhasznalasaval.

= Szakmai, stratégiai tanulmanyok készitése az EU tarsszervekkel egyuttmikodve, a
hazai engedélyezd hatosagok és a torvényhozas részére.

= Koordinacid és mindségellenérzés bevezetése a hdszivattyu forgalmazok és
Kivitelez6k, furasi vallalkozasok, tervez6k munkajahoz.

= Oktatasi  programok, tovabbképzések, munkaértekezletek (workshopok)
szervezése.

= Piaci és kereskedelmi informaciok Osszefogasa, adatbazis Iétrehozasa,
kommunikacids- és marketinganyagok készitése.

A hészivattyus technolégia fontos és meghatarozé jellemzéje, hogy nemcsak
energiahatékonysagot biztositd technoldgiat jelent, hanem a megujul6 energiaforrasok
€s a kulonben elveszd hulladékenergiak (foldhé, épuletekben felmelegitett, illetve
lehGtott hasznalt leveg6, elfolyd hasznalt viz, a talajt felmelegité napenergia) egyik
legcélszerlibb hasznositasi modjat jelentik. A technolégia jol kombinalhaté egyéb
megujulé  hasznositasi formakkal, s6t elterjedésuket kifejezetten 0Osztonzi
(napkollektor, biomassza — biogaz csucskazan, biogaz-motor, Stirling-motor stb.).
Tovabba a hdszivattyu, mint technologia lehetéve teszi a helyi kémény nélkuli és
racionalis megvaldsitasokat is, amelyek révén az énkormanyzatok ténylegesen zéro
karosanyag-kibocsatasu, tiszta teruleteket hozhatnak létre.

A fentiek alapjan a hészivattyus technolégiak megvalositasa a kulonb6zé palyazati

lehetéségeken jo eséllyel indulhat vissza nem téritendd tamogatas elnyerése, illetve
kedvezményes hitelek megszerzése érdekében.
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A varhaté palyazati lehet6ségek és esélyek Osszefoglalasa elétt fontos kiemelni, hogy
az energiahatékonysag fejlesztése és a megujuld energiak részaranyanak novelése,
féként a klimapolitikahoz valo kapcsoldédas miatt az egyik legfontosabb prioritassa valt
az Eurdpai Unidban és egyre inkabb Magyarorszagon is. Ez azt jelenti, hogy az
energiahatékonysag, a megujulék noévelése nemcsak konkrét projekteken keresztil
tamogathatd, hanem azt is, hogy a stratégiaalkotasi és a konkrét végrehajtasi
szinteken is megjelenik.

Az integralt, horizontalis megjelenés miatt minden fejlesztési, felujitasi javaslat el6tt
kalon célszerli megvizsgalni barmely komplex projekt hészivattyus alkalmazassal
torténé  kibdvitésének lehet6ségét, hiszen barmely komplex megoldas
tamogathatosagat, elismertségét egyre alapvetébben befolyasolja (sok esetben elbirt
modon is) az alternativ energiatechnoldgiak hatékony alkalmazasanak a megléte. A
hészivattyu igy barmely, nem kozvetlenul energetikai, hanem telepulésfejlesztési,
turizmusfejlesztési, vallalkozas- illetve agrarfejlesztési, munkahely-teremtési
projektnek javasolhaté részese lehet. Tehat onkormanyzati szinten is integraltan kell
gondolkodni és cselekedni, palyazni egyarant.

(Lasd pl. KEOP, AVOP, ROP, hatar menti egyuttmikodési programok)

Komplex energetikai (energiahatékonysagi, megujuld energetikai) integralt projekteket
természetesen Onalldan is érdemes létrehozni és egységesen megvalositani. Egyre
tobb onkormanyzat készit helyi klimastratégiat, amelyben a globalis kornyezetvédelmi
feladatokat részben a helyi lehetéségek szintjére konvertalnak a telepulés és vidék
megtartasa, fejlesztése szempontjabol. Alapvetd, hogy ilyen fejlesztési stratégiaknak,
terveknek, programoknak részesei legyenek az indokolt hatékonysagu hdészivattyus
projektek is. Egy ilyen komplex stratégiara épit6 program megvalositasara
egysegesen illetve részeiben is nagyobb eséllyel lehet palyazni, forrast szerezni,
kidlondsen, ha innovativ elemekkel is béviulnek

(Lasd pl. Altener (Intelligens Energia), Norvég Alap, Svajci Alap)

Természetesen elérhet6k lesznek kozvetlenul, csak egy-egy hdszivattyus projekt
megvalositasat célzd lehetéségek is, amelyek koézil a KEOP és a regionalis
szervezetek altal inditott célzott megujuldés palyazati lehetéségek (pl. Polus
programok, a kiemelt projektek (pl. Homokhatsag nagyprojekt) kulénds figyelmet
érdemelnek. A KEOP esetében fontos, hogy tadmogatasi szikséglet és a
megvalositassal jard kornyezeti elénydk finomabb hangolasat teszi lehetévé, mint a
korabbi KIOP palyazati rendszer (pl. a tamogatasi intenzitdsok a projekt
gazdasagossagatdl is figgnek).

12. KORNYEZETI ES TARSADALMI HASZNOSSAG

12.1. A légszennyezés-csokkentés egészségugyi igénye

Az elmult évszazadban az energiaarak orszagunkban mérsékeltek voltak, és nem
tukrozték az energia valds értékét, igy az energia hatékony felhasznalasara nem
0sztonozték a felhasznalokat, a tulajdonosokat, a beruhazokat. A draguld energia
viszont megemeli a megtakaritas értékét, és megroviditi a beruhazasok megtérilési
idejét. A szokvanyos, hagyomanyos hészolgaltatd berendezésekhez képest az uj
technika mas, mint a megszokott, de ez is szakszerli tervezést, Kivitelezést,
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Uzemeltetést kivan. Nem kell félelmetes foldgazkazan, illetve kornyezetszennyezd
(fustold), draga kémeény. Nincs szukség szintén helyfoglalé és tovabbi arnoveld
tuzelb6anyag-taroléra, nem kell foldgazvezeték, és biztonsagos, mert nincs szén-
monoxid-mérgezeési és robbanasveszély, kulonos tekintettel a minden évben névekvé
balesetek szamara.

Véarosaink leveg8szennyezettségének karos hatasat pénzben igen nehéz
meghatarozni. A foldgaztizelésre valo attérés ellenére igy ma reflektorfénybe kerul a
hészivattyuk alkalmazasa. Ismeretes, hogy a széntlzelés idejében pl. Budapest
épuleteit a rarakodott por, korom ,patinassa” tette, vagyis jol befustolte.

Az emberiség nem mond le a miszaki fejlédés aldasairdl ill. a kényelemrdl (a
komfortrdl), ugyanis a nagy részér6l nem is mondhat le, de a karos mellékhatasokat
fokozatosan csokkenteni kell, €s amennyire lehet, kivaltassal megszuntetni. Jelentds
kovetelmény: az energiahatékonysdg novelése az energiatermelés és az
energiafelhasznalas minden fazisaban.

A korszer( h@szivattyus (villamos és gazuzemi) rendszer szinte minden meglévé
meleg vizes kozponti fltéshez csatlakozhatd. Figyelemmel a hészigetelés
fontossagara, a monovalens, a bivalens és a multivalens hészivattyus rendszerekre.
alatti  fUtésieléremendviz-hémérséklettell) valdsithaték meg! igy a kérnyezet
terhelésének mérsékelésével javulhat a lakossag egészsége, életminbsége.

Ha meg akarunk maradni egészségesen él6 kdzosségi lényeknek, akkor dkoldgiailag
eérzékeny gondolkodasra van szuksegunk. Valtoztatni szukséges a kornyezetet
kizsakmanyolé6 magatartasunkon, és ne higgyuk, hogy pénz nélkil semmire sem
mehetunk.

12.2. A hészivattyuk és a klimavaltozas

Amikor egy energetikai rendszer hasznossagat eértékeljuk, ma mar elsédleges
fontossaggal kell figyelembe venni a kdrnyezetvédelmi hatast. Ezért ma elsésorban a
klimavédelemhez valé kapcsolédas kerllt a figyelem kdzpontjaba, de hasonléan
fontos a lokalis kornyezetvédelem is, a helyi leveg6szennyez6dés csokkentése
(kGlénésen az intenziven ndvekv® gépjarmiforgalom és az egyre gyakrabban
el6fordulé szén-monoxid-mérgezések miatt).

Tovabbi fontos, energiastratégiailag értékelendé szempont az energiaimport-figgdség
csOkkentése, a fosszilis biztonsagi készletezési szukségletek csokkentése, a
kiegyensulyozottabb hatékony hasznositassal kombinalt villamosenergia-fogyasztasi
igény megteremtése.

Onkormanyzati szinten a helyi energiaforrasok hatékonyabb felhasznalasa, a
jovedelmek megbrzése, a tiszta kdrnyezet mindenitt kiemelt szempont. A tarsadalmi
hatasok kozul fontos megvizsgalni, hogy az Uj technoldgia Uzemeltethetésége,
fenntarthatésaga mennyire koltséges, illetve mennyire biztosithatd. Tovabba Iényeges
szempontként jelentkezik a helyi munkahelyteremtések, a Kkistérségi szinten
meghatarozo innovativ vallalkozasok sikeressége. A fentiek elérését orszagos szinten
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a Heller-terv, 6nkormanyzati szinten a tudatos és hatasos energetikai fejlesztések és
helyi programok segithetik.

A hészivattyus berendezés altal kivaltott szén-dioxid meghatarozasanal egyrészt a
kozvetlenul kivaltott fosszilis tizeléanyag révén megtakaritott kibocsatas elkerulését
kell figyelembe venni, masrészt a hdszivattyu korfolyamat munkavégzéséhez
szlkséges befektetett energia fosszilis energiatartamat kell értékelni. Abban az
esetben, ha ehhez a munkahoz villamos energia szikséges, altalaban az orszagos
energiamérlegekben villamosenergia-termelésre felhasznalt primer energiahordozok
aranyabol kiindulva szoktak értékelni az energiaegységre jutd COy-terhelést.
Természetesen a munkavégzéshez (kompresszidhoz) szikséges energiat helyi
autondm megujuld energiatermelé rendszerekbdl (szél, nap, Stirling-motor,
biogazmotor, névényiolaj-motor stb.) nyerve CO,-semleges rendszereket is |étre lehet
hozni. llletve villamos motor helyett gazmotor is hasznosithatd, ebben az esetben a
CO,-kibocsatas egyértelmiien meghatarozhato.

Az alabbiakban a tipikus villamos hészivattyu CO,-kibocsatascsokkentd hatasat
szemléltetjuk:

A tuzelbanyag 1 kg széntartamabol a molsulyok ismeretéb6l addodik, hogy
3,67 kgco,/kgc keletkezik. 2005-ben a villamosenergia-termelés részaranya primer

energiahordozdk szerint a kdvetkez6 volt (11. tablazat).

11. tablazat: Orszagos erémiivi adatok (2005)

Folve- Meguijulo-
Tlzel6anyag neve Lignit | Szén ko% Foldgaz Uran bol és
y hulladékbol
Jellemz6 karbontartalom, atlagos 0.3 05 0.85 075 0 0
[kgkarbon /kgtUzelé]
e A x 44

Jellemz6 fltéérték [MJ / KQtuzeis] 9 18 42 (34 MIIm®)
Jellemz6 fitéérték [kWh / kgizers] 2,5 5 11,7 12,2
Fajlagos szén-dioxid kibocsatas 2,75
[k9002 ! KQtiizeis] 11 1,83 3,12 (2,1 kgcoz/m®) 0 0
Fltéértékre esé CO,-kibocsatas

0,44 | 0,366 0,267 0,225 0 0
[kgcoz / kKWh]
Villamosenergia-termelés 2005-
ben GWh/év]* 6 977 466 12 337 13834 2131
Erémvi tizel6éanyag-
felhasznalas 2005-ben 23 200 1734 36 726 40 936 8 968
[GWh/év]*
Erémvi tizel6anyag-
felhasznalas aranya 2005-ben 19,5 1,3 34,5 38,7 6,0
[%]
Erémvi termelés atlagos
hatasfoka [%] 30,1 26,9 33,6 33,8 23,8
Termelt villamos-energiara juté
CO,-kibocsatas 2005-ben 1,395 0,993 0,670 0 0
[kgco,/kWh] (0,42/0,301)

Megjegyzés: *a Magyar Energiahivatal 2005-re vonatkozo éves jelentése szerint (www.eh.gov.hu )
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Az atlagos erémvi 6sszhatasfok:
Nersmi = 30,1 x 19,5% + 26,9 x 1,3% + 33,6 x 34,5% + 33,8 x 38,7% + 23,8 x 6,0 =
=32,3%

Az er6bmivi atlagos szén-dioxid-kibocsatas a termelt villamos energiara tekintve tehat:
1,395 x 19,5% + 0,993 x 1,3% + 0,670 x 34,5% ~ 0,516 [kgco,/kWh]

A villamos halézati hatasfok 90%-ra becsllhetf. Az elfogyasztott villamos energia
egységere jutdo COz-kibocsatas tehat atlagosan: 0,516 /0,90 = 0,573 [kgco,/kWh]

A mostanaban lezajlott illetve zajlo fejlesztéseket (Matrai Erémi hatasfokndvelése,
Paksi ErdmU kapacitasbdvitése, biogazmotorok szamanak jelentés gyarapodasa stb.)
tekintve a fenti fajlagos érték még tovabbi javulasa varhatd, ami a hészivattyuk
kornyezeti megitélésének és hasznanak tovabbi javulasat eredményezi.

A konkrét kornyezeti hasznot egy foldszondas hdszivattyus berendezésre jellemzé
Osszetett atlagos COP = 4,5 [kWhns/kWhe] értékli hészivattyaval szemléltetjuk.
Eszerint a berendezés fajlagos szén-dioxid-kibocsatasa:

0,573 [kgco,/ kWhe] / 4,5 [kWhis/kWhe] = 0,127 [kgco, / kWhi];

A hészivattyuval azonos hételjesitmény foldgaztizelési héenergia-termelés esetén a
kibocsatott szén-dioxid fajlagos mennyisége a kovetkezd moédon szamolhato.

Alapadatok:
Eves tluzel6anyag fut6értékére vonatkoztatott kazanhatasfok: 85%;

Foldgaz ftsérték: 9,44 kWh/m>;

Az 1 kWh f(itési hémennyiség eléallitasanak foldgazigénye:
1/(9,44 x 0,85) = 0,125 [m*/kWh]

1 kWh foldgazkazannal torténd fitési hétermelés fajlagos CO»-kibocsatas értéke:
Eq = 2,1 [kgco,/m’] x 0,125 [m*/kWh] = 0,263 [kgco,/ kWh]

A fltési célu hészivattya a fenti példa esetén, az alternativ kazan villamos
segeédenergia igényét elhanyagolva:

AEgites = 0,127 — 0,263 = 0,136 [kgco,/ kWh]

Tehat 0,079 kgco,/ kWh kibocsatas kivaltasa érhet6 el. Abban az esetben, ha a fltesi

rendszer a technolégianak megfeleléen megvaltozik, tehat padlé illetve fali sugarzé
futések épllnek a hagyomanyos radiatorok helyett, a technoldgiavaltdas miatt a
héigény is csdokken, ami tovabbi megtakaritast eredményez.

A hitési célu felhasznalas esetén az alternativ légkondicional6 berendezések fajlagos
energiaigényével is 0Ossze kell hasonlitani a hdszivattyds rendszer Osszes
energiaigényét és az EER értékét (a COP tényezbvel ekvivalens a hitésre
vonatkoztatva). Példaul, ha 30%-kal tobb a hészivattyus rendszer teljes energiaigénye
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(hulladékhé vagy hidegenergia + villamos energia egyutt) és a hlitésre — EER tényezd
3,5; akkor a hitési folyamat kibocsatasanak kivaltasa a kdvetkezo:

AEngtes = 0,573 /3,5 - 0,573 / 1,3= 0,277 [kdco, / KWhhigeq]

Minden projekt esetén megallapithaté az a kritikus COP érték, amely folétt CO,-
csOkkentés érhet6 el. A fenti példa esetén, ha csak fitési célu felhasznalas van, akkor
a

AFEfies = Enssziv — Egaz = Eo/ COP — Egs,
egyenletet AEg;es=0-ra felirva és rendezve a kritikus COP érték az altalanos esetekre:

COPyit1 = Eo/ Eq = 0,573 [kgco,/kWhe] / 0,263 [kgco,/ kKWh] = 2,179

tenat 2,179-es COP érték esetén a mai valésagban mar szén-dioxid-kibocsatas
kivaltasra képes a hészivattyus technoldgia, csak flitési célu hasznositas esetén is.
Kornyezetvédelmi szempontbdl tehat, mar ekkor megtéril a hészivattyu alkalmazasa.

Energetikai szempontbdl akkor indokolt a villamos hészivattyu alkalmazasa, ha a COP
tényez6 értéke:

COPxiit2 2 1 1 (Nersma * Nhalszat) = 1 /(0,323 x 0,90) = 3,44

A COP harmadik kritikus értéke a gazdasagossag szempontjabdl fontos. Talan elébb-
utobb a Heller-tervnek kdoszonhetben kialakul egy olyan tamogatasi struktura, ami a
koltséghatékony és mindsitett megvaldsitasok esetén a gazdasagilag kritikus COPit 3
tényez6t legalabb olyan értékre leviszi, hogy az a COPyi» értékkel megegyezé
legyen, de a klimavédelem miatt, akar nagyobb mértékl tamogatas is indokolt lenne.
Tamogatas nélkul a COPyit3 gazdasagi megtérilést is biztositd érték a technologia
fajtajatdl (levegds, szondas), felhasznalas maodjatol (hités?), a telepités jellegétél (U
épulet, régi rendszer kivaltasa), a tékeelvarasoktdl is jelentésen fuggd érték, konkrét
értéke csak aktualisan donthetd el. Altalaban a nyari-téli folyamatos lizemii szondas
hdszivattyuk esetén ez a kritikus tényezd 4,5-5-re becsulheto.

A fajlagos szén-dioxid-kibocsatast a hészivattyd COP tényezdje fliggvényében az
alabbi gorbén abrazoljuk, melyen a foldgazzal és a villamos energiaval torténé fltés
kibocsatas hatasat is jeloljuk.

A hészivattyu alkalmazasa a lokalis szennyezés mértékeét is jelentdésen csokkenti.
Villamos hészivattyu esetén a lokalis szennyezés (NOy, CO, por, SO, PAH, stb.)
meértéke nullara csokkenthetd, mig gaztuzeléses hészivattyu esetén a kapcsolt jellegi
termelés elbnyei és a hdszivattyu komplex elényei miatt érhetd el a lokalis
szennyezettség csokkentése. Ezzel parhuzamosan az épuletek biztonsagosabba
valnak, a szén-monoxid okozta mérgezések esélyei, a gyakran lakotérbe visszajutd
flstgaz karos hatasai (asztma) megszintetheték.
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32. abra: Villamos hdészivattyu alkalmazasanak kornyezetvédelmi, energetikai és gazdasagi indokoltsagi tartomanya
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13. JOGSZABALYOK, SZABVANYOK

Varhato, hogy 2007-ben megjelenik az épuletek futésérdl és hatéserdl szold EU-
iranyelv, amely a hdszivattyuk elterjedését nagyban segiteni fogja. Magyarorszagon
rendkivul bonyolult és draga engedélyezési eljaras van érvényben a foldhés
hészivattyuknal. Az engedélyezési eljarasok egyszerisitése és a dijak allami
atvallalasa szikséges azért, hogy a korszerl hétermel6 berendezések azonos piaci
feltételek kdzott versenyezhessenek (pl. Uj épuletnél a kéményépitést meg kellene
tiltani, ez aldl kivétel csak a biokazan vagy a kandallo lehessen).

Ervényben lévd jogszabalyok:

— 1995. évi LVII. torvény a vizgazdalkodasrol

— 2005. évi XVIII. torvény a tavhdszolgaltatasrol

— 118/2003. (VIII. 8.) Korm. rendelet a szilard asvanyi nyersanyagok és a
geotermikus energia fajlagos értékének, illetve az érték szamitasara
vonatkozo szabalyoknak a megallapitasarol

— 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél

— 264/2004. (IX. 23.) Korm. rendelet az elektromos és elektronikai
berendezések hulladékainak visszavételérdl

— 10/1995. (IX. 28.) KTM rendelet a kornyezetvédelmi termékdijrol, tovabba
egyes termékek kdrnyezetvédelmi termékdijardl szélé 1995. évi LVI. térvény
végrehajtasarol.

— 96/2005. (XI. 4.) GKM rendelet a banyafelugyelet hataskérébe tartozé
sajatos épitményekre vonatkozé egyes épitésugyi hatdsagi eljarasok
szabalyairdl

— 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épuletek energetikai jellemz&inek
meghatarozasardl (ez a 2002/91/EK EU-iranyelvet bevezetd elsd
jogszabalyunk)

Az 1980-as évektdl kezdve a hdszivattyukkal szemben tamasztott kovetelmeényeket és
vizsgalatokat nemzeti és nemzetkdzi szabvanyokban is rogzitették. Jelenleg
érvényben van 21 db nemzeti: MSZ és MSZ EN (kozulik csak tiz magyar nyelv(),
illetve 6 db nemzetkdzi ISO-, illetve IEC szabvany (kdzuluk csak egy van honositva).

12. tablazat: Magyar (és eurépai) szabvanyok

|:| | Hivatkozasi szam | |Szabva'n ycim

1 MSZ EN 255-1:1994 Hdszivattyuk. Villamos hajtasu kompresszoros fiité vagy fité és hiitd

| [|Visszavonval hészivattylegységek. 1. rész: Fogalommeghatarozasok és megnevezések

] . Villamos kompresszoros légkondicional6 berendezések, folyadékh(lték és

2 :M:.SZ EN 255-1:2000  Jinsszivattyuk. Fités. 1. rész: Szakkifejezések, fogalommeghatérozasok és

| megjeldlések

] . Villamos kompresszoros légkondicional6 berendezések, folyadékh(ték és

3. M.SZ EN 255-2:2000 hészivattyuk. Fiités. 2. rész: A helyiségfiité berendezések vizsgalata és
Visszavonva! R A . .

| megjeldlésének kovetelményei

] Villamos kompresszoros légkondicional berendezések, folyadékh(iték és

4. (IMSZ EN 255-3:2000 hészivattyuk. Fités. 3. rész: Hasznalati melegviz-termeld berendezések

| vizsgalata és megjeldlésének kdvetelményei
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MSZ EN 255-4:2000
Visszavonva!

Villamos kompresszoros légkondicionald berendezések, folyadékhlték és
hészivattyuk. Fltés. 4. rész: Helyiségfiitd és hasznalati melegviz-termeld
berendezések kdvetelményei

MSZ EN 378-1:1997
Visszavonva!

Hitdberendezések és hiszivattyuk. Biztonsagtechnikai és kérnyezetvedelmi
kovetelmények. 1. rész: Altalanos kdvetelmények

MSZ EN 378-
1:2000/A1:2004

Angol nvelvii!

Hitérendszerek és hdszivattyuk. Biztonsagi és kérnyezetvédelmi
kovetelmények. 1. rész: Alapkovetelmények, fogalommeghatarozasok,
osztalyozas és kivalasztasi kritériumok

MSZ EN 378-1:2002

H(térendszerek és hészivattyuk. Biztonsagi és kornyezetvédelmi
kovetelmények. 1. rész: Alapkovetelmények, fogalommeghatarozasok,
osztélyozas és kivalasztasi kritériumok

MSZ EN 378-2:2001

H{térendszerek és hészivattyuk. Biztonsagi és kdrnyezevédelmi
kovetelmények. 2. rész: Tervezés, gyartas, vizsgélat, megjeldlés és
dokumentacié

[ |[MSZ EN 378-

3:2000/A1:2004

| ||Angol nyelvii!

Hitérendszerek és hdszivattyuk. Biztonsagi és kérnyezetvédelmi
kovetelmények. 3. rész: A telepités helye és a személyek védelme

MSZ EN 378-3:2002

Hutérendszerek és hészivattyuk. Biztonsagi és kérnyezetvédelmi
kovetelmények. 3. rész: A telepités helye és a személyek védelme

MSZ EN 378-

. ||4:2000/A1:2004

Angol nyelviil

Hitérendszerek és hészivattyuk. Biztonsagi és kornyezetvédelmi
kovetelmények. 4. rész: Uzemeltetés, karbantartas, javitas és hasznositas

MSZ EN 378-4:2002

H(t6rendszerek és hoszivattyuk. Biztonsagi és kornyezetvédelmi
kovetelmények. 4. rész: Uzemeltetés, karbantartas, javitas és hasznositas

MSZ EN 814-1:2000

"|[Visszavonval

Villamos kompresszoros légkondicionalé berendezések és hdszivattyuk.
Hutés. 1. rész: Szakkifejezések, fogalommeghatarozasok és megjel6lések

MSZ EN 814-2:2000

"|[Visszavonval

Villamos kompresszoros légkondicionalé berendezések és hdszivattyuk.
Hutés. 2. rész: Vizsgalatok és megjeldlési kovetelmények

MSZ EN 814-3:2000

" |[Visszavonval

Villamos kompresszoros légkondicionalé berendezések és hészivattyuk.
Hités. 3. rész: Kovetelmények

MSZ EN 1736:2000

"||Angol nyelvii!

Htéberendezések és hészivattyuk. Hajlékony csdvek, rezgésszigetelSk és
kompenzatorok. Kévetelmények, tervezés és beépités

MSZ EN 1861:2000

"||Angol nyelvii!

Hitéberendezések és hdszivattydk. A rendszer folyamatabraja, cs6- és
készuléktervek. Elrendezés és jelképek

MSZ EN 12055:2000

-||Angel nyelvi!
| ||Visszavonval

Villamos kompresszoros folyadékh(iték és hészivattyuk. Hltés.
Meghatarozasok, vizsgalatok és kovetelmények

MSZ EN 12178:2004

Hit6érendszerek és hészivattyuk. Folyadékszintjelzé készilékek.
Kovetelmények, vizsgalat és megjeldlés

.||IMSZ EN 12263:2000

Hitéberendezések és hészivattyuk. Biztonsagi kapcsoldkésziilékek
nyomashatarolashoz. Kévetelmények és vizsgalatok

. ||[MSZ EN 12284:2004

Hit6érendszerek és hészivattyuk. Szelepek. Kévetelmények, vizsgalat és
megjeldlés

MSZ EN 12309-1:1999

Gaztuzelés, legfeljebb 70 kW nettd héterhelésli abszorpcids és adszorpcios

" [|Angol nvelvii! légkondicionalé és/vagy hdszivattyus berendezések. 1. rész: Biztonsag
MSZ EN 12309-2:2000 Gaztuzelgsu, ]egfeljgbp 79 kW nevlege"s hpterhe’lesu, abszor’pmos es _
1|2 ! Ivil adszorpcios légkondicionalé és/vagy hdszivattyus berendezések. 2. rész:

Hatékony energiafelhasznalas

MSZ EN 13136:2003

Hitérendszerek és hészivattyuk. Nyomaslefuvato késziilékek és kapcsolodd
csOvezetékeik. Szamitasi modszerek

MSZ EN
13136:2001/A1:2005

Angol nyelviil

H(t6érendszerek és hészivattyik. Nyomaslefuvato késziilékek és kapcsolodd
cs6vezetékeik. Szamitasi médszerek

[27.|[MsZ EN 13313:2003

|[Hatérendszerek és hoszivattytk. A személyzet felkésziltsége
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28.

N |[@] @
IS (S | I

MSZ EN 14276-1:2006

| ||Angol nyelvii!

Nyomastarto berendezések hiitérendszerekhez és hészivattylkhoz. 1. rész:
Edények. Altalanos kdvetelmények

MSZ EN 14511-1:2004

Helyiségfiit6 és -hiité villamos kompresszoros légkondicionald berendezések,

29. i folyadékh(iték és hdszivattyuk. 1. rész: Szakkifejezések és
- Angol nyelvil fogalommeghatarozasok
30 MSZ EN 14511-2:2004 ||Helyiségf(itd és -h(itd villamos kompresszoros Iégkondicional6 berendezések,
| ||Angol nvelvii! folyadékh(iték és hészivattyuk. 2. rész: Vizsgalati feltételek
31 MSZ EN 14511-3:2004 ||Helyiségf(itd és -h(itd villamos kompresszoros Iégkondicional6 berendezések,
" [|Angol nvelvii! folyadékh(iték és hészivattyuk. 3. rész: Vizsgalati médszerek
MSZ EN 14511-4:2004 |[Helyiségf(itd és -hltd villamos kompresszoros Iégkondicional6é berendezések,
Angol nvelvii! folyadékh(iték és hészivattyuk. 4. rész: Kévetelmények

IMSZ 2355:1988

|Kompresszoros hlté- és hészivattyu-berendezések vizsgalata

MSZ ENV 12102:2000
Angol nyelvd!

Villamos kompresszoros légkondicionaldk, hészivattyuk és légnedvesség-
csokkentok. Légzajkibocsatas mérése. A hangteljesitményszint
meghatarozasa

MSZ EN 60335-2-

Haztartasi és hasonld jellegl villamos készilékek. Biztonsag. 2-40. rész:

38.(|40:2003 Villamos hészivattyuk, |égkondicionaldok és légszaritok egyedi elbirasai
| ||Angol nvelvi! (IEC 60335-2-40:2002, modositva)
[ |[MSZ EN 60335-2- Haztartasi és hasonld jellegli villamos késziilékek. Biztonsag. 2-40. rész:
+ [|40:2003/A1:2006 Villamos hészivattyuk, |égkondicionalok és légszaritok egyedi elbirasai
| ||Angol nvelvi! (IEC 60335-2-40:2002/A1:2005, médositva)

MSZ EN 60335-2- Haztartasi és hasonlé jellegli villamos készillékek. Biztonsag. 2-40. rész:
+ [|40:2003/A11:2005 ) e s L A e e RPN

- Villamos h8szivattyuk, légkondicionalok és légszaritok egyedi elbirasai

| [|Angol nyelv{!

MSZ EN 60335-2- Haztartasi és hasonlé jellegli villamos készillékek. Biztonsag. 2-40. rész:
+ [|40:2003/A12:2005 Vi e s L d e e RPN

: o illamos hészivattyuk, Iégkondicionaldk és légszaritok egyedi elirasai

14. INTERNETES FORRASOK

Szervezet neve

Weblap cim

Energiakdzpont Kht.

www.energiakozpont.hu

Magyar Energia Hivatal

www.eh.gov.hu

Z4ldtech Magazin

www.zoldtech.hu

Magyar Szabvanyugyi Testllet

www.mszt.hu

Geowatt Kft.

www.geowatt.hu

Hidro-Geodrilling Kift. www.Hgd.hu
HEV-Sugar Kit. www.hev-sugar.hu
Hexaplan Kft. www.hxp.ini.hu

Regale Klimatechnika Kift.

www.regale.hu/klima/site.php?inc=kezdo

Natura Kérnyezetvédelmi Kft.

novanatura@t-online.hu (drétpostacim)

EU Energy Projects Web Sites

www.cres.gr/kape/links _energy uk.htm

IEA Heat Pump Centre

www.heatpumpcentre.org

International Geothermal Association

www.iga.igg.cnr.it/index.php

KvwWM

www.klima.kvvm.hu/index.php?id=36
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www.gkm.gov.hu/data/cms1339828/energiahatek

GKM
onysag.pdf
£ . . www.epgeplap.hu/epgeplap.php?page=cikk&cikk=650&PHP
Magyar Epiletgépészet SESSID=d9df620ed381a26399ede39717923b8d
Epitészférum www.epeteszforum.hu

Geothermal Heat Pumps (US

Department of Energy) www1.eere.energy.gov/geothermal/heatpumps.html

EREC - European Renewable

s www.erec.org
Energy Council

Geothermal Energy Council www.egec.org

Epitéstudomanyi Egyesiilet www.eptud.org
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(HATSO BORITORA)

Mobil katfurégép
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