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A hõszivattyúk alkalmazhatósága
távfûtéseknél

Alegnagyobb problémát ez
esetben mindig is a távhő
rendszerek magas fűtési hő-

fokszintje okozta, amelyhez a keres-
kedelemben kapható hőszivattyúkat
nem, vagy csak a távhő rendszerek
költséges átalakításával, a visszatérő
hőfok jelentős csökkentésével lehe-
tett korlátozott teljesítményben a
rendszerhez illeszteni.

A másik igen jelentős probléma,
hogy a hőszivattyúkban alkalmazott
kompresszorok alkalmazhatósági
tartománya elpárolgási hőfok tekin-
tetében maximálisan 18-20 °C volt1.
Ez azt jelentette, hogy 24-25 °C-os
termálvíz hőmérsékletnél maga-
sabb hőfokszintet nem tudtak kezel-
ni. Emiatt hiába állt rendelkezésre
ennél lényegesen magasabb termál-
víz hőmérséklet, ennek COP-érték
növelő hatását nem lehetett kihasz-
nálni.

A cikkben bemutatjuk, hogy a
kompresszorgyártók fejlesztései az
igényeket igyekeznek követni, így for-

galomba kerültek olyan viszonylag
nagy teljesítményű scroll kompresz-
szorok, amelyek maximális elpárol-
gási hőmérséklete már eléri a 40 °C-t
(1. ábra).

Ez alapján lehetővé vált, hogy a
hulladékhő (26 °C–48 °C) tartomány
felhasználására, és a magas, max. 83 °C-
os fűtési előremenő hőmérsékletre
magas COP értékű hőszivattyúkat le-
hessen tervezni.

Rovatunk előző cikkei a hőszivaty-
tyúk hatékonyságával, az alkalmazás
optimalizálásával foglalkoztak. Fel-
vetődhetett már a kérdés, hogy hőszi-
vattyúk terén miért ennyire lényeges
ez a szempont? Miért kell túlbonyolí-
tani az alkalmazást, miért ennyire lé-
nyeges, hogy milyen hőszivattyúkat
alkalmazunk az egyes feladatok ellá-
tására, miért annyira lényeges a mér-
nöki tervezés?

Azt tudni kell, hogy a hőszivattyús
rendszerek SCOP értékének alakulá-
sa egyenes arányban van a CO2-
megtakarítás értékével, és azt is min-

denki tapasztalhatja, hogy idén a me-
teorológiai mérések legmelegebb
nyarát éljük.

A légkörfizikával és a klímakutatás
egyéb részterületeivel foglalkozó tu-
dósok többsége elfogadja, hogy
amennyiben a felmelegedést nem si-
kerül megállítani a 2 °C-os határ előtt,
akkor a technikai civilizációnak be-
fellegzett, a mellékhatások olyan spi-
rálja indul be, amelynek a végered-
ménye egy forró, száraz, kietlen, és az
emberi élet fenntartására valószínű-
leg alkalmatlan planéta lehet.

Reméljük tehát, hogy munkánkkal
kis mértékben mi is hozzá tudunk já-
rulni ahhoz, hogy a zöld energiák te-
rületének gyártói mostanra elérjék
azt a kritikus tömeget – tőke és lobbi
erőben egyaránt –, amit már nem le-
het félvállról venni, vagy nyilvánvaló-
an kamu érvekkel lesöpörni. Emel-
lett változik a közgondolkodás is,
amely alapvető feltétele a túlélésünk-
nek.

Egyértelmű tehát, hogy a hőszi-
vattyú gyártás és alkalmazás terüle-
tén is mindent meg kell tenni annak
érdekében, hogy a legmagasabb
SCOP és SEER értékeket, és ezzel
összhangban a legkisebb üvegház-
hatású gázkibocsátást lehessen el-
érni. Olyan hőszivattyúkat és rend-
szereket kell fejleszteni, hogy a je-
lenlegi technikai adottságokat ki-
használva, lehetőleg a fűtési és hű-
tési igények minden területén opti-
málisan, magas energia és környe-
zeti hatékonysággal legyenek alkal-
mazhatók.

Az új kompresszorcsalád megjele-
nésével, és a fentiek figyelembe véte-
lével történt az a magyar hőszivattyú
fejlesztés, amely lehetőséget terem-
tett arra, hogy magas fűtési előreme-
nő hőfokszintű rendszerekben az el-

A hõszivattyúzás területén folyamatosan felmerülõ kérdés,
hogyan lehetne a hõszivattyúkat távhõ rendszerekben
alkalmazni, és ezzel javítani a rendszer hatásfokát, csökkenteni
az energiaköltségeket.

1. ábra. Kompresszor alkalmazhatósági tartománya
1 A maximális kondenzációs hőfok tartomány-

ban.
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folyó termálvizeinket igen magas ha-
tékonysággal (SCOP) lehessen alkal-
mazni, és ezzel jelentősen csökken-
teni lehessen a károsanyag-kibocsá-
tást, valamint nem utolsó sorban a
távhő árát.

Magas hõmérsékletû elfolyó
termálvizek hasznosítása
magas fûtési hõmérsékleten

Az elfolyó termálvizek

A távfűtési rendszerek hatékony-
ságának növelése hőszivattyúkkal
Magyarországon nagy jelentőségű
lehet, megfelelő hatékony technika
alkalmazásával. Az alábbiakban a je-
lenlegi helyzetet hőszivattyúzás
szempontjából az új fejlesztések fé-
nyében ismerhetjük meg.

Magyarországon már több mint
1300 termálkutat tartunk számon és
ezzel a világ öt termálvízben leggaz-
dagabb országa közé tartozunk Ja-
pán, Izland, Olaszország és Francia-
ország mellett. A hatalmas hévízkész-
letek hallatán nem véletlen, hogy
olyan jelzőkkel illetik országunkat,
hogy „a termálvizek és gyógyvizek
országa” vagy „balneológiai nagyha-
talom”.

Európában a föld mélyének ener-
giahasznosításán kizárólag az ener-
gia kinyerését értik, Magyarországon
a termálhasznosítás fogalmi köre a
termálvízhez (hévízhez), mint hő-
hordozó közeghez és magához a víz-
hez is kapcsolódik a maga komplex,
többoldalú hasznosítási lehetőségei-
vel. 1984-től az európai államok több-
ségének előírásait alkalmazva a 30
°C-nál magasabb felszíni kifolyóvíz-
hőmérsékletű, felszín alatti vizeket
tekintjük termálvíznek.2

A hévizek hőtechnikai alkalmazá-
sa azonban kérdéseket vet fel min-
den olyan szakemberben, akit érde-
kel ennek a „nemzeti kincsnek” a sok
esetben oktalan elherdálása, emel-
lett környezetünk hőszennyezése.

Sok szakember megkérdezte már:
„ennyire gazdagok vagyunk?” Ennek
ellenére jelentős előrelépést e terü-
leten évek óta nem lehetett tapasz-
talni.

Az új hõszivattyú fejlesztések
hatása az elfolyó, vagy alacsony
hõmérsékletû termálvíz hõszi-
vattyús hasznosítására távhõ
rendszerekben

A távhő rendszekben alkalmaz-
ható hőszivattyúk problémáinak
kiküszöbölésére, az új kompresz-
szor fejlesztéseket kihasználva ki-
dolgozásra került – mint új magyar
fejlesztés – a GWT300-H hőszivaty-
tyú, amely igen magas elpárolgási
hőmérsékleten, 27–48 °C között
tudja az elfolyó termálvíz hőjét
hasznosítani, ekkor a fűtési oldalon

50 °C–83 °C-os fűtési előremenő
hőfokszintet tud előállítani (1., 2.
táblázat).

A hőszivattyú egy igen komoly és
magas COP/SCOP értékű lehetősé-
get teremt arra, hogy a magas hőfo-
kú (26–48 °C) kútvizeket, elfolyó ter-
málvizeket közvetlenül, a hőfokszint-
jük csökkentése nélkül hasznosítsuk
magas hőfokú (max.: 83 °C-os fűtési
előremenő) fűtési és HMV-rendsze-
rekben.

Most egy példán keresztül kerül
bemutatjuk, hogy milyen módon és
milyen hatékonysággal lehet távhő
rendszerbe illeszteni a fejlesztett hő-
szivattyút.

A 2. ábra alapján látható, hogy
P=3,99 MW teljesítményű 90 °C/70 °C3

fűtési hőfoklépcsőjű fűtési rendszer-
be illesztünk egy olyan hőszivattyús
rendszert, amely a lehető legjobban

1. táblázat. A hõszivattyúk teljesítmény adatai 80 °C-os fûtési hõmérsékleten

2. táblázat. A hõszivattyúk teljesítmény adatai 60 °C-os fûtési hõmérsékleten

2 Energiaellátás, alternatív energiaforrások
hasznosítása, Ádám Béla (2011), Szent István
Egyetem

3 Részterhelésnél a fűtési rendszer 70 °C/50 °C
fűtési hőfoklépcsővel dolgozik.
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felhasználja a rendelkezésre álló
m1=46m3/h tömegáramú, 48 °C feljö-
vő vízhőmérsékletű termálkút hő-
mennyiségét.

Az optimális kihasználás végett 5
db hőszivattyút elpárologtató olda-
lon sorba, kondenzátor oldalon pár-
huzamosan kötve, kaszkád kapcso-
lásban lett beépítve. A termálvíz tö-
megáram 2db párhuzamos egység
rendszerbe illesztését tette lehetővé.

A hőszivattyúk elé előtét hőcseré-
lőket nem a hőfokcsökkentés, ha-
nem a hőszivattyúk elpárologtatói-
nak védelme miatt tervezték be. Emi-
att a legkisebb hőfokcsökkentésre
kellett tervezni őket, a még elfogad-
ható beruházási költségek figyelem-
be vételével.

Ennek megfelelően a hőszivattyús
rendszer első fokozatának előtét hő-
cserélője a 48 °C-os termálvíz hőmér-

sékletből 45 °C-os hőfokszinten táp-
lálja meg a hőszivattyút.

A kútoldalon a termálvíz tömeg-
árama m1= 6,0 kg/s. A 3. ábrán vázolt
rendszer összes termálvíz tömeg-
áram igénye mö=12 kg/s(43,2m3/h)

Mint látható, a hőszivattyúk tö-
megáram igénye az elpárologtató és
kondenzátor oldalon egyaránt
m2=6,5 kg/s.

Ennek megfelelően a kondenzá-
tor oldalon párhuzamosan kapcsolt
hőszivattyús rendszer összes tömeg-
árama mfűt=65 kg/s (234m3/h).

A fő távhő fűtési körhöz képest el-
térő tömegáram igények miatt a
rendszerbe hidraulikus váltó beépí-
tésére lenne szükség, amelyet a kap-
csolási séma nem tartalmaz.

Az előtét hőcserélők megtervezé-
se után a 3. ábrán látható, hogy a
tk=48 °C-os hőmérsékletű termálvíz
visszatérő (elfolyó) hőmérséklete
tv=19,6 °C.

A 4. ábrán szereplő adatok alapján
látható, hogy a távhő rendszerbe a
legnagyobb terhelésnél4 átlagosan
77,6 °C-on 2*1025kW= 2050kW fűté-
si teljesítményt tudunk a hőszivaty-
tyús rendszerrel bevinni. Ez kissé
több mint az összes fűtési igény 50%-
a, ami azt jelentheti, hogy a fűtési sze-
zon fűtési óráinak 70%-ában csak a
hőszivattyús rendszer fogja ellátni a
távhő rendszert hőenergiával.

Amennyiben a távhő rendszer a
külső hőmérséklet függvényében
szabályozott, és így az előremenő
fűtési hőmérséklet 70 °C–90 °C kö-
zött működik, akkor a hőszivattyús
rendszer számított hatékonysága
SCOP =4,3. Amennyiben ebből le-
számítjuk a primer szivattyúk telje-
sítményigényét, akkor a várható
SCOP=4,0 körül alakul!

Ez a számítások szerint azt jelenti,
hogy egy fűtési szezonban a 2050 kW
hőszivattyús fűtési teljesítménnyel

4 690 000kWh/a fűtési energiát lehet
a rendszerbe vinni, amelyhez hőszi-
vattyú nélkül ηátl=75% gázkazán átlag-
hatásfokkal számolva 662 429 Nm3

földgázra lenne szükség.
A hőszivattyús rendszer beilleszté-

sével a 4 690 000 kWh fűtési energi-
át 1 172 500 kWh elektromos energia
felhasználással lehetne biztosítani,
amennyiben a rendszer SCOP=4,0 ér-
téke biztosított.

A hőszivattyús rendszer kalkulált
költsége, amennyiben elsődlegesen
hasznosított elfolyó termálvizet hasz-
nálnánk: ∼ 240 millió forint.

A várható üzemköltség megtakarí-
tás: 66millió forint/a

A megtérülés ideje: 3,6 év
Termálkút létesítéssel is a várható

megtérülése 5 év alatti.

Összegzés

A távhő rendszerek hatékonyságá-
nak növelésére, a károsanyag-kibo-
csátásának csökkentésére ma már
rendelkezésre áll a távhő rendszerhez
jól illeszthető hőszivattyús technika,
amely az elsődlegesen már nem hasz-
nosítható termálhőt magas COP érté-
ken tudja hasznosítani, max.83 °C-os
fűtési hőfokszinten.

Alkalmazása lehetővé teszi, hogy
a hőszivattyúk meghajtásához
szükséges elektromos energiát
részben megújuló energiával (nap-
elemek, szélgenerátor) biztosítsák,
így a rendszerek hatékonyságát to-
vább növeljék, amivel a káros-
anyag-kibocsátás értékét a töredé-
kére redukálják.

4 90 °C/70 °C fűtési hőfokszinten.

FODOR ZOLTÁN
fejlesztõmérnök, Geowatt Kft.

MÉGSZ Geotermikus Hõszivattyús
Tagozat elnöke

3. ábra. Távhõ rendszer kapcsolási séma

4. ábra. A tervezett soros kapcsolású hõszivattyús rendszer energetikai összesítõje

2. ábra. Elõtét hõcserélõ hõfokszintjei
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