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I. BEVEZETÉS
Tisztelt Hallgatóság

A KÖZMŰ: emberközösség- szervező tényező! Hasonlóan ahhoz,  
amint az ismert biológiai rendszerek valamely ember- egyed, 
vagy bármely élő sejt-billióinak együttélését „szervezik”!

Ahogyan azonban az élőben, úgy a társadalmakban is optimálisan 
megosztott feladatkörű „közművekre” van szükség!

A távhőszolgáltatás szempontjából aggályosnak tűnhet, hogy a 
jövőben éppen a lakossági fogyasztók fajlagos hőigényének 
csökkenésével kell számolnia! Törekednie kellene tehát olyan 
műszaki –kínálati háttér biztosítására, amellyel :

- a távfűtési fogyasztók esetenként tapasztalható kilépési 
szándéka megszüntethető

- a meglévő nem távfűtéses, és a létesülő új fogyasztók számára 
mint alap, vagy kiegészítő energiaforrás kívánatossá tehető.



Jelen előadás ezért egyfelől azt szándékozik bizonyítani, hogy a 
komfort hűtési feladatok ellátására a hőbázisú (abszorpciós és 
adszorpciós) technika is alkalmas, sőt hogy távlatilag megfelelőbb, 
mint  a villamosbázisú! Így a távhőellátás eszköztárába történő 
mielőbbi integrálása nemcsak hasznos, hanem szükség és időszerű!

Másik célja pedig az, hogy rámutasson- hogy ennek a folyamatnak a 
kezdeményezője, finanszírozója és bonyolítója maga a hőszolgáltató 
kellene, hogy legyen, hogy annak hasznából a fogyasztóval együtt 
részesedve fenntarthassa magát a szolgáltatást! 

Ugyanakkor a lakossági fogyasztói területen a hőbázisú hűtés-
hőszivattyúzásnak múltja, referenciája jelenleg még alig van, sőt 
hasznosságának „ideológiája” is hiányzik.

Az előadás első részében ezért általános gazdaságossági kérdések, 
„meghatározások” is helyet kapnak. ( Lásd még: „Magyar Installateur” 
különnyomatát.)

Az előadás második részében műszaki kérdéseket, új fejlesztéseket
ismertetünk.



II. TÁVHŐELLÁTÁS ÉS FORRÁSAI
TÁVHŐELLÁTÁS- MILYEN LEGYEN?

A vándorgyűlés egyik témája bizonyára nem véletlenül a „több hőforrású 
távhőellátás”. 

Sokan gondolhatják ugyanis, hogy a távhőellátás jellemzően - központosított 
szolgáltatás, amelynek egyetlen, vagy néhány távoli, elkülönülő hőforrása, 
a fogyasztóhoz közel pedig csupán egyszerűbb átalakító- elosztó 
rendszerei kell, hogy legyenek. Legalább is az utóbbi évtizedek 
erőfeszítései láthatólag erről szóltak. 

Nem lehetséges azonban, hogy ez a felfogás csupán torz tükre valódi 
rendeltetésének: hogy a bárhol előforduló, legolcsóbb hőforrásokból merítve 
a legkevesebbel a legtöbbet, ráadásul legbiztonságosabban nyújtsa?

Vajon az elszórtan kínálkozó, kedvező lehetőségeket egyféle „kölcsönös 
haszonelv” alapján nem elutasítani, hanem inkább „befogadni”, kellene a 
távhőellátó rendszerbe, ahol hasznosulhatnának? (Kínálkozik egy 
„korlátozott” analógiai a gázmotoros kapcsolt energiatermeléssel.)

Feltételezhető, sőt példák is vannak rá, hogy a decentralizált távhőellátás 
számos esetben alkalmas eszköze lehet a fogyasztó igények 
kielégítésének, beleértve az elfogadható díjakat is. 



Az előzőekben említett decentralizált hőforrások mindegyike  hőt 
termel,  s így a decentralizált hőellátás részét képezhetik, illetve 
bizonyos feltételek esetén egymást helyettesíthetik. Különösen 
fontos ez, ha a hőszolgáltatás hűtő- hőszivattyú berendezés 
segítségével történik. Ekkor ajánlható a primer energiabázisok 
következő kategorizálása:

1.      Villamosbázisú a hőszolgáltatás, ha a primer energiaforrása 
jellemzően valamely csak regionális közüzemi hálózaton 
keresztül elérhető villamos  energia.

- Ez a technológia a hőt csak kiegészítő energiaforrásként 
hasznosíthatja.

2.      Hőbázisú a hőszolgáltatás, ha a primer energiaforrása bármely, 
jellemzően a helyszínhez „közel” elérhető, vagy átalakítható 
energiahordozó (fosszilis, megújuló, hulladék, geotermikus).

- A kategórián belüli technológiák esetenként helyettesíthetik
egymást

- Ide tartoznak pld. a távhő, kazán, napkollektor - sőt valamely 
gázmotorral meghajtott kompresszor termelte hő, és áram is.

PRIMER ENERGIABÁZISOK



III. HATÉKONYSÁG ELEMZÉSEK
ENERGETIKAI HATÉKONYSÁG

A hűtő és hőtermelő technológiák energetikai hatékonyságának eltérő 
mutatószámai vannak:

1. Hűtési energetikai hatékonyság „EER” (Energy Efficiency Ratio=
hűtési jóság fok): a kinyerhető hasznos hűtési, és a bevezetett
primer energia (áram, hő) aránya.

2. Fűtési energetikai hatékonyság „COP” (Coefficient Of
Performance= fűtési jóság fok): a kinyerhető hasznos fűtési, és a
bevezetett primer energia (áram, hő) aránya (pld.
hőszivattyúzásnál).

Nyilvánvaló, hogy EER < COP, sőt- azonos paraméterek esetén
COP = EER+1,0 összefüggés áll fenn, vagyis hogy COP >1,0!

Így a COP~0,6-0,7 <1,0 értékről szóló (gyakori) tudósítások
megkérdőjelezhetők.

Presenter
Presentation Notes
1.1             A hőtermelő és hűtési technológiák kategorizálása
Korábban a kompresszorossal szemben mindig csak adszorpciós technológiáról lehetett beszélni. Most viszont kialakult az adszorpciós technológia is, s így célszerűbb ezek sajátosságait összefoglalóan kifejező terminológiát használni.
- „Hőbázisú” a hő és hűtési energia ellátás, (beleértve a hőszivattyúzást is), amelynek meghajtó energiája a „hő”, bármely formájában (füstgáz, gőz, forróvíz, melegvíz, sugárzás stb.). 
Eszközei a kazánok, az adszorpciós, és abszorpciós berendezések, és pld. a napkollektorok is, amelyek funkcionálisan egymással kölcsönösen helyettesíthetők.
 
- „Villamos bázisú” a hő és hűtési energia ellátás, (beleértve a hőszivattyúzást is), amelynek meghajtó energiája az elektromos áram. 
Nyilvánvaló, hogy bármely kompresszoros, turbinás sűrítésen alapuló eljárás ebbe a kategóriába tartozik, illetve a Peltie elemek is.
 
Belátható azonban, hogy a kétféle kategória nem csereszabatos.
Valamely abszorberes hűtőgép meghajtható napkollektorral is, azonban a kompresszoros hűtőgép nem.
 
1.2             A hőtermelő és hűtési technológiák energetikai és költséghatékonysága
A különféle villamos és hőbázisú technológiák kiválasztása és összehasonlítása csak korrekt mutatószámok alapján lehetséges, amelyek a fűtési és a hűtési üzemmódnál eltérőek:
-         Fűtésnél a COP (Coefficient Of Performance= fűtési jóság fok),  a kinyerhető hasznos fűtési teljesítmény, és a bevezetett primer energia (áram, hő) aránya. Ezt elsősorban hőszivattyúzásnál alkalmazzák, azonban feltételesen használható a kazánhatásfok helyett is. Értéke az egységnél leggyakrabban lényegesen nagyobb.
-         hűtésnél az EER (Energy Efficiency Ratio= hűtési jóság fok),  a kinyerhető hasznos hűtési teljesítmény, és a bevezetett primer energia (áram, hő) aránya. Ez az alkalmazott eljárástól függően lényegesen kisebb, vagy nagyobb is lehet, mint az egység.
Belátható a következő viszonylat: COP= EER+Eb >EER, mivel a „külső” energiahányadhoz („EER”) ekkor hozzáadódik a bevezetett energia („Eb”) is.
Ha a COP, és EER azonos feltételekkel vannak meghatározva, akkor Eb=1,
Ha a feltételek eltérőek, „Eb”= 0,3-1,2 között változhat.  
Emiatt megtévesztő, ha valamely hűtőberendezéshez „COP” értéket, vagy hővisszanyerő berendezéshez COP <1,0 értéket (valójában a hűtési EER- t) adnak meg.
Ami gyakran előfordul a szakirodalomban is, főképpen a hőbázisú (abszorberes és adszorberes) berendezésekre vonatkozóan, akaratlanul is azok terjedését gátló, téves szemlélet kialakulását segítve elő.
 
1.2.1      Energetikai hatékonysági mutatók.
A jelzett hatékonysági mutatók:
- az EER (hűtési hatékonysági tényező) és a 
- COP (fűtési hatékonysági tényező) 
az adott típusú berendezéshez tartozó, egyéb (elpárologtatási, vagy kondenzációs) hőmérséklettől is függő adatok, amelyek jellemző értékei:
fűtési üzemmódban (feltételes jelölés):
kazánüzem: COPkaz. ~085-0,92
kondenzátoros kazánüzem: COPkond.kaz. ~0,95-1,09
 
hőszivattyús üzemmódban:
+5…+20°C között: COPkompr. ~4,0-4,5; COPadsz. ~1,6
- 5…+5°C    között: COPkompr. ~3,5-4,0; COPadsz. ~1,4
 
- hűtési üzemmódban:
+20-30°C között EERkompr.: 3,5-4,0; EERadsz. ~0,6…0,7
+30-40°C között EERkompr.: 2,5-3,5; EER adsz. ~0,5…0,6
 
Megjegyzendő, hogy a hőbázisú technológia ma még sokkal inkább fejleszthető, mint a villamos, hiszen kétlépcsős abszorberekkel EER~1,5, COP~2,0-2,5 is elérhető. 
 
A megújuló, vagy hulladékenergia részben csak kishőmérsékleten hasznosítható, de részben primer működtető hőforrás is lehet. A korszerű napkollektorok által összegyűjtött hő az elérhető 80-100°C hőmérsékleten nemcsak közvetlenül hasznosítható, hanem hőszivattyúzásra, s így az értéktelenebb, megújuló hőforrások körfolyamatba történő bevonására is alkalmassá tehető. Ezért a napkollektorok hűtési, hőszivattyúzási üzemmódban a hőbázisú eljárás primer meghajtó, fűtési üzemmódban pedig közvetlen kiegészítő energia forrásának tekinthetők. A megújuló energia lényegében „ingyen” jelentkezik, s így alkalmas feltételek esetén energiaköltség nélkül hosszabb ideig is igénybe vehető, ami nagyfokú komfortnövekedést okozhat. Azonban csak a napsütéses időszakban jelentkezik, nélküle a kazánt kell működtetni.
 
Másfelől megjegyzendő még, hogy a hőbázisú hűtési eljárás esetenként egyidejűleg hőszivattyúsnak is minősíthető, mivel a helyiségekből elvont és a meghajtó hő együtt a HMV előfűtésére használható. Ezzel formálisan az eljárás energetikai hatékonysága növelhető meg.
 
1.2.2      Energia- költséghatékonysági mutatók.
Az év jelentős, nyári, illetve átmeneti időszakában hűtési és hőszivattyúzási célra a tanulmány szerint vagy hőbázisú (hőforrás + adszorber), vagy pedig villamos bázisú (kompresszoros hűtőgép) lehetne használható. 
A kérdés eldöntése főképpen egy, feltételesen energia-költséghatékonysági arányszámnak nevezhető gazdasági kritériumtól függ:
 
- Hűtési üzemmódban, ha: 
EERkompr* Kadsz / EER adsz *Kkompr >1,
akkor a kompresszor, fordított esetben pedig az adszorber működését célszerű előnyben részesíteni.
- Hőszivattyús üzemmódban, ha:
COPkompr* Kadsz / COPadsz* Kkompr >1,
akkor a kompresszor, fordított esetben pedig az adszorber működését célszerű előnyben részesíteni.
 
Ha mindkét berendezés a helyszínen rendelkezésre áll (IV. változat), és az igények változnak, akkor azokat mindenkor a fenti arányok szerint terhelve célszerű működtetni. Erre megfelelő automatikus vezérlő egység készíthető, amelybe az aktuális vezérlési paramétereket a fogyasztó állíthatja be.
 
A K… fajlagos költségarányok 1 kW bevezetett energia költségei, jelenleg:
 
- Villamos áram (K kompr.)~ 45,0  Ft/kWh
- Hő                    (Kadsz. ) ~ 12,0 Ft/kWh
 
Így hűtési üzemmódban (+30-40°C) között az arány:
Hő/Villamos.=3,25*12,0/0,5*45=1,68
 
Vagyis ekkor még a kompresszoros hűtés van előnyben. Kivéve, ha az adszorber napkollektorral működik, mivel akkor a Kadsz.=0, s így az arány is az. Vagyis a napkollektoros hőbázisú hűtés a villamossal szemben előnyt élvez! 
 
Hővisszanyerő üzemmódban azonban (+10 –20oC-ig) egészen más a helyzet- az arány: 
4,25* 12,0/1,6*45=0,71
 
Bár a választást egyéb tényezők is befolyásolják, az energia költséghatékonysági arány alapján látható, hogy hővisszanyerő üzemmódban az adszorpciós üzem egyértelműen kedvezőbb, mint a kompresszoros! 
 
A +5 °C léghőmérséklet egyébként csak a LiBr közegre határ, vannak megoldások annak csökkentésére.  A környezet jegesedése pedig a levegőből történő hőelvonás esetén 0oC alatt a kompresszoros technológiának éppen ugyanúgy gátja, mint ahogyan a talajból történő hőelvonásnál viszont egyiküknek sem.
 
Érdekes, hogy ezek a kérdések a szakirodalomban nem, vagy éppen ellenkező kicsengéssel merülnek fel?
Így érthető a villamos- iparnak a kompresszoros hűtés- hőszivattyúzás területén történő jelenlegi gyors területfoglalása. Ugyanez viszont a gáz -ipar ez irányú cselekvés- hiánya miatt később a hatékonyabb abszorberes technológia terjedését gátolni fogja!
Ezért szükséges, hogy a gázipar is mielőbbi lépéseket tegyen a hőbázisú hőszivattyúzás bevezetése, és a megújuló energiák integrálása érdekében. 
Mindez egybevágna az ország és az EU energetikai és környezetvédelmi és társadalmi törekvéseivel.
 
1.3             A különféle hűtési- hőszivattyúzási eljárásokkal (II.-IV. változatok) elérhető primer energia igény és költségcsökkenés vizsgálata
A különféle fűtő-hűtő energiatermelési eljárásokhoz egy csúcsteljesítmény, és annak éves kihasználtsága rendelhető, amelyek által azok energetikai jellegzetességei, hatékonysága értékelhetők.
A hőfokhíd a hőigény, és fennállása gyakoriságának szorzata, amelyet általában állandó 



HŰTÉSI ENERGETIKAI HATÉKONYSÁG
A hűtőberendezések EER tényezője lehet 1-nél kisebb, 

vagy nagyobb, azonos egyéb paraméterek esetén 
azonban mindig kisebb, mint a COP:

(Az adatok t(kond)= 35 oC, t(elp)= +5…+10 oC-ra 
vonatkoznak)

I. Villamosbázisú:
1. Kompresszoros                         : 4,1 (átlagos)

II. Hőbázisú:
1. Abszorber (  90- 500oC)       : 0,6-1,4 (egylépcsős)
2. Abszorber (150-180oC)        : >1,0 (kétlépcsős)
3. Adszorber (      >60 oC)        : > 0,35-0,65



FŰTÉSI ENERGETIKAI HATÉKONYSÁG
A fűtő-hőszivattyú berendezések COP tényezője :
(Az adatok tkond = 35 oC, telp. =+5…+10 oC-ra vonatkoznak)
I; Villamosbázisúak:
1. Hőszivattyú, (geotermikus, konkrét gyártmány): 5,1
II; Hőbázisúak (éves átlag) :
6. Kazán, (hatásfok)               : 0,88-0,93
5. Kazán, kondenzációs         : 0,95-1,09
2. Abszorber (90-500 oC)       : 1,5-2,5 (egylépcsős)
3. Abszorber (150-180 oC)     :  >2,0 (kétlépcsős)
4. Adszorber (>60 oC)             : 1,35- 1,5

A villamosbázisú hőszivattyúzás COP értéke a legkedvezőbb.
A hőbázisú hőszivattyúzás COP értéke mindig >1.



ENERGIAKÖLTSÉG- HATÉKONYSÁG
Olyan komplex mutatószámra van szükség, amely az energetikai 

hatékonyságon (COP; EER) túlmenően a „járulékos energia” 
igényeket is figyelembe veszi.

Az ENERGIAKÖLTSÉG HATÉKONYSÁG (EK= Ft/GJ) bármely 
eljárás közvetlen, és közvetett energiaráfordításának fajlagos 
(a hasznos hőre vetített) összes költségét reprezentálja.

1. HŰTÉSI (h) üzemmódban:  EK(h)= K/(EER) Ft/GJ

2. FŰTÉSI (f) üzemmódban:    EK(f) = K/(COP) Ft/GJ
Esetenként célszerű az adott eljárásnál 1 kW hasznos teljesítmény 

folyamatos előállításához szükséges éves (fiktív) 
energiaköltséget meghatározni: Ft/(kWév)

Ebből az eljárást jellemző adatból ugyanis a tényleges éves 
energiaköltség a teljesítmény- kihasználási aránnyal  (lásd 
később) szorozva számítható ki (=t *EK). 



TŐKE- ENERGIA EKVIVALENCIA ELV
Pusztán az energetikai hatékonyság csúcsértéke alapján  mindig a 

villamosbázisú eljárások előnye mutatkozna!
Más lenne a helyzet azonban, ha nem csak magának a 

körfolyamatnak az energetikai hatékonyságát, hanem a hozzá 
szükséges primer energia költséget is, amelyben egyéb, (a 
helyszínre történő eljuttatásáig szükséges), járulékos energia
jellegű tényezők is szerepelnek figyelembe vennénk!  

Valamely így kibővített: „energiaköltség-hatékonysági tényező”
jogossága a következő, „tőke- energia ekvivalencia elv” alapján 
igazolható, amelynek lényege:

„Bármely gazdasági folyamatban cserélődő tőke és energia 
egymással egyenértékűek, és átszámíthatók. 

Vagyis a befektetett tőke rövid időn belül(!) közvetlen formában, 
vagy valamely szolgáltatásokon keresztül végül egészében 
energiává alakul, s ezáltal a valós energetikai hatásfokot 
befolyásolja!

Analóg módon a „tőke- szolgáltatás ekvivalencia elv” is fennáll.



ENERGIAKÖLTSÉG- HATÉKONYSÁG
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MEGTÉRÜLÉSI VIZSGÁLATOK

Bármely beruházás hatékonyságát, és jövedelmezőségét (a befektetett 
költségek megtérülését) csakis az adott helyszínre, a létesítmény 
működőképes állapotára vonatkoztatva lehet értékelni.

A korábban bemutatott energiaköltség – hatékonyság módszerrel az adott 
szituációra -időre és helyszínre jellemző legfontosabb megtérülési 
tényező számítható.

A másik fontos tényező az  éves, (közöttük a beruházási, karbantartási 
költségek csoportja. Ft/év).

A megtérülési vizsgálatok célja e két tényező alapján valamely döntési 
kritérium meghatározása.

Számos megtérülési vizsgálati eljárás, kritérium létezik, és szolgál alapul 
beruházások,  hitelek, támogatások stb. értékeléséhez.

Legismertebb közülük a „megtérülési idő” (év), mint két összehasonlítandó 
változat beruházási és működési költség különbözetének az aránya.  

A jelen előadásban azonban egy másik, (ajánlott) megtérülési mutatószám, a 
„komplex energiaköltség- hatékonyság” is bemutatásra kerül, mint a 
berendezés egy évére  vonatkoztatott összes (energia) költség



I. MEGTÉRÜLÉSI IDŐ- MIRE VÁLASZOL?
Megtérülési idő:  Τ= dB/dEK év…Tekintsünk három változatot!
Legyen dB a beruházási, dEK pedig az éves üzemeltetési költségek 

különbözete.
I. Változat BI  =100000 Ft, EKI    =20000 Ft/év 
II. Változat BII =120000 Ft, EKII =12000 Ft/év
III. Változat BIII=150000 Ft, EKIII = 4000 Ft/év
I-II.   megtérülés: Τ=20000/ 8000 =  2,500 év (II. jobb a III.-hoz képest?)
I-III.  megtérülés: Τ=50000/16000=  3,125 év  
II-III. megtérülés: Τ=30000/ 8000 =  3,750 év (III. jobb a II- höz képest?)
Megtérülési idő tulajdonságok:
1. A megtérülési idő csak páronként, két változat között vizsgálható, 

miközben az eredmények sorrendje nem egyértelmű!
2. A megtérülési idő nem értelmezhető, ha az egyik változat mindkét 

tényezője kisebb. Bár a megtérülése ekkor is nyilvánvaló, azonban 
nem értékelhető!

3. Lehetséges olyan kis megtérülési idejű változat is, amely csekély 
megtakarítása ellenére  megelőzhet sokkal nagyobb haszonnal
járó változatokat!



4. A megtérülési idő az adott berendezés tényleges élettartamát nem 
veszi figyelembe, csupán feltételezi, hogy az nagyobb. Így jobbnak 
mutathat olyan megoldást, amelynek üzeme megtérülve azonnal 
megszűnik, szemben azzal, amely még azután is sokáig üzemképes!

5. Megtérülési idő vizsgálatoknál nem mindegy, hogy mely költségnemet 
hová- a számlálóba (beruházás), vagy nevezőbe (üzemeltetés) 
sorolunk, mert az arányként magát az eredményt befolyásolná. 
Ugyanakkor nem egyértelmű, hogy például az éves karbantartás nem 
beruházási jellegű e, csupán időben osztott? 

6. Végül: a megtérülési idő a folyamatok dinamikáját jellemzi, 
célkitűzését pedig általában azok gyorsítása képezi! Márpedig nem 
biztos, hogy mindig és mindenhol valamely folyamat gyorsítására van 
szükség!

Az energia és környezetgazdálkodás nevében, a „megtérülési idő” 
kritérium általános használatával végrehajtott intézkedéseink nyomán a 
világ valóban gyorsan, és nagyot változott- kijelenthetjük: a kazánt már 
sikerrel felfűtöttük!

Mostantól viszont (nehogy felrobbanjon?), talán mérlegelnünk kellene 
annak „szabályozott működése” feltételeit, olyan döntési kritériumot 
keresve, amely arra alkalmasabb!



II. KOMPLEX ENERGIAKÖLTSÉG -
HATÉKONYSÁG

Ez a megtérülési kritérium egyfelől az ismertetett energiaköltség-
hatékonysági mutatószámok, másfelől az adott berendezéssel 
kapcsolatos valamennyi, a valós élettartammal, és kihasználtsággal 
korrigált tőke (energia) igény összegeként (és nem pedig arányaként!) 
jelenik meg! 

„A komplex energiaköltség- hatékonyság az adott berendezés 
létesítése és működtetése során a helyszínen felhasznált tőke (= 
energia) egyenértékből számítható fajlagos energiaigényeknek a 
berendezés működése egy éves időtartamára vonatkoztatott 
összege.”
KKM  =  B/Τ + KE +t* EK Ft/(kWév)

A „komplex energiaköltség- hatékonyság”, mint megtérülési kritérium 
mentes a megtérülési idővel kapcsolatban korábban említett 
hiányosságoktól, más szempontok alapján más sorrendet mutat, és a 
jövőbeni célkitűzéseinknek esetenként talán jobban megfelelne.



HŰTÉSI KOMPLEX ENERGIAKÖLTSÉG

Teljesítmény kihasználási arány: 0,1
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HŐSZIVATTYÚ KOMPLEX ENERGIAKÖLTSÉG

(Teljesítmény kihasználási arány: 0,34)
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A „KOMPLEX” ENERGIAKÖLTSÉG 
MEGTÉRÜLÉS ÉRTÉKELÉSE

A villamos hűtési technológia a kis teljesítményű kategóriában a 
várakozásnak megfelelően jelenleg még a legkedvezőbb. 

A napkollektoros hűtés, az „ingyen energia” miatt térülhet meg, ami 
nyáron rendelkezésre is áll. A hőszivattyúzásnál is első lehetne, 
azonban üzemideje „korlátozott”, így csak más, vele megosztott 
kiegészítő energiaforrással együtt (földgáz, távhő) értékelhető. 

A távhőellátás azonban, ha a kapcsolt energiatermelés révén az üzletágra 
nyáron megfelelőbb [>1500- 2000 Ft/GJ] hőárat képes biztosítani- a 
közepes hűtési teljesítmény kategóriában már most is 
versenyképes!

Különösen akkor, ha átmeneti időszakban hőszivattyúzással is 
kombinálható, amely a villamossal szemben kedvezőbb.  

Magának a vizsgálati módszernek fontos előnye, hogy a megtérülési idő 
bizonytalanságai nélkül, egyszerű programmal, egyértelműen, és 
átláthatóan teszi lehetővé a valós élettartam, és kihasználási időarány 
figyelembevételét, sokféle változat modellezését.

Így pld. a kis teljesítményű hőbázisú berendezések beruházási költsége 
remélhető arányos csökkenésének modellezése esetén a hőbázisú 
hűtés - hőszivattyúzás előnye a villamossal szemben minden 
kategóriában megmutatkozik. 



TELJESÍTMÉNY KIHASZNÁLÁS 
KORLÁTOZÁS NÉLKÜL

 Hőszivattyúzási arány Te=60;Tv=50;Telp=-15; Tkond=60oC; COP=1,6 esetén
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TELJESÍTMÉNY KIHASZNÁLÁS 
KORLÁTOZÁSOKKAL

Hőszivattyúzási arány Te=60;Tv=50; Tkond=40; Telp=0 oC, COP=1,6 esetén
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V. ADSZORPCIÓS TECHNOLÓGIA
Az adszorpciós technológia jellemzője, hogy munkaközege szilárd, 

például szilikagél, vagy zeolit, amely folyadékgőzzel (vízgőz) léphet 
kapcsolatba.

Minthogy maga a munkaközeg nem, csak a folyadékgőz 
áramoltatható, a körfolyamat több „munkatérben”,  és  
munkaütemben valósítható meg.

Az adszorpciós munkaközeg a folyadékmolekulát elnyelheti és 
kibocsáthatja.

A munkaközeg felmelegítve kiszárítható (deszorpció), majd lehűtve 
alkalmassá tehető a folyadékgőz ismételt elnyelésére (reszorpció). 
Ennek során a környezetben a folyadék gőznyomása lecsökken 
(vákuum keletkezik), maga a munkaközeg pedig felmelegszik, 
amelyből származó hő hasznosítható.

Ugyanakkor a kis nyomáson és hőmérsékleten elpárolgó folyadék a 
környezetből hőt vesz fel, hűtve azt. 

Összességében egy hűtő- hőszivattyú körfolyamat játszódik le, a 
munkaközegtől függő peremfeltételekkel.

Energetikai hatékonysága jellemzően nem nagy (EER~0,3-0,5; 
COP~1,3-1,5).



AZ ADSZORBER MŰKÖDÉSI SÉMÁJA
A két munkatérben a szárítás és elnyeletés váltakozva történik



ADSZORBER- KIS TELJESÍTMÉNY



TELJESÍTMÉNY ADATOK
7,5-15 kW-os egységteljesítményű berendezések



GLYKOLHŰTŐ VÍZPORLASZTÁSSAL
A vízbeporlasztással a levegő adiabatikus előhűtése történik (adszorpciós hűtő tartozék)



ADSZORBER-NAPKOLLEKTOROS HŰTÉS



ADSZORBER+ TÁVHŐELLÁTÁS+ 
TRIGENERÁCIÓ



ADSZORBER- NAGY TELJESÍTMÉNY



VI. ABSZORPCIÓS TECHNOLÓGIA
Az abszorpciós berendezések munkaközege (LiBr, ammónia) 

folyadékkal (vízzel) oldatot  alkot, amely a körfolyamat elkülönített 
terei között áramoltatható.

A generátorban (kiűzőben)  a víz egy részét az oldatból kigőzölögtetik, 
hogy majd a kondenzátorban kicsapatva (ahol hőszivattyús 
üzemmódban a hő hasznosul) térjen vissza a körfolyamatba.

A csapadékvíz és a gazdag” oldattal külön lépnek be az 
elpárologtatóba, ahol a lecsökkent környezeti nyomáson a víz a 
hőcserélő felületén keresztül a hőt vonva elpárolog. 

Összességében hűtő- hőszivattyú körfolyamat játszódik le, a 
munkaközegtől függő peremfeltételekkel.

Energetikai hatékonysága különösen kétlépcsős hűtés, vagy magas 
kiűzési hőmérséklet esetén nagyobb, mint az adszorpciósé, 
(EER~0,5-1,5; COP~1,5-2,5).



ABSZORPCIÓS, EGYLÉPCSŐS KAPCSOLÁS

1. Generátor (egylépcsős)
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ABSZORPCIÓS ALTERNATÍV (FORRÓVÍZ+ 
FÖLDGÁZ), KÉTLÉPCSŐS KAPCSOLÁS

Koncentrált Li- Br oldat
Higított Li- Br oldat
Hűtőközeg-gőz
Hűtőközeg oldat
Hűtöttvíz
Hűtővíz
Forróvíz (140 oC)
Földgáz

Jelmagyarázat

(BROAD)



ABSZORBERES HŰTÉS
YAZAKI gyártmányú abszorber, és hűtőtorony



ABSZORBER ADATLAP: YAZAKI WFC-SC(H)



FORRÓVÍZFŰTÉSŰ ABSZORPCIÓS RENDSZER



EGY SZEGEDI REFERENCIA:  SZOTE 
(HULLADÉKÉGETŐ HŐHASZNOSÍTÁS)



ABSZORBER: YAZAKI, 35 kW 



HŰTŐTORONY, EVAPORATÍV



VII. ÖSSZEFOGLALÁS
Előadásomban- sajnálkozásomra, és eredeti szándékom ellenére - végül 

is csupa olyan eljárást és berendezést mutattam be, amelyekkel ugyan 
bővíthető a távhőellátás alkalmazási területe, de talán még inkább 
csökkenthető az általa eladható hőmennyiség!

Amin pedig nem segít a legkörmönfontabb új megtérülési vizsgálat sem! 
Vajon nem fiaskó ez, célkitűzéseink visszájára fordulása?

Igen, lehet az is! Azonban el kell fogadnunk: a világ, és saját magunk jól 
felfogott érdeke, hogy a hőfogyasztást kordában tartsuk.

Akkor viszont mi jó származhat mindebből a távhőellátásra - hiszen a 
hőfogyasztás szélsőséges csökkentése látszólag ellehetetleníthetné?

Kivéve, ha önmaga áll a kibontakozás élére, és végzi el a szükséges 
átalakításokat, felkínálva azokat értéknövelő - költségcsökkentő 
szolgáltatásként a fogyasztók, és a maga hasznára!

Így ugyanis nem hőből kellene többet értékesíteni, hanem olyan 
szolgáltatásból, amellyel a fogyasztó hő és hűtési igényeit kielégítve, 
annál hő és költség takarítható meg!

Ez pedig azt igényli, hogy a szolgáltatás közeledjen a fogyasztóhoz!



A mostani kihívás!

TÁVHŐVEL  TÖBBET !
kérdés azonban, hogy 

TÖBBŐL, vagy KEVESEBBŐL?

Tudom, nem csak rajtunk, hanem méltányos árviszonyokon is múlik… 
de azt gondolom, hogy a fogyasztók sem kifogásolnák,  hogyha nem hő, 

hanem állandó díjból fizetnének többet, viszont a fűtés- hűtésük 
összességében kevesebbe kerülne, mintha nem távhővel állítanák  

elő !
Ezért tartom szükségesnek a hűtésnek a  távhőszolgáltatásba való 

bevonását.



UTÓSZÓ
2008. Szeptember 5 a mai dátum. Szokásos, őszi nap, forgalmi 

dugókkal….

Azonban a rádió mégis hőség riasztást jelent! 
(Időközben, szeptember 6-án és éppen- SZEGEDEN (?) 

MELEGREKORD…37,6 oC)
Valami megváltozott, tehát valaminek szintén változnia kell, gondolom…

De hogyan lehetnék biztos abban, hogy amit ajánlok, az jó? 
Egy abszorpciós berendezést megnézhetünk akár itt- Szegeden is! 

Viszont az adszorpcióst még én se láttam- vajon tényleg úgy működik, ahogyan 
olvasom? 

Szeretném végre próbára tenni valahol!!!
Ezért ajánlatom az, hogy ingyen megtervezem bárhová, ahol ellenőrző 

mérést, és fejlesztést is kívánnak végezni, melyekben 
közreműködhetek! 

Legyen csak egy irodablokk, lakóépület, vagy gázmotoros blokkfűtőerőmű 
égési levegő hűtésére, ha már úgy is kimondtam:

TÖBBET- KEVESEBBŐL!
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