
A múlt század 80-as éveiben terveztem 
egy gyógyszállót termálvizes fûtéssel, hôszi-
vattyúk alkalmazásával. Akkor még a stan-

dard radiátoros fûtés 90/70 °C-fokos 
hômérséklete sem okozott nagyobb gon-
dot, hiszen a hôszivattyúk R22 hûtôközeg-

gel mûködtek és a 75 °C-fokos kilépô víz-
hômérsékletet simán elérték. A fûtôköz-
pont kapacitása 1 MW-on felül volt.
A rendszer üzembe helyezése után sok 
érdeklôdô volt hasonló megoldásra. Egy 
következô feladat az volt, hogy egy, a tér-
ségben lévô sörgyárban vizsgáljam meg a 
„termálkút + hôszivattyús” megoldás 
lehetôségeit.

	 Termálkút helyett hulladékhô
Miután elvégeztem a helyszíni bejárást a 
sörgyárban, bejelentkeztem a mûszaki igaz-
gatónál, hogy beszámoljak az elsô felmé-
résrôl. „Igazgató Úr, véleményem szerint 
önöknek nincs szükségük új termálkútra, 
hiszen én kettôt is találtam a gyárkerítésen 
belül” – mondtam neki.

Miközben az energetikában a legfôbb célunk a minél kisebb 

szénkibocsátással járó, zöld megoldások elterjesztése, 

gyakran megfeledkezünk a már megtermelt hô további 

haszonításában rejlô lehetôségektôl. E cikk célja, hogy feltárjon 

egy új lehetôséget a hulladék hô hasznosításában, amennyiben 

az üzemeltetési költségeket szeretnénk csökkenteni a tulajdonos 

részére, és ezáltal a környezet terhelését is.

   eszközök, berendezések fûtéstechnika
   írta: Varga Péter
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vgf.hu/181
a szerző további cikkei a QR-kódra 
kattintva elérhetők 
a www.vgfszaklap.hu oldalon

Hôközpont,

Ábrák és képek forrása: Regale Energy Zrt.

Persze azonnali magyarázatot kért, hogy 
mit értek én a mondottak alatt, hiszen a 
sörgyárban egy termálkút sincs.
„Önök naponta kb. 1500 m3, 45-50 °C-os 

meleg vizet engednek ki a csatornába, ami 
kb. 2 átlagos termálvízkút hozamát jelenti. 
Ebbôl a hulladékvízbôl szintén vissza tud-
juk nyerni a megfelelô mennyiségû hôener-

giát és nem kell kutat vagy kutakat fúrni. De 
ehhez természetesen a belsô rendszerek 
rekonstrukcióját kell megtervezni és kivite-
lezni, elvégezni” – válaszoltam.

HIRDETÉS

amely a hûtôtornyot használja hôforrásként
Dekarbonizációs lehetôségek 
a hûtôtoronnyal mûködô rendszerekben

üzemmódban

7         9        11       13       15       17      19       21       23       25       27       29       31      33       35       37      39       41

elpárologtató kilépő vízhőmérséklet 0C

80

76

72

68

64

60

fűtési
tartománya

működési
hőszivattyú

víz-víz

magas
II.

hőmérsékletű

I.

ko
nd

e
nzá

to
r kilé

p
ő

 vízhő
m

é
rséklet 0C

1. kép
Miközben az energetikában 
a legfőbb célunk a minél kisebb 
szénkibocsátással járó, zöld 
megoldások elterjesztése, 
gyakran megfeledkezünk 
a már megtermelt hő további 
haszonításában rejlő lehetőségektől
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Így vagy hasonlóan van ez sokszor mind-
máig is a hûtôtornyok alkalmazásánál. 
Kidobjuk a csövekben már rendelkezésre 
álló hôenergiát a környezetbe, ahelyett, 
hogy elôbb hasznosítanánk fûtésre vagy 
HMV-elôkészítésre, vagy hûtésre is, 
abszorpciós folyadékhûtôvel.

	 Hôvisszanyerés kétféle módon
Az alábbiakban két elvi megoldást is bemu-
tatunk arra nézvést, hogyan hasznosíthat-
juk az amúgy veszendôbe menô energiát. 
Az elsô változatban, köszönhetôen annak, 
hogy a friss vizet elôfûtjük egy közvetlen 
hôcserélôn, majd ezután a részben lehûtött 

hûtôvízbôl egy további hôcserélôn keresz-
tül végezzük el a szükséges további hôelvo-
nást, melyet a víz-víz hôszivattyú elpárolog-
tatójára viszünk, hogy a kondenzátoron 
elérjük az 55 °C-fokos kilépô vizet, megfe-
lelô villamos energiának bevitelével (3. 
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ábra). Az ábrán a rendszer összteljesítmé-
nye 120 + 290 = 410 kW, melyet, ha a 
szivattyúteljesítményeket számításon kívül 
hagyjuk, 70 kW-os villamos teljesítmény-
bevitellel érünk el. Tehát a rendszer hatás-

foka (nagy vonalakban) COPRI = 410 / 
70 = 5,86.

	 Így csinálhatjuk másképpen
Ha nincsen lehetôség a friss víz elômelegí-

tésére közvetlen hôcserélôn keresztül, 
akkor marad a II. változat, amikor a hûtôto-
rony elôtti vízbôl vonunk el hôenergiát egy 
hôcserélôn keresztül és ezt rávezetjük a 
víz-víz hôszivattyú elpárologtatójára. A vil-
lamos energia bevitelével a kondenzátor 
oldalon 55 °C-fokos vizet nyerünk, melyet 
egy hô központ osztó-gyûjtôjére vezetünk 
és innen pedig a fogyasztók felé, fûtésre és 
HMV-elôkészítésére. Az így elérhetô rend-
szer hatásfok, a példa szerint COPRII = 
400 / 100 = 4. Az ábrákon bemutatott 
megoldások megfelelô adatokkal körbeírva 
elegendô alapul szolgálnak, hogy egy 
érdeklôdô szakember átgondolja a megol-
dást, melyet esetleg egy meglévô vagy 
jövendô hûtôtorony alkalmazásánál meg-
vizsgál és betervez, ha jónak látja.
Az esetleges alkalmazás nemcsak az új 
hôenergia ellátást tudja ellátni, de üzemel-
tetés közben csökkenti a hûtôtorony teljesít-
mény igényét is, azaz csökkenti a ventiláto-
ros munka és villamos energia fogyasztást, 
valamint a vízfogyasztást is.
Még egy jelentôs összehasonlítás: ha a 
technológiákból kilépô hûtôvizek átlagos 
hômérsékletét 40 °C-kal vesszük, akkor 
tudni kell, hogy az ilyen hômérséklet szintû 
termálvizekért 400-500 m-es mélységû 
kutakat kell fúrni és felszerelni, átlagos 500 
m x 350 €/m = 175 000 €. Amennyiben a 
hûtôtorony felé áramló vízhômérséklete 
30°C fölött van, alkalmazhatók a magas 
hômérsékletû hôszivattyúk akár 80 °C-os 
kilépô vízzel (lásd.: 2. ábra, 45. oldal).

	 Ha nincs egyidejûség
Amire még mûszaki megoldást kell találni, 
az a technológiai hûtésnek és a komfort 
zónák fûtésének üzemideinek megvizsgálá-
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Beruházás:  47.000 €        Beruházás:  30.000 €

Fogyasztás      Fogyasztás
Elektromos: 70 kWh               Gáz: 46 m³/h

Üzemeltetési költség: 10,77 €         Üzemeltetési költség: 25,3 €

Δ = 14,53 €/h

(Egyszerű megtérülési idő)  ROI = (47.000 − 30.000) / (4.000 × 14,53) = 0,3 év

CO2 Emisszió:  25,57 kg/h       CO2 Emisszió:  83,23 kg/h

Δ CO2 = 57,7 kg/h
Éves Δ CO2 (4000 h/év) ~ 230,8 t/év
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Köszönhetően annak, hogy 
a friss vizet előfűtjük egy 
közvetlen hőcserélőn, majd ezután 
a részben lehűtött hűtővízből 
egy további hőcserélőn keresztül 
végezzük el a szükséges további 
hőelvonást, melyet a víz-víz 
hőszivattyú elpárologtatójára 
viszünk, hogy a kondenzátoron 
elérjük az 55 °C-fokos kilépő vizet, 
megfelelő villamos energiának 
bevitelével (3. ábra). Az ábrán 
a rendszer összteljesítménye 
120 + 290 = 410 kW, melyet, 
ha a szivattyúteljesítményeket 
számításon kívül hagyjuk, 
70 kW-os villamos teljesítménybevitellel 
érünk el. Tehát a rendszer 
hatásfoka (nagy vonalakban) 
COPRI = 410 / 70 = 5,86.



...hagyományosúj, és a...
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Beruházás:  67.000 €        Beruházás:  30.000 €

Fogyasztás      Fogyasztás
Elektromos: 100 kWh               Gáz: 44 m³/h

Üzemeltetési költség: 14,6 €         Üzemeltetési költség: 24,2 €

Δ = 9,6 €/h

(Egyszerű megtérülési idő)  ROI = (67.000 − 30.000) / (4.000 × 9,6) = 1 év

CO2 Emisszió:  36,5 kg/h       CO2 Emisszió:  81,2 kg/h

Δ CO2 = 44,7 kg/h
Éves Δ CO2 (4000 h/év) ~ 179 t/év
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sa. Amennyiben ezek az üzemidôk nem 
fedik egymást (különböznek), akkor az a 
megoldás, hogy a technológiából tárolt hôt 
állítunk elô és ezt akkor használjuk fel a 
komfort fûtésekben, amikor éppen szükség 
jelentkezik.
A tárolórendszer méretezése (kiválasztása) 

egy külön mérnöki feladat, mellyel a fenti 
problémát kell megfelelôen (optimálisan) 
megoldani. Általában úgynevezett fázisvál-
tó anyagokkal mûködô hôtárolókat alkal-
mazhatunk. 
A 4. ábra az elvi megoldás sémáját mutatja 
be. A helyszíni (valódi) adatok alapján kell 

majd méretezni a tároló rendszer nagyságát 
és megfelelô paramétereit.

	 Összegzés
A cikkel megpróbálom felhívni a tervezôk, 
auditorok, tanácsadók és beruházók figyel-
mét, hogy a dekarbonizációt sok helyen 

lehetne célként kitûzni, nem csak a megújulóknál. A hôfolyama-
tokba (fûtés, hûtés) bevitt primer energiákat maximálisan ki kelle-
ne használni, már az áruk miatt is, no meg a jövônk miatt is, 
vagyis az „utolsó cseppig”. Sok helyen ezeket a „mentô” megol-
dásokat a meglévô rendszerekbe is be lehetne építeni. Az új ter-
vezéseknél pedig ezt, azaz az „integrált energiahasznosítást” (ami 
nem más mint a dekarbonizáció) kötelezôvé kellene tenni.   
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A 4. ábra az elvi megoldás 
sémáját mutatja be. A helyszíni (valódi) 
adatok alapján kell majd méretezni 
a tároló rendszer nagyságát 
és megfelelő paramétereit.
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