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ABSTRACT

The energy demand for heating and cooling is
constantly increasing. The European Union wants to
achieve a carbon-neutral economy by 2050. Heat pump
systems offer an economical alternative to help achieve
these goals.

1. BEVEZETES

A hészivattyls rendszerek gazdasagos alternativakat
kindlnak a kilonbdzé forrdsokbdl szarmazd ho
visszanyerésére kilonféle ipari, kereskedelmi és
lakossagi alkalmazasokhoz. Mivel az energiakoltség
folyamatosan emelkedik, elengedhetetlen az energia-
megtakaritas és az altalanos energiahatékonysag javitasa.
Ennek fényében a hészivattyd kulcsfontossagu elemévé
valik egy energia-visszanyer6 rendszernek, amely nagy
energiamegtakaritasi potenciallal rendelkezik. A ho-
szivattyuk teljesitményének, megbizhatésaganak és
kornyezeti hatasainak javitasa folyamatos fejtorést okoz
a szakemberek szamara. A hészivattyUs rendszerekben a
kdzelmultban elért fejlodés kozéppontjaban a hovel és
munkaval muikddtetett rendszerek, fejlett kdrfolyamatok
tervezése és tovabbfejlesztése all, kulénbdzé munka-
kozegek alkalmazasaval, valamint szélesebb korben
torténd kihasznalasaval [1].

Az elérejelzések szerint a 2070-es évekre jelentésen meg
fog novekedni a hiités igénye a régiokban. Az
épuletszektor, amely magéba foglalja a lako-, koz- és
kereskedelmi ingatlanokat is, kdzvetlenul és kozvetve a
vilag végsé energiafogyasztasanak 30%-at teszi ki. A
fatési és hiitési rendszerek kilondsen kritikus terlletek az
épuletek karosanyag kibocsatasaban, korulbelll 45%-ért
felel6sek, ennek oka, hogy az energia tébb mint 55%-at
tovabbra is fosszilis tuzeldanyagokbol allitjak el6
(Magyarorszdagon 37,83%). Tovabba becslések szerint az
éplletek alapterilete 2070-re varhatéan megduplazodik.

[2].
2. HOSZIVATTYU MUKODESI ELVE
A termodinamika masodik fététele szerint a hé spontan

aramlik a magasabb hémeérsékletii tartomanybdl az
alacsonyabb  hémérsékletii  tartomanyba. A hé
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onszantabdl nem aramlik az alacsonyabb hémérsékletrol
a magasabbra, de munkavégzés esetén ebbe az irdnyba is
aramoltathaté. Az adott hémennyiség atadasahoz
szllkséges munka A4ltaldban sokkal kisebb, mint a
hémennyiség, ez az oka a  hészivattydk
hasznalhatdsadganak a viz melegitésére és épiletek
belsejének hiitésére.

A hémennyiség (Q) alacsonyabb hémérsékleti
tarolébdl, példaul kornyezeti levegébol, magasabb
hémérséklett taroldba, példaul egy épilet belsejébe
torténd eljuttatdsdhoz sziikséges munka mennyisége a
kovetkez6:

W= ——— (1)

Ahol

W a hészivattyd kompresszora altal a munkakdzegen
végzett munka (J),

Q az alacsonyabb hémérsékletii tarolébol a magasabb
hémérsékletii tartalyba tovabbitott hé (J),

COP a hészivattyu teljesitménytényezéje a pillanatnyi
hémérsékleti viszonyok mellett [3].

3. HOSZIVATTYUK TIiPUSAI ES
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

Hészivattyl tipusok:

- Levegé (levegi-viz, levegd-levegd)

- Geotermikus hészivattyU (zalaj, talajviz)

- Elszivott levegé (levegd-levegd, levegd-viz)

- Napelemes (hdszivattyi + napelem integracid)
- Vizforrasu (viztest a hdforrds)

- Hibrid (levegd + talaj kombindlr)

HészivattyUk alkalmazasi lehetdségei

Epuletek és jarmiivek fiitése és hiitése: Jellemzéen
g6zkompresszids hitéberendezés, amely egy iranyvalto
szelepet és optimalizalt hécseréloket tartalmaz, igy a
héaramlas (hdenergia mozgdsa) irdny megfordithato [4].
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Vizmelegités: Altaldban a hét kiiltéri levegshsl vonjak
ki és egy beltéri viztartdlyba tovabbitjak, egy masik
véltozat pedig a bels6 levegdébél vonja ki a hét, hogy
segitse a helyiség htitését [5].

Tavfiités: Lehetséges hoforrdsai  a  szennyviz,
kornyezetviz, ipari hulladékhd, geotermikus hé, flistgéz,
tavhiitési hulladékhé és napenergia-tarolasabol szarmazd
hé. A nagyméretii tavfiitési hoszivattydk héenergia
tarolassal kombinalva nagy rugalmassagot kinalnak a
valtoz6 megujulé energia integralashoz [5].

Ipari fiités: Az ipari hészivattydk alkalmazédsa nagy
lehetdség az ipar energiafogyasztasanak és a kapcsolddd
liveghéazhatést gazok kibocsatasanak csokkentésére. Egy
2015-ben lezarult nemzetkdzi egyuttmikodési projekt
megallapitasa alapjan rovid, 2 évnél rovidebb
megtérulési iddk lehetségesek, mikdzben a CO;
kibocsatas nagymértékben (akar >50%) csokkenhet [6].

A hdszivattyls rendszerek gazdasagos alternativakat
kindlnak a kulonbézé forrasokbdl szarmazd hoé
visszanyerésére kilonféle ipari, kereskedelmi és
lakossagi alkalmazasokhoz. Mivel az energiakodltség
folyamatosan emelkedik, elengedhetetlen az energia-
megtakaritas és az altalanos energiahatékonysag javitasa.
Ennek fényében a hdszivattyl kulcsfontossagu elemévé
valik egy energia-visszanyeré rendszernek, amely nagy
energiamegtakaritasi potenciallal rendelkezik. [7].

4. HOSZIVATTYU
ENERGIAHATEKONYSAGANAK NOVELESE

- Tobblépcsés ciklusok

A tobblépcsés rendszerek egynél toébb kompresszio
fokozatot alkalmaznak és Osszetett vagy kaszkad
rendszerekként osztalyozhatok [19]. Az egyfokozatihoz
képest a tobbfokozati rendszernek kisebb a
kompresszios aranya és nagyobb a kompresszios
hatékonysaga minden egyes fokozatban, ugyanakkor
nagyobb a hiitési hatds, alacsonyabb a kibocsatasi
homérséklet és nagyobb a rugalmasséga [20, 21].

- Kompresszor teljesitményének novelése

A go6z-stritési ciklus energiafogyasztasanak
minimalizalasa érdekében az egyik kulcsfontossagu
szempont a kompresszor  energiafogyasztasanak
csokkentése a kivant kompressziés aranyhoz, azaz a
kompresszor teljesitményének javitdsa. Az elmult
években a scroll kompresszor feltaldlasa a
kompresszortechnika jelent6s technoldgiai attdrésének
tekintheto. A szivo- és kilritési folyamat elkilonal, ami
azt jelenti, hogy a szivogazhoz nem adnak hét, amikor az
belép a kompresszorba, ellentétben a dugattyls
kompresszorral [7, 8].
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- Uj hiitékozegek

A HFO (Hidrofluoroolefinek) hitokdzegek az egyik
legszélesebb kdrben hasznalt hiitdkdzeg a hdszivattyus és
légkondicionald rendszerekben. Korabbi tarsahoz a
HFC-hez (Hidrofluorocarbon) képest jelentésen kisebb a
kornyetkarosito hatasuk. Uj hiitékozegek kivalasztasa
esetén szempont, hogy a hiitékdzeg termodinamikai
tulajdonsagai  hasonléak legyenek a kivaltando
kozegéhez, mely esetben minimélis a meglévd
rendszerek Ujratervezésének vagy Ujra-konfiguralasanak
sziikségessége [9].

Hészivattyuk zemmaodjai

A helyiségek fatésére szolgdlé hoszivattydk - a
peremfeltételektdl fliggéen — alapvetden eltéré modokon
uzemeltethetdek. A vélasztott izemmaod mindenekelstt a
helyiségben talalhatd, illetve tervezett héleadd
rendszertél és a valasztott hforrastol fiigg [10].

Monovalens Uzemmdd: A hészivattyl a fiités és a
melegviztermelés teljes higényét fedezi. Ehhez a talaj és
a talajviz optimdlis hoforras, mivel ezek a héforrasok a
kulsé homérséklettsl szinte fliggetlenek és alacsony
hoémérsékletek mellett is elegendd hét széllitanak [10].

Bivalens Uzemmod: A hészivattyl mellett hasznélatra
kerull egy mésodik hétermelé is, gyakran egy meglévd
kazdn. Az alapellatdst a hészivattyd biztositja,
meghatéarozott kiils6 hdmérséklettél, pl. 0 °C alatt pedig
bekapcsolddik egy kazan. Gazdasagi okokbol ezek a
rendszerek idékdzben mar kikeriiltek a fokuszbol [10].

Monoenergetikus Uzemmdd: Az energiacstcsokat
integralt elektromos kiegészitd fiitéssel fedezik. Ez a
rasegité flités idedlis esetben a melegviztermelés és a
flités timogatasara is alkalmas. [10].

5. MAGYARORSZAG, MINT GEOTERMIKUS
ENERGIA NAGYHATALOM
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5.1. Héaramsiiriiség eloszlas a felsé-panndniai
réteg fekjében (mW/m?) [11]
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A Pannon-medence alatt a foldkéreg meglehetéségen
vékony, 60-100 km vastagsagl, ami a miocénben valo
kivékonyodas kdvetkezménye. E tény miatt soroljak ma
Magyarorszagot geotermikus adottsagai vonatkozasaban
Eurépa élvonaldba [11]. A 70-90 mW/m? Kkontinens-
atlaggal szemben a Karpat-medencei atlagos héaram-
stirtiség 80-110 mW/m?, a maximum érték pedig 90-120
mW/m?2. A foldi héaramsirtiség (hédram, héfluxus) a
hoenergia-aramlast jellemzi, amely az egységnyi fold-
fellleten, egységnyi id6 alatt ataramld hémennyiséget
mutatja meg. A Pannon-medencében az atlagos
geotermikus gradiens — amely a felszin alatti hdmérséklet
novekedést jellemzi — 50 °C/km, aminek oka a héaram-
stiriiségen kivil a medencét jellemz6 agyagos-homokos
tledék, amely j6 szigetel6 tulajdonsagokkal rendelkezik.
Eppen ezért a geotermikus gradiens értéke az Alfldon és
a Dél-Dunantulon a legnagyobb hazankban [11].

6. GEOTERMIKUS HOSZIVATTYUK

A geotermikus hészivattylk vagy talajhdszivattyuk a
foldi  forrasokbdl szarmazé alacsony mindségi
hoéenergiat hasznaljak. Egy 1912-ben Heinrich Zoelly
altal kiadott svajci szabadalom az els6 utalds a
geotermikus hészivattyUs rendszerekre. Az Egyeslt
Allamokban néhany foldi és talajviz hészivattyds
rendszert kozvetlenil a méasodik vilaghabord elétt
telepitettek, majd a habor( utan a telepitések szama
tovabb novekedett. Ebben az idében tucatnyi kutatasi
projektet végeztek az amerikai villamosenergia-
szolgaltatok, majd a tovabb kutatds és érdeklédés
hanyatlani latszott az 1970-es olajvalsagig. Az 1980-as
években megalakult a Nemzetkdzi Ground Source Heat
Pump Association (IGSHPA), amely a zart ciklusu
talajhészivattydk méretezési protokolljanak
kifejlesztésén dolgozott. Az 1990-es években indult
gyors ndvekedésnek a talajhdszivattyu piac az Egyesiilt
Allamokban és Eur6paban, eldsegitve a kiilonbozo
mérnoki szakmai szervezetek novekedését és Ujabbak
megalakuldsat. Mara a ,geotermikus hészivattyls
rendszer” egy mindent magaba foglald kifejezéssé valt.
Olyan hészivattyus rendszer, amely a foldet, talajvizet és
felszini vizet vagy mas foldi hét haszndl fel héforrasként
és/vagy elnyeléként. Méas néven is megtalalhatoak, mint:
fold/talajhészivattyl, — talajviz  hészivattyd, — talaj-
csatlakozasu hészivatty(, felszini viz hészivattyd [12].

Geotermikus hészivattyUk csoportositasa héforrasok
alapjan:

- Felszin kozeli héenergia  (napenergia):
Szezonalisan tarolddik a talajban és 0,80...1,50 m

- Geotermikus hé: A Fold mélyébol aramlik a felszin
felé és 150 m mélységig fuggolegesen elhelyezett
talajszondékkal hasznosithatd.

Mindkét esetben zért rendszerként viz és fagyalld
folyadékok (pl. etilén-glikol) keveréke kering.

A talajkollektorok elénye, hogy kedvezd kéltségiiek €s
magas az éves teljesitményszdmuk. Hatranyuk, hogy
nagy a feliletigénylk, szakszeriitlen fektetés esetén
»légzsakok” alakulhatnak ki, illetve a telepités terilete
nem beépitheto [10].

A talajhészondak elényei, hogy nagy a megbizhatdsaguk,
kis helyigényiiek és magas az éves teljesitményszamuk.
Hatranyuk, hogy rendszerint magasabb a beruhazési
koltséguk, illetve nem minden teriilleten lehetséges az
alkalmazésuk [10].

A talajviz hészivattyik elénye a magas teljesitményszadm
és a csekély helyigény. Hatranya, hogy nyilt a rendszer,
karbantartasi igénye van, tovabba szilkséges a
vizvizsgalata [10].

1. tablazat Héforras kivalasztasa [10]

Tényezék Feliileti Talajszonda Talajviz
kollektor

Helyigény + +++ T
Hatékonysag +++ +++ -+
Beruhazasi koltség +++ + +
Uzemeltetési koltség ~ +++ +++ et
Beépités ++ + o
Karbantartas +++ +++ -+
Engedélyezés +++ ++ Tt

+++ nagyon jo, ++ jo, + megfelelé
7. HOSZIVATTYU LETJOGOSULTSAGA

A hészivattyik hasznossaganak szemléltetésére egy
szamitasi példa, amelyben a miikddtet6 energia, illetve a
villamos motor hajtasa nem 100%-ban megujuld
energiaforrashol szarmazik.

- Magyarorszagon  a  villamosenergia-termelés
14,65 %-ban megujuld energiaforrashol szarmazik
[14] és

- a példdban szereplé villamos  hészivattyd
szezonalisteljesitmény-tényezdje: SPF=4,0 (25%
befektetett munka, 75% kornyezethsl atvett un.
z61dho).

Az emlitett hészivatty( ebben az esetben

mélységhen vizszintesen fektetett, (gynevezett
talajhé kollektorokkal hasznosithato. 25 %0,1465 + 75 = 3,6625 + 75 = 78,66 %
megujulé energiaforrast hasznosit.
GEP, LXXIII. évfolyam, 2022. 2.SZAM 13



2013-t0l a hdszivattyls rendszerek megujulé energia
felhasznalasanak elszamolasa a 2008. év végén kiadott
EU-iranyelv az Gn. RES (megujuld energia) direktiva
VI1I. melléklete b) része szerint:

Ergs = Qnasznos * (1 —1/SPF) 2
ahol:
Qnasznos @ hodszivattylbdl szarmazé teljes becsilt
hasznos hoenergia (J). Csak az SPF > 1,15 (1/m)
hoszivattyik vehetok figyelembe

SPF a becsilt atlagos szezonalisteljesitmény-tényezd
(Seasonal Performance Factor [kWh/kWh])

n a teljes (brutté) villamosenergia-termelés és az ahhoz
felhasznalt elsédleges (primer) energia aranya. Az
Eurostat adatai alapjan megallapitott EU atlaggal kell
kiszamolni. A Bizottsag a szamitds bevezetéséig még
irinymutatasokat ~ készit, hogy a  tagallamok
megbecsiilhessék a Qpgsznos €S SPF értékeit killonbdzé
hészivattyUzasi technoldgiak esetében [13].

A hazai villamosenergia-rendszer atlagos hatéasfoka,
amivel helyileg a hdszivattytknal szdmolni lehet:

N = Nerémi * Nhaiozat (3)

ahol:

Nerémi @ Magyarorszagi 6sszes erémi technolégiak
hatasfokaibdl és részaranyabol szamithatd (értéke a
kezdetektSl fogva, ma is és varhatéan a joviben is
folyamatosan novekedik)

Nhaszae NAl0Zati hatasfok (szdllitasi és elosztdsi hatdsfok,
ez csak hosszabb tavon novekedo érték)

A fenti képlet szamértékekkel helyettesitve:

n =0,35%0,90 = 0,315 illetve 31,5% (4)

A szezondlisteljesitmény-tényezé ezzel:

SPF =1,15(1/n) = 3,65 5)

L

Hdtosrhs hdondradblons [C]
— Lvoglolz  e— G4l e— el
7.1. COP [KW/KW] mérési eredmények (a hdszivattyn
teljesitménytényezoje 35 °C eloremend vizhomérséklet
esetén) [13]
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8. HOSZIVATTYU JOGSZABALYI HATTERE

2020. januéarjatél tdbb olyan jogszabaly valtozas is
hatdlyba lépett, melyek érintették a geotermikus
hoszivattyls rendszereket. Korabban a 20 méternél nem
mélyebb talajszondak kialakitasa esetén bejelentési
kotelezettség terhelte a telepiteni kivanot az illetékes
banyahatosag felé. 2020 januarjatol a korabbi 20 méteres
bejelentési kotelezettséget 120 méterre terjesztették Ki
[15].

Allami tdmogatasok rendszere

Innovacios és Technologiai Minisztérium
(vdllalkozoknak): Az europai klimavédelmi torekvések
és hazai adottsagok (jelentds nap, biomassza/biogdz és
foldhd potencial) figyelembevételével Magyarorszagon a
hosszi tavi cél olyan energetikai iparagi struktira
megteremtése, amelyben a tiszta (CO, kibocsdtas
mentes) hoé- és villamosenergia-termelés biztositja a
hazai ellatas tilnyomo részét.

Geotermikus fiités allami tdmogatas: Az 519/2020.
(X1.25) Korm. rendelet alapjan 2021.01.01-t6l
2022.12.31-ig terjed6 idészakban otthonfeltjitasi
tdmogatasban részesiilhetnek azok a csaladok, akik a
lakhatasi korulményeik javitasa érdekében
felGjitjak/modernizaljak otthonukat. A tamogatando
épitési tevékenységek kozé tartozik a fatési rendszer
korszeriisitése, vagy elemeinek cseréje, ideértve a
megujuld energiaforrasok alkalmazasat, amik kozé a
hoszivattyus flitési rendszer kialakitasa teljes mértékben
beleillik [16].

Tamogathatd tevekenysegek:

- Geotermikus termelékut farasa, kiépitése

- Termelékathoz tartozd geotermikus visszasajtolo
kat furésa, kiépitése

- Hasznalatban 1év6 geotermikus termelékut és/vagy
visszasajtolo kit atalakitasa, feltjitasa

- Hasznalaton kivili kutak atalakitéasa, feltjitasa

- A termel6 és visszasajtolé kutakat 0sszekotd
vezetékek létesitése

- A gyijté és kuat-bekotd vezetékek Kkiépitése a
termeléi hékdzpontig

9. DIJSZABASOK

A H tarifa egy az igénybe vehet6 aramdijszabéasok kozil,
amelyet azért hoztak létre, hogy egy kedvezményes
tarifaval lehessen miikddtetni a hoszivattydkat és a
megujulé energiaforrasokat, példaul a napenergiat
hasznosit6 fiitési rendszereket. Ezt a kil6nleges
dijszabéast 2010-ben rendeletben alkottdk meg, azota
igényelhetd az egyetemes aramszolgaltatas keretein belil
[17].
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- Altarifa (legismertebb): altalanos dijszabas éjjel-
nappal ugyanazon az aron

- A2tarifa (két zOnaid6és aram): cslcsidészak és
kedvezményes volgyiddszak

- Btarifa (régi éjszakai aram): kilon mérdvel
rendelkezé, fix haldzati csatlakozéasu berendezések

- Geotarifa (hdszivattyukhoz): specidlis dijszabés
kifejezetten hészivattyds rendszer lizemeltetéséhez

- Htarifa (megujuld energiaforrasok és hészivattyk):
a hészivattyikhoz és a megujulé energiaforrasokhoz
kiépitett rendszerekhez

10. GAZDASAGI SZAMITASOK

Megtérilési példa egy 100 m? hasznos alapteriilettel
rendelkez6 épiletre:

Feltételezve, hogy az épilet a 7/2006 (V.24) TNM
rendeletben foglalt hétechnikai  kdvetelményeknek
megfelel (energetikailag ,, fokozottabb” védelemmel
ellatott épiilet, 100 KWhIm?/év fiitési energiaigény alatt),
az aldbbi megtérilés val6szinisitheté a talajhé-viz
hoszivattyl (éves COP 4 értékkel), és a szintén prémium
kategoridba tartozd kondenzéciés gazkazan (~100%
hatdsfokkal) 0sszevetésében.

Az épllet hiitése geotermikus hdszivattyds rendszernél
passziv hutéssel, gazkazanos rendszernél split rendszerti
klimakkal (a feliiletfiitéshez illeszthetd folyadékhiitds,
illetve kutparos verzional nagysdgrendekkel kisebb a
beruhdzasi koltsége) lett figyelembevéve. Az éves primer
energiafelhasznalds a 22 °C-ot meghaladé kilsé atlag-
homérsékletet meghaladd napokat veszi figyelembe [18].

Eves héenergia: Gazkazan esetén 12 630 kWh (fiités) és
1570 kWh (hiités), hdszivattyd esetén 6 190 kWh.
Ennek eldallitasdhoz  szlikséges energiamennyiség
~1 338 m3foldgaz, még a hészivattyd esetén 1 548 kWh
aram.

A gaz és éaram egységarakbdl szamolva, éves
lzemeltetési  koltség gazkazan esetén  korilbeldl
223556 Ft, hoszivattyd esetén  pedig 37 140 Ft.

Beruhazasi koltség gazkazan esetén 1886 250 Ft,
hészivattyd esetén pedig 4 391 250 Ft. Ezekbdl az
értékekbol kiszamolhat6 a megtériilés.

A 10.1 &bran zolddel jelélve a hészivattyud, kékkel a
gazkazan (fiités + hiités esetén), szlrkével a gazkazan
(csak fiités esetén). A fliggdleges tengely Ft, a vizszintes
tengely az eltelt évek, ahol a 0 a beruhazasi év.
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10.1. Koltségek, megtértiilés
A beruhazas megtérilése igy korilbelil 13-14 év, de mas
flitési mdédokhoz képest ettsl jelentésen kedvezébb is
lehet:

2. tablazat Hészivattyu megtériilés kiilonbozo fiitési

modokhoz képest
- . Kond. Villany- Infra
Hészivattyd Gazkazan kazan panel Fapellet
Levegd/viz  14-15év 4-5 év 7-8¢év  14-15¢év
Talajhd/viz  13-14 év S5év 8-9¢év  12-13¢év
Kutviz/viz 6-7 év 2-3 év 5-6 év 7 év

11. OSSZEGZES, KONKLUZIO

Az épiiletek energiafogyasztasanak jelentés hanyadat a
futés és a hutés teszi ki. A fités jelenleg tobbnyire
valamilyen primer energiahordozd égetésébdl szarmazo
héenergidjaval valésul meg. Az Eurdpai Unid célja
2050-re a teljes karbonsemlegesség, amelyhez sziikséges
a fités és a hiités energiafelhasznalasanak megval-
toztatasa. A fiités és a hiités hoszivattyUs rendszerekkel
is megvaldsithatd, amelyek amellett, hogy gazdasagos
alternativak, még kornyezetbaratok is. Magyarorszagon
jelenleg a megUjulé energiaforrdshol  szarmazé
villamosenergia-termelés korulbelll 14,65 %. Ezzel az
arannyal a hdszivattyl 78,66 %-ban megujul6 energia-
forrést hasznosit, ez jelen helyzetben is kedvezébb, mint
a primer energiahordozokkal megtermelt héenergia.
Magyarorsz&g jelentés mértékii geotermikus energia
felhasznalési potenciéllal rendelkezik, amely a 2050-es
karbonsemleges tervek eléréséhez elengedhetetlen. Az
aramszolgaltatok specialis dijszabassal is rendelkeznek,
amelyek 0sztonzik a hészivattylkkal vald fiitést és
hiitést, illetve a megujuld energiaforrasok hasznalatat.
Hoszivattylk  telepitéséhez  igényelhetés  allami
tamogatas, mind cégek, mind maganszemélyek esetében.
Durva koltségbecslés alapjan a megtérilési idé egy
gazkazannal szemben (fiités és hiitési funkciot is
végezve) korllbelil 13-14 év, amely id6é az allami
tamogatasok igénybevételével szamottevoen
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csokkenthetd, illetve a jovében még jelentdsen tovéabb
csokkenhet a gazarak novekedésével, a technologia
tovabbi fejlodésével, illetve Gjabb EU-s és allami
palyéazatokbol szarmazé tdmogatasokkal. A hdszivattyit
mindenképpen a jové meghatdrozé fhtés és hiités
megoldasanak kell tekinteniink.
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