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Komlos Ferenc: Geotermikus hdszivattyus rendszerek hasznositasadnak lehetéségei telepuléseken és éplletekben

WA termeészettudomany azt irja le, hogy mi van. A technika
azt is megcsinalja, ami meg nincs.”  Kalman Todor (1881 - 1963)

Forras — Marx Gyorgy: A MARSLAKOK ERKEZESE (197. old.) Akadémia Kiadd, 2000.
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Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyus rendszerek hasznositasanak lehetdségei telepuléseken és éplletekben

A hoszivattyu elvi vazlata, f obb részei és m Gkodése
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Komlos Ferenc: Geotermikus hdszivattyus rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepuléseken és épiletekben
Foldh 6 (geotermikus) h o6forrasu zart (1, 2, 3) es nyitott
rendszer U (4, 5) hészivattyuk elvi vazlatai
1, 2, 3: GCHP (Ground Coupled Heat Pumps) illetve
4, 5. GWHP (Groundwater Heat Pumps)

Forras: Dr. MadIne Szdnyi Judit: A geotemikus energia. Készletek, kutatas, hasznositas. Grafon Kiadd. Nagykovacsi, 2006.
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Villamosenergia-rendszer

Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepliléseken és épulletekben

Legnagyobb geotermikus tavf Gtés vazlata.
Milanoi tavf ateés: 2012-ben 50 000 majd
2015-ben 500 000 lakos h o6ellatasat biztositja

Forras: Prof. Dr. Ladislaus Rybach, Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH):
~Sustainable Geothermal Energy Supply in Urban Areas” cimi vetitettképes eléadasa. Brussels, 15 November 2012.

A\
B0 ~—-. THERMAL
A | STORAGE
It L.
<3 £. . | Hotarold
] .-__L;:.z IIII > ; - : __::‘ _‘, -
AN Hoszivattyu D
s~ - HEAT PUMP 5
GRID ‘ Et |Et

r Et
e N e e 7 E
L[l H&s [P Et $ AUXILIARY
e e BOILER
COGENERATING ; :
MOTOR Csucskazan
Et
Kapcsolt energiatermelés
P Tlzeldanyag EC  FUEL ENERGY
e Ea—— Villamosenergia E® g ectrRICITY

Talajviz (a felszin alatti els® viztartd réteg)  HOenergia Et "




Komlos Ferenc: Geotermikus hdszivattyus rendszerek hasznositasadnak lehetéségei telepuléseken és éplletekben

Jelenleg m Gkdd O és tervezett tavf Gtési rendszerek
(Canavese System)

Forras: a2a Calore 8§ Servizi, Prof. Dr. Ladislaus Rybach, Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH):
~Sustainable Geothermal Energy Supply in Urban Areas” cimii vetitettképes eléadasa. Brussels, 15 November 2012.
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Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyus rendszerek hasznositasanak lehetésegei telepuléseken és épuletekben

Magyarorszagon ,fehér folt” a korszer , hoszivattyus
tavf Gités és tavh ités, de iranta az erdekl 6dés a
meggy 6z0 kulfoldi peldak hatasara ndvekszik

e Budapest f itésének f 6bb tdrténeti szakaszai:

szilard tiizel 6anyag — varosi gaz — flitéolaj — foldgaz — villamos
hdészivattyd (aram + megujuld energia és/vagy hulladékh  6)?

e Lényegre tor 6en meg kell allapitani, hogy az embereknek nem
kilowattorakra, fara, szénre, olajra vagy gazra van szilks  ége, hanem
fltésre, h Gtésre, higiéniara. Ezeket a kbzvetlen szikségletet pe  dig a

héenergiaval kapcsolatos szolgaltatasok jelentik.

e ,Magyarorszagban szamos helyen, igy Budapest egyesré  szeinis
olyan vizado rétegek talalhatok, amelyek jelent  6s tarolt készlettel és
vizadd kepességgel rendelkeznek. Ezek a vizfoldtania  dottsagok

lehet 6séget adnak éplletek h @szivattyus f (tésére és h Gteseére.”
Az idezet forrdsa

Szekely Ferenc Dsc.: ,Vizszint és hémeérséklet valtozasok numerikus
modellezeése hészivattyihoz kapcsolt talajvizkutakban” cim(, Magyar
Hidrologiai Tarsasag Hidrogeologiai Szakosztaly 2009. marcius 10-i
vetitettképes elb6adasa.




Komlos Ferenc: Geotermikus hdszivattyls rendszerek hasznositasanak lehetdségei telepliléseken és épuletekben

Magyarorszag talajvizes h oszivattyuval f Gtott, nyolc
lepcs 6hazas, panelépulete, amely korabban a F OTAYV Zrt.
altal a 2009. evi f Gtési szezon el o6tt tavf Gtott volt

(Budapest, XIIl., Hun u. 1 —15.)
Forras: GEO-NRG Kft., Korompay Sandor: H8szivattydval fitott 256 lakasos panelhaz. Epiiletgépész, |. évfolyam 3. szam —
2012. november (29 — 31. old.), Szekely Ferenc az MTA doktora:
Eghajlati, viz- és héaramlasi folyamatok kélcsénhatasa felszinalatti aramlasi rendszerekben.
Hidroldgiai Kozlony, 91. évfolyam, 2011/2. szam (45 — 49. old.).




Komlos Ferenc: Geotermikus hdszivattyus rendszerek hasznositasadnak lehetéségei telepuléseken és éplletekben
Energiac6lop megoldasu irodaépllet
és a hocserel 6 elhelyezeésr ol készllt felvétel

Forras: Prof. Dr. Ladislaus Rybach, Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH):
~Doktori kurzus, Foldh8szivattyls rendszerek” cimi vetitettképes eléadasa. Budapest, ELTE 2013. januar.
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Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyus rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepuléseken és éplletekben

Zurich (Sv ajc) rep uléteér, E termin al
F6bb miszaki adatok:

- Fatott és hatott legtér/alapterilet: 200 000 Im3 / 58 000 m?
- Eves flitési energiaigény: 2120 MWh/a
- Eves hiitési energiaigény: 1240 MWh/a

- Héforras: 300 db 30 m mélységi energiacolop
Forras: Rybach L., Prof. em. ETHZ, GEOWATT ill. az MTA kilsé tagjanak vetitettképes el6adasa (2007)




Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyus rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepuléseken és éplletekben

Furolyuk készitése meglév 0 éplletek kozott
Forras: Prof. Dr. Ladislaus Rybach, Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH):
~Doktori kurzus, Féldhészivattyus rendszerek” cim{ vetitettképes eléadasa. Budapest, ELTE 2013. janudr.
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Komlos Ferenc: Geotermikus hdszivattyus rendszerek hasznositasanak lehetdségei telepuléseken és éplletekben

A német kormanyzati épilettdomb  (Reichstag) fiitéset
2 db 300 m mely hévizkuttal és h 0@szivattyus h teseét
2 x 5 db 60 m-es talajvizkuattal oldottak meg

Forras: Dr. |. Yantovska és Justus Liebig Universitat, Graphik GTN

12




Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyus rendszerek hasznositasanak lehetésegei telepuléseken és épuletekben

Villamos h oszivattyuk szerepe (példa)

Vegyunk példaul amikor a mikodtetd energia nem 100%-ban
természeti allando energiaforrasbol illetve ,tiszta”, megujulo
energiaforrasbodl szarmazik:

— ha a villamosenergia-termelées 7%-ban (kerekitve ennyi volt
Magyarorszagon 2011-ben) termeészeti allando energiaforrasbol
lletve ,tiszta”, megujuld energiaforrasbol szarmazik, es

— a peldabeli villamos hészivattyu atlagos fltési tényezdje
(SPF*) 4,0, akkor az emlitett h6szivattyu

25 x 0,07+ 75=1,75 + 75 = 77%-ban termeészeti kdzvetlen
energiaforrast illetve ,tiszta”, megujuld energiaforrast hasznosit.

"Az SPF-et a 2008. decemberi un. EU RES megujul6 energia direktiva rogziti. Angol
nyelvl roviditésbdl szarmazik (seasonal performance factor), magyar forditasa:
szezonalisteljesitmény-tényezd, Buki Gergely nyoman atlagos flitési tényezdnek is
nevezziuk. Az egy fltési szezonban a hdszivattyu altal a flitési rendszerbe bevitt
energiamennyiseg [kKWh] osztva a hészivattyu altal felvett vilamosaram-fogyasztassal
[KWh]. 13



Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepliléseken és épulletekben

A hoészivattyu szerepe

e A klllonbdzd fltesi megoldasok kdzott a hdszivattyus technika
kiemelkedd mindségi elényei: nincs helyi kdrosanyag-
kibocsatasa, megujuld energiat hasznosit, és hasznalata az
energiahatékonysag nbvekedeseét jelenti.

e A cselekvési tervek Kormany altali elfogadasa utan kdvetkezik
a jogszabalyi kornyezet strategiai celokhoz tértend igazitasa,
amely alapjat jelenti majd a tamogatasi, palyazati és pénzlgyi
rendszerek kialakitasa. Az Energetikai Iparfejlesztes és a
K+F+I Cselekvési Terv vizibm szerint tartalmazni fogja a
hészivattyuk elterjesztesi feladatat, a hdszivattyu iparunk
megteremteset. A rendszerelvi elemzés csak
rendszerszemléletl intézkedések sorozataval valosithato
meg, amelyek nem akadalyozzak meg az ember
komfortigényének egyre szinvonalasabb kielegitéeset.

e ,A hoszivattyu a jovObe tekintve is biztonsagos megoldas,
mert lehetbvé teszi az épuletek hatékony futeset barmilyen
forrasbol szarmazzék is a villamos energia.”

|ldézet: David J.C. MacKay (forditotta: Both Eléd): Fenntarthaté energia —
mellébeszélés nelkil (184 oldal). Kiadja a Vertis Zrt. es a Typotex Kiado Kft. 20,11.



Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepliléseken és éplletekben

Tiszta energiaforrast, tiszta leveg ot, energiahatekonyan!

e Az ember bioldgiai tir6képességenek figyelembevétele és a betegségek
megelbézése hazank gazdasagi fejlédése szempontjabdl is stratégiai
fontossaguva valt. Igény a telepuilések Iégszennyezeésenek, illetve
egészsegkarositdo hatasanak jelentds csokkentése. A kdrnyezet terhelésének
mersekelésével javulhat az itt €16 lakossag egészsége, életmindsége. A
fosszilis energiahordozok veges készletei is sziilkségessé teszik a ,tiszta”
megujuld energiaforrasok, illetve a (Remeényi Karoly akadémikus nyoman [1])
természeti allando energiaforrasok kihasznalasanak jelentds, esszer
novelését.

e A levegbsszennyezeés a veszelyes anyagok olyan mértekl szintemelkedése
hatasara jon létre, amely meghaladja a legkdr természetes Ontisztulasi
képessegét. A belsé téri levegbszennyezettséget mar a Vilagbank 1993-as
jelentése is kulondsen fontos megoldasra varo altalanos kdrnyezeti gondnak
tekintette. 2013-at pedig a Levegd Evének nyilvanitotta az Eurépai Unio.
Ezaton felhivom a figyelmet az égetéssel kapcsolatos 1égszennyezésre.

[1] ,A megujulé energia (helyette helyesebbnek tartom a ‘termeészeti allando energia’, mig a tdbbi energiara a
‘természeti kimeruld energia’ elnevezéseket hasznalni, amelyek angolul is jol atultethetdk, példaul: ‘natural
permanent energy’ és ‘natural exhausted energy’) a természet adomanya, békezien kapjuk, de nem ingyen, és
nem végtelen mennyiségben.” (Reményi Karoly: Megujulé energiak. Akadémiai Kiadd, Budapest. El6sz06:



Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetésegei telepuléseken és épuletekben

Fltés és h (ités Foton Magyar Termék Nagydijas © (2012)
100 kW-os Vaporline ® GBI96-HACW tipusu h 6észivattyuval

Miiszaki adatok

Az épllet brutto terllete: 1185 m?

— Foldszint brutto tertlete: 1050 m?;

— Galéria brutto tertlete: 135 m?

Az épllet fatesét és hitését egy villamosenergia-ellatasra alapozott
un. monoenergetikus tzem, foldhé héforrasu hészivattyu biztositja.




Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetésegei telepuléseken és épuletekben

Fités és h Gtés Foton Magyar Termék Nagydijas ®© (2012)
100 kW-os h észivattyuval
A varhato megtakaritasok és a megtériilés

Foldgazkazan és folyadékh (ité alkalmazasa esetén:

— a fatési energiaigény: 140.741 kWh/év;

— a htési energiaigény: 126.789 kWh/év.

Ezekkel és a jelenlegi energiaarakkal szamolva az éves tervezett lizemkadltség:
7.155.809 Ft.

A magyar h észivattyu alkalmazasaval:

— a varhato atlagos flitési tényez6 (SCOP): 4,3;

— a varhato atlagos hitési tényez6 (SEER): 6,5.

Ezekkel és a jelenlegi energiaarakkal szamolva az éves tervezett lizemkaltség:
3.336.876 Ft.

A varhato evi energiakoltség megtakaritas  (a fenti lzemkoaltségek kilonbsége):
3.818.933 Ft.

Megtérilési id 6 szamitasa:

— a rendszer beruhazasi koltsége netto listaaron: 21.953.000 Ft;

— a 100 kW teljesitményd foldgazkazanos és 100 kW teljesitményi folyadekh(ités
hékdzpont varhato kiépitési kdltsége a kemeény, gazkézma kiépitést is figyelembe
véve minimum: 15.000.000 Ft;

— a varhatd megtérilési id 6 (a fenti an. hagyomanyos fltési-hitési megoldashoz
viszonyitva): (21.953.000 — 15.000.000)/3.818.933 = 1,82 év (~22 hénap )!



Komlos Ferenc: Geotermikus hdszivattyus rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepuléseken és éplletekben

Szakaly, Alsotagozatos Iskola es konyha
(az epulet f 6bejarati része korszer usites el ott és az
épllet f Obejarati része a korszer Usités utan)

Foto: Fodor Zoltan
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Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepliléseken és épulletekben

Szakaly, Alsdtagozatos Iskola és konyha
Talajszonda furat kiosztasa

Alsotago-
zatos Isk.

Iyuk
kozeb
x'ilr/
| Kony-
ha

Forras: Geowatt Kift.

A furatok egymastoél 6,0 m-re helyezkednek el.
Az 5 db farolyuk-hécseréld vezetékei (100 m
mely, 32 mm-es szimpla U csoves
foldszondak) egyesitve un. Tichelmann
rendszer( cs6kotéssel jutnak a
,hokbzpontba”.

A hészivattyu egyesitett gerincvezetéke

75 mm atmeréji, SDR11 mindésegi PE 80-as
mUianyagcso.

A hészivattyu fatési teljesitménye a

tervezett legalacsonyabb talajhédmérséklet
szintjen (B 4 T/W 62 C): 35 kW

(Vaporline® GBI33-HACW tipusu hészivatyu).
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Szakaly, Alsotagozatos Iskola és konyha

Muszakl adatok

(A korszerUsités kapcsan harom szakalyi 6nkormanyzati intézménynel,
nevezetesen az Alsotagozatos Iskola és konyha, a Fels6tagozatos Iskola és
Ovoda, és a Polgarmesteri Hivatal épuleteinél keriiltek beépitésre a
Vaporline® hészivattyuk.)

Korszer Usites el ott Korszer dsités utan

Epiilet hdvesztesége: Epiilet hévesztesége:
76 600 W 28 388 W

Beépitett teljesitmény: Beépitett teljesitmény:
89 470 W 35 000 W

A meértekado aramkor A meértekado aramkor

ellenallasa: 23 086 Pa ellenallasa: 4688 Pa

Tomegaram: 3837 kg/h Tomegaram: 1582 kg/h

Hé6foklepcsd: 90/70 C Hé6foklepcsd: 62/42 T 20



Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyus rendszerek hasznositasanak lehetésegei telepuléseken és épuletekben

Szakaly, Alsotagozatos Iskola es konyha
A hoszivattyus rendszer elvi kapcsolasi rajza

Forras: Geowatt Kft.
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Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetésegei telepuléseken és épuletekben

Szakaly, Alsdtagozatos Iskola és konyha
A hoszivattyus rendszer hatékonysaganak értékeléese (1)

Korszer Gsités el ott

e A tervez6 altal megadott
parameterek alapjan az eredeti
épulet hévesztesege: 76,6 kW

e A kilsé atlagos leghdmeérseékleti
adatainkkal szamolva ez egy
szezonban 122 770 kWh fatési
energia bevitelt jelentett.

e Az évi foldgazkoltség: 2 145 979 Ft
(tényleges fogyasztasi adat az
energiaaudit alapjan).

Korszer (sités utan
e Az adatokat 2013. marcius 20-an
rogzitették, ezért az év még nem
teljes.
e A mért villamos fogyasztas:

9850 kWh

e Az lizemeltetési id6: 1036 h
Az éplletbe bevitt hdbmennyiség:
35 224 kWh
e Az Osszes keringetd szivattyaval
és rasegitéssel a jelenleqi
SCOP = 3,6 (de a hatralévé
részterhelési idészak meg javit az
erteken)[1].
e A jelenlegi Uzemkoltseg
hészivattyus tarifaval: 305 350 Ft
e A fennmarado fltési idészakra
+20% koltséget hozzaszamitva a
varhato éves fltési koltség:
366 420 Ft.

[1] A Felsétagozatos Iskolanal az ugyancsak
Vaporline® GBI33-HW hészivatty( mért
SCOP értéke: 54 444 kwWh/13 757kWh = 3,95
(minden keringet6 szivattyut beszamitva). A
befolyasol6 tényez6 az épilet jellege, a fdési
rendszer beszabalyozasa.
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Szakaly, Alsdtagozatos Iskola és konyha
A hoszivattyus rendszer hatékonysaganak értékeléese (2)

A varhato 0sszes évi kdltsegmegtakaritas: 1 779 559 Ft/a.

A lehetséges megtakaritasokat tovabb elemezve, egy

30 kW-os foldgazkazannal kellett volna ellatni korszerisités
utan az epuletet.[1]

Ez 794 000 Ft/a (kerekitett adat) tizemkoltséget jelentene.

Ennek az adatnak a felhasznalasaval a kiepitett h6szivattyus
rendszer 54% koltség- , és ezzel aranyos CO, megtakaritas t
eredményezett a fenti teljesitmeéenyl foldgazkazanhoz képest!

[1] A fGtéskorszerUsités el6tti eés utani hbveszteseg-igények aranya: 37%.
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Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepliléseken és épulletekben

Az esettanulmany alapjan lathato, hogy a Magyar
fejlesztés U Vaporline ® hészivattyuk alapjaiban
megvaltoztattak a h oszivattyuk hatekony

alkalmazhatosagat még meglev 6
radiatoros rendszerek tizemeltetésenel is (1)

e A bemutatott eredmenyek ellenére, amely egy tisztan radiatoros
tizemre vonatkozik, Magyarorszagon erezhet 6en szakmai berkekben
Is nagy ellentabora van - sajnalatos modon - a geotermi kus
hészivattyus rendszerek alkalmazasanak.

e Evek O0ta nem tapasztalhato jelent &s elmozdulas a h észivattyUs
rendszerek alkalmazasaban. A legtbbb europai orszagban e
korszer  flitési-h Gtési rendszerek jelent 6s felfutdsa tapasztalhato.

e Egy olyan f Gtési-h dtesi és HMV rendszert mell 6zink, amely
nagyrészt megujuld energiat — foldh 6t hasznosit és olyan ar/érték
aranyban, amelyre bizonyithatéan egyik alternativ, me  gujuld energiat

hasznositd rendszer sem képes. .y
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Az esettanulmany alapjan lathato, hogy a Magyar
fejlesztés U Vaporline ® hészivattyuk alapjaiban
megvaltoztattak a h oszivattyuk hatekony

alkalmazhatosagat még meglev 6
radiatoros rendszerek tizemeltetéseneél is (2)

e Olyan technikat és technologiat mell  6ziink, amelyet a
leghatékonyabb maédon, a legnagyobb komfortfokozatot biztositva
lehet alkalmazni nem csak Uj, hanem megléev 6 éplletek gazkazanos
fatési rendszereinek kivaltadsara, amelyek megoldast biz  tositanak a
jelenlegi gazarak mellett az intézmeények, lakoepulet ek fltési, h Gtési
és HMV koltségeinek 50 —60%-0s csdkkentésére!

e Olyan rendszert mell 6zlnk, amely jol illeszthet 6 az energia-
stratégiaba, hiszen a h dészivattyuk hajtasahoz szikséges villamos
aram a decentralizalt energiaellatas b  évilésevel, a technikai
fejl 6dés soran megujulo energiaval is kivalhato.

e A bemutatott esettanulmanyunkkal szeretnénk hozzajaru Ini a
hészivattyus rendszerek kedvez 6bb megitéléséhez, és szélesebb
kor G alkalmazasahoz, egyben rairanyitva a figyelmeta ma  gyar
fejlesztésben rejl 6 lehet 6ségekre.

25



Komlos Ferenc: Geotermikus hészivattyls rendszerek hasznositasanak lehetéségei telepliléseken és éplletekben

Javaslat a Nemzeti Vizstrategiahoz

e Kdzismert, hogy az emberiség 6si kultarai a helyben elérhet 6
energiahordozok felhasznalasaval pl. a Tigris és az Euf  ratesz
folyok mentén alakultak ki.

e A folydk nemcsak ivovizhez, halaszathoz, dntozéshez |, kozlekedésre
valamint villamos energiatermelésre nyujtanak lehet  éséget, hanem mint
a hészivattyuk egyik jelent 06s — ez ideig ki nem hasznalt — h 6forrasakeént
épuletek f Gitésére is hasznosithatok.

e A hidrotermikus energia h @szivattyds hasznositasa az EU-ban
megujuld energiaként elszamolhato (Id. a 2009. évi RES  direktivat).

e A Nemzeti Vizstratégia tervezeteben a hidrotermikus ene  rgia fogalma
meg nem szerepel, ezeért javaslom ennek beillesztéseét!

e Felszini vizeink hidrotermikus h  8jenek h észivattyus hasznositasa —
kombinalva egyéb megujulo forrassal, hulladékh  ével — a folyamok és a
tavak melletti varosok leveg 0jet és kdrnyezetet élhet 6bbe,

egészsegesebbé teheti es energiahatékonysagunkat javi  tana.
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Koszonom a figyelmuket!

Nem azt kell nézni, ami van, hanem azt ami lehetne .”
Németh Laszl6 (1901-1975)
IRODALOM
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Ajanlott irodalom

Komlos Ferenc — Fodor Zoltan — Kapros Zoltan — Dr. Vajda Jézsef — Vaszil Lajos:
Hdszivattyds rendszerek. Heller Laszlo sziletésének ce  ntenariumara.
Magankiadas: Komlés F., Dunaharaszti, 2009. www.komlosferenc.info
(Magyar és angol nyelven megjelent szakkdnyv a BME OMIKK-ban is megtalalhato.)
A lektordlt, 215 oldalas, A4 formatumu szakkoényv 27 tablazatot és 152 abréat tartalmaz.

A mu a szakembereken kiviil

a tém akf)l' il‘ E’Hlt él’ d ek16 dékn ek 1 S Komlos Ferenc—Fodor Zoltan—Kapros Zoltan—Dr. Vajda Jozsef—Vaszil Lajos Ferenc Komlts - Zoltin Fodor - Zoltan Kapros - Jazsef Vajda — Lajos Vaszil
szol. A kiadvany kozérthetd - HOSZIVATTYUS HEAT PUMP SYSTEMS

nyelven irt hianyt p6tlo szellemi RENDSZEREK + -+
alkotas, amely gyakorlati ismere- . - :
teket, otleteket nyujt a szaktertile- ’
tet mavelok, valamint az ener- =
getikdban fejleszteni kivind EZEULLLEE:ESLE?\ISEZKL :
intézmények, 6nkormdnyzatok, CENTENARIUMARA
cégek és magdnszemélyek
szdmara. A szerzok a mondani-

valét, a szerkezetet ennek TR To the centenary
’ ’ . r a HEAT Pump SYSTEMS of the birth of Laszlo Heller
szolgalataban, illusztraciokban o

gazdagon alakitottak ki.



