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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

„A természettudomány azt írja le, hogy mi van.   A technika 
azt is megcsinálja, ami még nincs.” Kálmán Tódor (1881 - 1963)

Forrás – Marx György: A MARSLAKÓK ÉRKEZÉSE (197. old.) Akadémia Kiadó, 2000.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

A hıszivattyú elvi vázlata, f ıbb részei és m őködése
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Földh ı (geotermikus) h ıforrású zárt (1, 2, 3) és nyitott 
rendszer ő (4, 5) hıszivattyúk elvi vázlatai

1, 2, 3: GCHP (Ground Coupled Heat Pumps) illetve 
4, 5: GWHP (Groundwater Heat Pumps)

Forrás: Dr. Mádlné Szınyi Judit: A geotemikus energia. Készletek, kutatás, hasznosítás. Grafon Kiadó. Nagykovácsi, 2006.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Legnagyobb geotermikus távf őtés vázlata. 
Milánói távf őtés: 2012-ben 50 000 majd 

2015-ben 500 000 lakos h ıellátását biztosítja
Forrás:: Prof. Dr. Ladislaus Rybach, Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH):

„Sustainable Geothermal Energy Supply in Urban Areas” címő vetítettképes elıadása. Brussels, 15 November 2012.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Jelenleg m őködı és tervezett távf őtési rendszerek
(Canavese System)

Forrás: a2a Calore § Servizi, Prof. Dr. Ladislaus Rybach, Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH):
„Sustainable Geothermal Energy Supply in Urban Areas” címő vetítettképes elıadása. Brussels, 15 November 2012.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Magyarországon „fehér folt” a korszer ő, hıszivattyús 
távfőtés és távh őtés, de iránta az érdekl ıdés a 
meggy ızı külföldi példák hatására növekszik

● Budapest f őtésének f ıbb történeti szakaszai: 
szilárd tüzel ıanyag → városi gáz → főtıolaj → földgáz → villamos 
hıszivattyú (áram + megújuló energia és/vagy hulladékh ı)?
● Lényegre tör ıen meg kell állapítani, hogy az embereknek nem 
kilowattórákra, fára, szénre, olajra vagy gázra van szüks ége, hanem 
főtésre, h őtésre, higiéniára. Ezeket a közvetlen szükségletet pe dig a 
hıenergiával kapcsolatos szolgáltatások jelentik.
● „Magyarországban számos helyen, így Budapest egyes ré szein is 
olyan vízadó rétegek találhatók, amelyek jelent ıs tárolt készlettel és 
vízadó képességgel rendelkeznek. Ezek a vízföldtani a dottságok 
lehetıséget adnak épületek h ıszivattyús f őtésére és h őtésére.”
Az idézet forrása
Székely Ferenc Dsc.: „Vízszint és hımérséklet változások numerikus 
modellezése hıszivattyúhoz kapcsolt talajvízkutakban” címő, Magyar 
Hidrológiai Társaság Hidrogeológiai Szakosztály 2009. március 10-i
vetítettképes elıadása.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Magyarország talajvizes h ıszivattyúval f őtött, nyolc 
lépcs ıházas, panelépülete, amely korábban a F İTÁV Zrt. 

által a 2009. évi f őtési szezon el ıtt távf őtött volt 
(Budapest, XIII., Hun u. 1 – 15.)

Forrás: GEO-NRG Kft., Korompay Sándor: Hıszivattyúval főtött 256 lakásos panelház. Épületgépész, I. évfolyam 3. szám –
2012. november  (29 – 31. old.), Székely Ferenc az MTA doktora:

Éghajlati, víz- és hıáramlási folyamatok kölcsönhatása felszínalatti áramlási rendszerekben.
Hidrológiai Közlöny, 91. évfolyam, 2011/2. szám (45 – 49. old.).



9

Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Energiacölöp megoldású irodaépület 
és a hıcserél ı elhelyezésr ıl készült felvétel 

Forrás:: Prof. Dr. Ladislaus Rybach, Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH): 
„Doktori kurzus, Földhıszivattyús rendszerek” címő vetítettképes elıadása. Budapest, ELTE 2013. január.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

ZZüürich (Svrich (Sv áájc) repjc) rep üüllııttéér, E terminr, E termin ááll
FFııbb mbb mőőszaki adatok:szaki adatok:

-- FFőőttöött tt éés hs hőőttöött ltt léégtgtéér/alapterr/alapterüület: 200 000 lmlet: 200 000 lm³³ / 58 000 m/ 58 000 m²²
-- ÉÉves fves főőttéési energiaigsi energiaigéény: 2120 ny: 2120 MWhMWh/a /a 
-- ÉÉves hves hőőttéési energiaigsi energiaigéény: 1240 ny: 1240 MWhMWh/a/a

-- HHııforrforráás: 300 db 30 m ms: 300 db 30 m méélyslysééggőő energiacenergiacööllööpp
ForrForrááss: : Rybach L., Prof. em. ETHZ, GEOWATT ill. az MTA kill. az MTA küülslsıı tagjtagjáának vetnak vetíítettktettkéépes elpes elııadadáása (2007)sa (2007)
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Fúrólyuk készítése meglév ı épületek között
Forrás:: Prof. Dr. Ladislaus Rybach, Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH): 

„Doktori kurzus, Földhıszivattyús rendszerek” címő vetítettképes elıadása. Budapest, ELTE 2013. január.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

A német kormányzati épülettömb (Reichstag) főtését 
2 db 300 m mély hévízkúttal és h ıszivattyús h őtését 

2 × 5 db 60 m-es talajvízkúttal oldották meg

Forrás: Dr. I. Yantovska és Justus Liebig Universität, Graphik GTN
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Villamos h ıszivattyúk szerepe (példa)

Vegyünk például amikor a mőködtetı energia nem 100%-ban 
természeti állandó energiaforrásból illetve „tiszta”, megújuló
energiaforrásból származik:
– ha a villamosenergia-termelés 7%-ban (kerekítve ennyi volt 
Magyarországon 2011-ben) természeti állandó energiaforrásból
illetve „tiszta”, megújuló energiaforrásból származik, és
– a példabeli villamos hıszivattyú átlagos főtési tényezıje 
(SPF*) 4,0, akkor az említett hıszivattyú
25 × 0,07 + 75 = 1,75 + 75 ≈ 77%-ban természeti közvetlen 
energiaforrást illetve „tiszta”, megújuló energiaforrást hasznosít.
*Az SPF-et a 2008. decemberi ún. EU RES megújuló energia direktíva rögzíti. Angol 
nyelvő rövidítésbıl származik (seasonal performance factor), magyar fordítása: 
szezonálisteljesítmény-tényezı, Büki Gergely nyomán átlagos főtési tényezınek is 
nevezzük. Az egy főtési szezonban a hıszivattyú által a főtési rendszerbe bevitt 
energiamennyiség [kWh] osztva a hıszivattyú által felvett villamosáram-fogyasztással 
[kWh].
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben 

A hıszivattyú szerepe
● A különbözı főtési megoldások között a hıszivattyús technika 

kiemelkedı minıségi elınyei: nincs helyi károsanyag-
kibocsátása, megújuló energiát hasznosít, és használata az 
energiahatékonyság növekedését jelenti. 

● A cselekvési tervek Kormány általi elfogadása után következik 
a jogszabályi környezet stratégiai célokhoz történı igazítása, 
amely alapját jelenti majd a támogatási, pályázati és pénzügyi 
rendszerek kialakítása. Az Energetikai Iparfejlesztés és a 
K+F+I Cselekvési Terv vízióm szerint tartalmazni fogja a 
hıszivattyúk elterjesztési feladatát, a hıszivattyú iparunk 
megteremtését. A rendszerelvő elemzés csak 
rendszerszemlélető intézkedések sorozatával valósítható
meg, amelyek nem akadályozzák meg az ember 
komfortigényének egyre színvonalasabb kielégítését. 

● „A hıszivattyú a jövıbe tekintve is biztonságos megoldás, 
mert lehetıvé teszi az épületek hatékony főtését, bármilyen 
forrásból származzék is a villamos energia.”
Idézet: David J.C. MacKay (fordította: Both Elıd): Fenntartható energia ─
mellébeszélés nélkül (184 oldal). Kiadja a Vertis Zrt. és a Typotex Kiadó Kft. 2011.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben 

Tiszta energiaforrást, tiszta leveg ıt, energiahatékonyan!

● Az ember biológiai tőrıképességének figyelembevétele és a betegségek 
megelızése hazánk gazdasági fejlıdése szempontjából is stratégiai 
fontosságúvá vált. Igény a települések légszennyezésének, illetve 
egészségkárosító hatásának jelentıs csökkentése. A környezet terhelésének 
mérsékelésével javulhat az itt élı lakosság egészsége, életminısége. A 
fosszilis energiahordozók véges készletei is szükségessé teszik a „tiszta”
megújuló energiaforrások, illetve a (Reményi Károly akadémikus nyomán [1]) 
természeti állandó energiaforrások kihasználásának jelentıs, ésszerő
növelését.
● A levegısszennyezés a veszélyes anyagok olyan mértékő szintemelkedése 
hatására jön létre, amely meghaladja a légkör természetes öntisztulási 
képességét. A belsı téri levegıszennyezettséget már a Világbank 1993-as 
jelentése is különösen fontos megoldásra váró általános környezeti gondnak 
tekintette. 2013-at pedig a Levegı Évének nyilvánította az Európai Unió. 
Ezúton felhívom a figyelmet az égetéssel kapcsolatos légszennyezésre.
[1] „A megújuló energia (helyette helyesebbnek tartom a ‘természeti állandó energia’, míg a többi energiára a 
‘természeti kimerülı energia’ elnevezéseket használni, amelyek angolul is jól átültethetık, például: ‘natural
permanent energy’ és ‘natural exhausted energy’) a természet adománya, bıkezően kapjuk, de nem ingyen, és 
nem végtelen mennyiségben.” (Reményi Károly: Megújuló energiák. Akadémiai Kiadó, Budapest. Elıszó.)
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben 

Főtés és h őtés Fóton Magyar Termék Nagydíjas ® (2012) 
100 kW-os Vaporline  GBI96-HACW típusú h ıszivattyúval

Mőszaki adatok
Az épület bruttó területe:    1185 m2

─ Földszint bruttó területe: 1050 m2; 
─ Galéria bruttó területe: 135 m2

Az épület főtését és hőtését egy villamosenergia-ellátásra alapozott
ún. monoenergetikus üzemő, földhı hıforrású hıszivattyú biztosítja. 
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Főtés és h őtés Fóton Magyar Termék Nagydíjas ® (2012) 
100 kW-os h ıszivattyúval

A várható megtakarítások és a megtérülés

Földgázkazán és folyadékh őtı alkalmazása esetén:
─ a főtési energiaigény: 140.741 kWh/év;
─ a hőtési energiaigény: 126.789 kWh/év.
Ezekkel és a jelenlegi energiaárakkal számolva az éves tervezett üzemköltség: 

7.155.809 Ft.
A magyar h ıszivattyú alkalmazásával:
─ a várható átlagos főtési tényezı (SCOP): 4,3;
─ a várható átlagos hőtési tényezı (SEER): 6,5.
Ezekkel és a jelenlegi energiaárakkal számolva az éves tervezett üzemköltség: 

3.336.876 Ft.
A várható évi energiaköltség megtakarítás (a fenti üzemköltségek különbsége): 

3.818.933 Ft.
Megtérülési id ı számítása:
─ a rendszer beruházási költsége nettó listaáron: 21.953.000 Ft;
─ a 100 kW teljesítményő földgázkazános és 100 kW teljesítményő folyadékhőtıs 

hıközpont várható kiépítési költsége a kémény, gázközmő kiépítést is figyelembe   
véve minimum: 15.000.000 Ft;

─ a várható megtérülési id ı (a fenti ún. hagyományos főtési-hőtési megoldáshoz   
viszonyítva): (21.953.000 – 15.000.000)/3.818.933 = 1,82 év (~22 hónap )! 
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Szakály, Alsótagozatos Iskola és konyha
(az épület f ıbejárati része korszer ősítés el ıtt és az 

épület f ıbejárati része a korszer ősítés után)
Fotó: Fodor Zoltán
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Szakály, Alsótagozatos Iskola és konyha
Talajszonda furat kiosztása

Forrás: Geowatt Kft.

A furatok egymástól 6,0 m-re helyezkednek el. 
Az 5 db fúrólyuk-hıcserélı vezetékei (100 m 
mély, 32 mm-es szimpla U csöves 
földszondák) egyesítve ún. Tichelmann
rendszerő csıkötéssel jutnak a 
„hıközpontba”. 
A hıszivattyú egyesített gerincvezetéke 
75 mm átmérıjő, SDR11 minıségő PE 80-as 
mőanyagcsı. 
A hıszivattyú főtési teljesítménye a 
tervezett legalacsonyabb talajhımérséklet 
szintjén (B 4 °C/W 62 °C): 35 kW
(Vaporline GBI33-HACW típusú hıszivattyú). 
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Szakály, Alsótagozatos Iskola és konyha
Mőszaki adatok

(A korszerősítés kapcsán három szakályi önkormányzati intézménynél, 
nevezetesen az Alsótagozatos Iskola és konyha, a Felsıtagozatos Iskola és 

Óvoda, és a Polgármesteri Hivatal épületeinél kerültek beépítésre a 
Vaporline hıszivattyúk.)

Korszer ősítés el ıtt
Épület hıvesztesége: 

76 600 W
Beépített teljesítmény: 

89 470 W
A mértékadó áramkör
ellenállása: 23 086 Pa 
Tömegáram: 3837 kg/h
Hıfoklépcsı: 90/70 °C

Korszer ősítés után
Épület hıvesztesége: 

28 388 W
Beépített teljesítmény: 

35 000 W
A mértékadó áramkör 
ellenállása: 4688 Pa 
Tömegáram: 1582 kg/h
Hıfoklépcsı: 62/42 °C
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Szakály, Alsótagozatos Iskola és konyha
A hıszivattyús rendszer elvi kapcsolási rajza

Forrás: Geowatt Kft.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Szakály, Alsótagozatos Iskola és konyha
A hıszivattyús rendszer hatékonyságának értékelése (1)

Korszer ősítés el ıtt
● A tervezı által megadott
paraméterek alapján az eredeti 
épület hıvesztesége: 76,6 kW
● A külsı átlagos léghımérsékleti 
adatainkkal számolva ez egy 
szezonban 122 770 kWh főtési 
energia bevitelt jelentett.
● Az évi földgázköltség: 2 145 979 Ft 
(tényleges fogyasztási adat az 
energiaaudit alapján).

Korszer ősítés után
● Az adatokat 2013. március 20-án 
rögzítették, ezért az év még nem 
teljes.
● A mért villamos fogyasztás: 

9850 kWh

● Az üzemeltetési idı: 1036 h
Az épületbe bevitt hımennyiség: 

35 224 kWh
● Az összes keringetı szivattyúval 
és rásegítéssel a jelenlegi 
SCOP = 3,6 (de a hátralévı
részterhelési idıszak még javít az 
értéken)[1].
● A jelenlegi üzemköltség 
hıszivattyús tarifával: 305 350 Ft
● A fennmaradó főtési idıszakra 
+20% költséget hozzászámítva a 
várható éves főtési költség: 

366 420 Ft.
[1] A Felsıtagozatos Iskolánál az ugyancsak 
Vaporline GBI33-HW hıszivattyú mért 
SCOP értéke: 54 444 kWh/13 757kWh = 3,95 
(minden keringetı szivattyút beszámítva). A 
befolyásoló tényezı az épület jellege, a főtési 
rendszer beszabályozása.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Szakály, Alsótagozatos Iskola és konyha
A hıszivattyús rendszer hatékonyságának értékelése (2)

A várható összes évi költségmegtakarítás: 1 779 559 Ft/a.

A lehetséges megtakarításokat tovább elemezve, egy 
30 kW-os földgázkazánnal kellett volna ellátni korszerősítés 
után az épületet.[1]
Ez 794 000 Ft/a (kerekített adat) üzemköltséget jelentene. 

Ennek az adatnak a felhasználásával a kiépített hıszivattyús 
rendszer 54% költség- , és ezzel arányos CO2 megtakarítás t 
eredményezett a fenti teljesítményő földgázkazánhoz képest!

[1] A főtéskorszerősítés elıtti és utáni hıveszteség-igények aránya: 37%.
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Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Az esettanulmány alapján látható, hogy a Magyar 
fejlesztés ő Vaporline  hıszivattyúk alapjaiban 

megváltoztatták a h ıszivattyúk hatékony 
alkalmazhatóságát még meglév ı

radiátoros rendszerek üzemeltetésénél is (1) 

● A bemutatott eredmények ellenére, amely egy tisztán radiátoros
üzemre vonatkozik, Magyarországon érezhet ıen szakmai berkekben 
is nagy ellentábora van - sajnálatos módon - a geotermi kus 
hıszivattyús rendszerek alkalmazásának.

● Évek óta nem tapasztalható jelent ıs elmozdulás a h ıszivattyús 
rendszerek alkalmazásában. A legtöbb európai országban  e 
korszer ő főtési-h őtési rendszerek jelent ıs felfutása tapasztalható.

● Egy olyan f őtési-h őtési és HMV rendszert mell ızünk, amely 
nagyrészt megújuló energiát – földh ıt hasznosít és olyan ár/érték 
arányban, amelyre bizonyíthatóan egyik alternatív, me gújuló energiát 
hasznosító rendszer sem képes.
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Az esettanulmány alapján látható, hogy a Magyar 
fejlesztés ő Vaporline  hıszivattyúk alapjaiban 

megváltoztatták a h ıszivattyúk hatékony 
alkalmazhatóságát még meglév ı

radiátoros rendszerek üzemeltetésénél is (2)
● Olyan technikát és technológiát mell ızünk, amelyet a 

leghatékonyabb módon, a legnagyobb komfortfokozatot  biztosítva 
lehet alkalmazni nem csak új, hanem meglév ı épületek gázkazános 
főtési rendszereinek kiváltására, amelyek megoldást biz tosítanak a 
jelenlegi gázárak mellett az intézmények, lakóépület ek főtési, h őtési 
és HMV költségeinek 50 ─60%-os csökkentésére!

● Olyan rendszert mell ızünk, amely jól illeszthet ı az energia-
stratégiába, hiszen a h ıszivattyúk hajtásához szükséges villamos 
áram a decentralizált energiaellátás b ıvülésével, a technikai 
fejlıdés során megújuló energiával is kiválható.

● A bemutatott esettanulmányunkkal szeretnénk hozzájáru lni a 
hıszivattyús rendszerek kedvez ıbb megítéléséhez, és szélesebb 
körő alkalmazásához, egyben ráirányítva a figyelmet a ma gyar 
fejlesztésben rejl ı lehetıségekre.
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Javaslat a Nemzeti Vízstratégiához

● Közismert, hogy az emberiség ısi kultúrái a helyben elérhet ı

energiahordozók felhasználásával pl. a Tigris és az Euf rátesz
folyók mentén alakultak ki.

● A folyók nemcsak ivóvízhez, halászathoz, öntözéshez , közlekedésre 
valamint villamos energiatermelésre nyújtanak lehet ıséget, hanem mint 
a hıszivattyúk egyik jelent ıs – ez ideig ki nem használt – h ıforrásaként 
épületek f őtésére is hasznosíthatók. 

● A hidrotermikus energia h ıszivattyús hasznosítása az EU-ban
megújuló energiaként elszámolható (ld. a 2009. évi RES  direktívát).

● A Nemzeti Vízstratégia tervezetében a hidrotermikus ene rgia fogalma 
még nem szerepel, ezért javaslom ennek beillesztését! 

● Felszíni vizeink hidrotermikus h ıjének h ıszivattyús hasznosítása –
kombinálva egyéb megújuló forrással, hulladékh ıvel – a folyamok és a 
tavak melletti városok leveg ıjét és környezetét élhet ıbbé, 
egészségesebbé teheti és energiahatékonyságunkat javí taná.



27

Komlós Ferenc: Geotermikus hıszivattyús rendszerek hasznosításának lehetıségei településeken és épületekben

Köszönöm a figyelmüket!

„Nem azt kell nézni, ami van, hanem azt ami lehetne .”
Németh László (1901–1975)
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