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Abstract

The paper presents the comparative exergetic analysis of heat pumps using refrigerants with different ozone
depletion potential and global warming potentials. Globally, the air conditioning of houses is seen as a major
energy challenge as the economic development of countries, the majority situated in hot climates, will lead
to a growing demand for chilling. Added to this is the increasingly widespread use of heat pumps in areas
with a temperate climate to increase energy efficiency. As a result, the environmental impact of refrigerants
from ozone depletion potential and global warming potential point of view cannot be overlooked. On the
other hand, an environmental benefit of high energy efficiency is the reduction of greenhouse gas emissions
from fossil fuel combustion for various purposes. The purpose of this approach is to highlight how the use of
different types of refrigerants will impact the exergy efficiency of heat pumps.

Keywords: heat pump, exergy efficiency, refrigerants, environmental impact.

Osszefoglalas

A dolgozat bemutatja a kilénb6z6 6zonlebonto potenciallal és globalis felmelegedési potencidllal rendelke-
z6 hiit6kozegeket hasznald hdszivattyuk osszehasonlito exergetikai elemzését. Vildgviszonylatban a hazak
légkondiciondldsat nagy energiatigyi kihivasnak tekintik, mivel a tulnyomoérészt forré éghajlaton elhelyez-
kedd orszagok gazdasagi fejlédése a hiités irdnti kereslet névekedéséhez vezet. Emellett a hészivattyuk egy-
re elterjedtebb alkalmazédsa a mérsékelt éghajlatu teriileteken az energiahatékonysag novelése érdekében
tovabb noveli a hiit6kdzegek széles korl felhasznadldsat. Ennek eredményeként nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a hiit6kdzegek kdrnyezeti hatdsat. Masrészt a magas energiahatékonysdg kdrnyezeti elénye a fosszilis
tlizel6anyagok kiilonféle célu elégetése sordn keletkez§ tiveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentése.
Ennek a megkozelitésnek az a célja, hogy ravilagitson arra, hogy a modern kornyezetkiméld hiit6kozegek
hasznélata milyen hatéssal van a hészivattyuk exergiahatékonysagara.

Kulcsszavak: hészivattyu, exergiahatékonysdg, hiit6kozeg, kérnyezeti hatds.

1. Bevezetés

Az energiatakarékossag napjainkban egyre fon-
tosabb, mert a vilag a 70-es évek dta gyakorlatilag
allandd energiavalsagban van, ami id6érél idére

barat energiatermelési technolégidk egyre na-
gyobb teret hdditanak.

Egy ilyen technoldgia a hészivattyu, amely egy
olyan héerdgép, mely arra szolgdl, hogy az ala-

sulyosbodik.
Az energiavalsdgot egyre éget6bb kornyezeti
problémadk sulyosbitjak, emiatt az 4j, kornyezet-

csonyabb hémérsékletli kornyezetb6l hét vonjon
ki, és azt magasabb hémérsékletli kornyezetbe
leadja. Haszndlatdnak célja a héenergiaval vald
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gazdalkodds, melynek sordn a hiitési energiat és
hulladékhét flitésben és melegviz-készitéshen
fel lehet haszndlni, illetve a kérnyezeti hét lehet
hasznositani.

Viladgviszonylatban a hézak hiitését jelentds
energiakihivdsnak tekintik, mivel a t6bbségében
meleg éghajlaton fekvd orszagok gazdasagi fejld-
dése a klimaberendezések iranti kereslet noveke-
déséhez vezet. Ehhez jarul a hészivattyuk egyre
elterjedtebb alkalmazdsa a mérsékelt éghajlatu
teriileteken, az energiahatékonysag novelése ér-
dekében. Ennek eredményeként a hiitékozegek
kornyezeti hatdsait nem lehet figyelmen kiviil
hagyni.

Masrészt a magas energiahatékonysag kornye-
zeti elénye a fosszilis tiizel6anyagok kiilonféle
célu elégetése soran keletkezd tiveghazhatasu ga-
zok kibocsatasanak csokkentése. Ennek a megko-
zelitésnek az a célja, hogy ravilagitson arra, hogy
a modern koérnyezetkimél6 hiit6kozegek haszna-
lata milyen hatdssal van a hészivattyuk exergia-
hatékonysdagara.

2. G6zkompresszios hészivattyuk

A g6zkompresszios hdszivattyuk talan a legszé-
lesebb korben haszndlt hészivattyutipusok. Ezek
kozil az els6 tipusok R-717 (ammonia-) hiit6ko-
zeggel dolgoztak, és ez a hiit6kdzeg ma is elter-
jedt a nagy hiitérendszerekben. Az ammonia a
kérnyezetre és az emberekre egyarant veszélyes
vegyllet, mivel mérgezd és robbanasveszélyes.
Kés6bb alkalmaztak propant (C,H,), metil-klori-
dot (CH,CI), kén-dioxidot (SO,), és tébb maés ve-
gyuletet. A Freon vegytletcsaldad a halogénezett
szénhidrogének kereskedelmi neve, mely altala-
nosan elterjedt a htit6gépiparban kivalo tulajdon-
sdgai miatt. A freonokat vagy, ahogy még ismer-
tek, CFC-ket, széles korben haszndaltak kivalo sta-
bilitdsuk és biztonsagos hasznalhatdsaguk miatt:

nem gyulékonyak és kevésbé mérgez6ek, mint
mas hiit6kozegek. Sajnos, egy tulajdonsaguk igen
veszélyessé valt: ha a freon a felsé atmoszféraba
jut, klértartalma erdsen rombolja az 6zonréteget,
mely a Nap erds ibolyantuli sugarzdsatol védi a
fold felszinét.

A CFC-hiit6kozegeket ujabb és kevéshé kornye-
zetszennyez6 hiit6kozegek valtottdk, a hidroklo-
ro-fluorokarbonok (HCFC), ilyen példaul az R-22,
melyet a legtébb mai haztartasi hlitészekrényben
haszndlnak, és a HFC-k (példaul az R-134a), ame-
lyek a gépkocsikban terjedtek el. Jelenleg ezek a
kozegeket is ki akarjdk vonni, tehat egyre tobb
kutatds foglalkozik ezzel a témakorrel.

Egy ilyen kozeg, amely teljesen semleges kor-
nyezet védelmi szempontbdl, és nem is mérgezo,
a vizgdz. Tehat, a tovabbiakban, az ammonia-
(R-717), egy modernebb kiérnyezetbarat hiit6ko-
zeget (R-134a) és a vizg6zzel m(ikddé hdszivattyu-
kat mutatjuk be.

2.1. A g6zkompresszios hészivattya

Az alacsony hételjesitményli energiaforrdsok
kiakndzasara alkalmas hdszivattyuk a gézkomp-
ressziés, viz-viz rendszertiek [1] [2].

Ez a tipusu hészivattyu (1.abra) alkalmas arra,
hogy 40 °C alatti hémérsékleten 1év vizb6l szar-
mazé hulladékh6t hasznositson, a hasznalati
meleg vizet 50-80°C-ra felmelegitve. Az ilyen
hdszivattyu matematikai modellje a [3] értekezlet
keretén beliil volt kidolgozva, tehat a tovabbiak-
ban annak a modellnek az alapjan szamitjuk ki a
hészivattyu hétani jellemzdit.

A 2. dbra a gb6zkompresszios h@szivattya kor-
folyamatat mutatja be [4]. Ezen a kérfolyamaton
alapul a gézkompresszids h@szivattyd matemati-
kai modelljének a kidolgozasa.

1. abra. A gézkompresszids hészivattyu

2. abra. A gézkompresszids hészivattyu kérfolyamata
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2.2. A gézkompresszi6s vizgéz (R-718) hiitd-
kozeggel miikodo hészivattyu

A 3. abra egy g6zkompresszios vizg6zhiit6ko-
zeggel miik6dd hészivattyut mutat be.

Ennek a korfolyamatat lathatjuk a kovetkezé ab-
raban (4. abra).

Mindkét dbran felismerhet8ek a kézos elemek,
mint példaul a szelepek, (a 3. dbran FS1-gyel és
FS2-vel vannak jel6lve a fojtdszelepek) és a komp-
resszor, amely a vizg6zhiit6kozeggel miikodd
hészivattyu esetében egy turbokompresszor, és
Tk-val van jeldlve.

Ahaszndlt hiit6kozeg miatt a masodik hészivaty-
tyu felépitése sokkal bonyolultabb, és ebbdl ado-
ddan a hészivattyu hétani jellemz6i kozil az 6sz-
szehasonlitas céljabdl kivalasztunk par kozos jel-
lemz6t, nevezetesen: a miikodtetéshez sziikséges
teljesitményt Pe [kW], a tényleges teljesitményté-
nyez6t, COP u, és az exergia-hatdsfokot nE.

3. dbra. A gbzkompresszios vizg6z- (R-718) hiitéko-
zeggel miik6d6 hészivattyu

4. abra. A g6zkompresszids vizg6z- (R-718) hiit6ko-
zeggel miik6d6 hdszivattyu korfolyamata

3. A hészivattyuk hatékonysaga

A g6zkompresszids hdszivattyd matematikai
modellje a [3] értekezlet keretén beliil volt bemu-
tatva, és ennek alapjan szamitjuk ki a hészivattyu
hétani jellemzdit, feltételezve azt, hogy ammoni-
um-hiitékozeggel (R-717), illetve R-134a-hiitéko-
zeggel mikodik.

Avizg6zhiitékozeggel (R-718) milikodd hészivaty-
tyd matematikai modellje kiilonb6z6 dolgozatok-
ban [4-6] talalhatd, tehat a tovabbiakban annak a
modelleknek az alapjan szamitjuk ki a hészivaty-
tyu hétani jellemzéit.

A hészivattyu hétani jellemzdi a kovetkez6 kez-
deti adatok haszndlatdval lesznek kiszamolva:

—a sziikséges hdszallitas, Q legalabb annyi kell,
hogy legyen, mint a hiitviz altal felvett hé-
mennyiség, Q = 30 kW (ami elegendd egy koze-
pes haztartas flitési igényeinek kielégitésére);

—T,= 55 °C - a haszndlati meleg viz h6mérsék-
lete;

- T, - a kérnyezeti h6mérséklet (héforras), ame-
lyet rendre 30, 35 és 40 °C-ra hatdrozunk meg.

Ezenkivil a hészivattyu tipusdnak fliggvényé-
ben a kovetkez6 kezdeti adatokkal végezziik el a
szamitasokat:

—a g6zkompresszids hészivattyu kezdeti adatai:

* AT, =10°C — a kondenzator hédtadasahoz
szliikséges hémérséklet-kilonbség (hdszal-
litas);

*AT,=5°C - a parologtaté héatadasahoz
sziikséges hémérsékleti kiillonbség;

* T, =5 °C - alul hiitéshez sziikkséges hémér-
sékleti kiilénbség;

* az alkalmazott hlit6kozeg R-717 (ammania),
illetve R-134a;

* 1, = 0,9 a kompresszor hatésfoka.

—avizgbzhlit6kozeggel miikddos hdszivattyu kez-
deti adatai:

*a kondenzalt levalasztd6 hdémérséklete
t, = t, = 20, 25, illetve 30 °C, a héforrds hé-
mérséklete fliggvényében;

* a turb6kompresszor hatdsfoka n, = 0,72,

+ a mechanikai hatasfok n,,, = 0,9.

Az 1. tablazat az ammonia (R-717) hiit6kézeggel
miikodd hészivattyd hétani jellemzéit, a 2. tabla-
zat a R-134a hiit6kozeggel miikod6 hdszivattyu
hétani jellemzdi, mig a 3. tdblazat a vizg6z (R-718)
hiit6kozeggel mikod6 hdszivattyu hétani jellem-
z0it mutatja be. A tdblazatokban levé adatok a
5-10. abraban lettek feltiintetve ahhoz, hogy job-
ban lehessen latni a fligg6ségeket és kdnnyebben
0ssze lehessen hasonlitani a harom tipusu hiit6-
kozeggel miikodd hészivattyuk miikodését.
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1. tablazat. Az ammdnia- (R-717) hiit6kdzeggel mii-
kodd hészivattyu hétani jellemzbi

3. tablazat. A vizgdz (R-718) hiit6kézeggel miitkodé
hészivattyt hétani jellemz6i

A héforras hémérséklete, T,

30 | 35 | 40
[°C]

A héforras hémérséklete, T,

30 | 35 | 40
[°Cl

A miikddtetéshez sziikséges

teljesitmény, P, [kW] 3,03 1 4,30 | 359

A miikddtetéshez sziikséges mi-
nimalis teljesitmény, P_. [kW]

min

2,1 | 1,64 | 1,44

Exergiaveszteség a kompresz-
szios folyamat irreverzibilis 9,11 | 8,57 | 7,46

jellege miatt 7t; . [%]

Exergiaveszteség a kompresz-
szi6s folyamat irreverzibilis
jellege miatt 7, [%]

16,47|17,86 | 19,34

Exergiaveszteség az expanzi-

6s szelepben 7, , [%] 555 | 490 | 4,22

Exergia veszteség az elparo-
logtatéban torténé héatviteli

Exergiaveszteség a fojtoszelep-

ben 7, [%] 8,90 [10,71|13,11

Exergiaveszteség a kondenza-
torban torténé héatviteli folya-

folyamat irreverzibilis jellege
miatt AT, [%]

folyamat irreverzibilis jellege 943 11,12 | 1343 mat irreverzibilis jellege miatt 29,91130,30 31,67
miatt 7q,, [%] nAT, [%]

Exergiaveszteség a konden- Elméleti teljesitménytényezd, 637 | 751 | 91
zatorban torténd héatviteli 26,09 | 29.20 | 33,82 COP ’ ’ ’

Elméleti teljesitménytényezo, 662 | 7,74 | 929

COP u

Tgnyleges teljesitményténye- 596 | 697 | 836
26, COP u,

Exergia-hatasfok nE 50,48 | 47,17 | 42,47

2. tablazat. R-134a-hiit6kozeggel miik6d6 hészivaty-
tyti hétani jellemz6i

A héforras hémérséklete, T,

30 | 35 | 40
[°Cl

A miikodtetéshez sziikséges

teljesitmény, P, [kW] 3,54 | 452 | 375

Exergiaveszteség a kompresz-
szi6s folyamat irreverzibilis
jellege miatt 7t; . [%]

12,15| 9,21 | 7,61

Exergiaveszteség az expanzio6s

szelepben , , [%] 15,56 | 14,58

12,37

Exergiaveszteség az elparo-
logtatéban torténé héatviteli
folyamat irreverzibilis jellege
miatt 7, [%]

8,40 | 10,51 | 12,81

Exergiaveszteség a konden-
zatorban torténo hoéatviteli
folyamat irreverzibilis jellege
miatt AT, [%]

16,96 | 21,87 | 25,35

Elméleti teljesitménytényezo, 601 | 7.37 | 8.89

COP u
Tényleges teljesitménytényezd 541 | 664 | 801
COPp,
Exergia-hatasfok nE 46,91 | 43,82 | 41,86

Tényleges teljesitménytényezo,

COPp, 5,62 | 6,60 | 7,95

Exergia-hatasfok, nE 44,63 |41,13 | 35,87

Az 5. dbraban jol latszik, hogy a hémérséklet
emelkedésével, a korfolyamat miikodtetéshez
sziikséges teljesitmény mértéke csokken.

Ugyanakkor jol 1atszik, hogy a vizg6zhtit6kozeg-
gel m(ikddd hészivattyu kevesebb energiat igé-
nyel a korfolyamat miikodtetéséhez.

A korfolyamat miikddtetéshez sziikséges teljesit-
mény az R-134a-htlit6kdzeggel miikods hészivaty-
tyu esetében a legnagyobb (5. abra).

A 6. abran latszik, hogy ugyanaz a fiigg6ség van
a héforras hémérséklete és az exergia-hatasfok
kozott, mint a teljesitmény esetében, a h6mérsék-
let emelkedésével az exergia-hatasfok csokken.
Ebbdl a szempontbdl is az ammonia- (R-717) hi-
t6kozeggel miikodd hdészivattyd jobban teljesit,
az exergia hatdsfoka jobb minden esetben, mig

5. abra. A miikodéshez sziikséges teljesitmény
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6. abra. Az exergia-hatdsfok

8. abra. Exergia veszteség a kompresszids folyamat
irreverzibilis jellege miatt 1,

7. abra. Az elméleti és a tényleges teljesitményténye-
z6 (COP)

az R-134a-hiit6kozeg esetében a kettd kozott he-
lyezkedik el, de magas héforras-hémérsékleten
majdnem egyenl6 az ammonia-hiit6kozeg exer-
gia-hatdsfokdval.

A hészivattyu legfontosabb hétani jellemzdi az
elméleti teljesitménytényezd, (COP) u és a tényle-
ges teljesitménytényez6, y,.

A 7. abran az elméleti teljesitménytényezd, u és
a tényleges teljesitménytényez0, u, valtozasa lett
abrazolva a héforrds hémérséklete fliggvényé-
ben. A haromtipusu hiit6kozeg haszndalata eseté-
ben a hoéforras homeérséklete emelkedésével, az
elméleti teljesitménytényezd és a tényleges telje-
sitménytényezd, COP is novekedik.

Amint a 7. dbra mutatja, az elméleti teljesit-
ménytényezd az ammonia (R-717) esetében a
legnagyobb, utdna kovetkezik a vizgéz (R-718) és
R-134a. Ami a tényleges teljesitménytényez6t ille-
ti, magasabb héforras-h6mérsékleten az R-134a
teljesitménytényezdje jobb, mint az R-718-hit6-
kozegé (vizgbz).

9. abra. Exergiaveszteség az expanzios szelepben mirl

A 8., 9. és 10. abran a kovetkez6 exergiaveszte-
ségek vannak feltiintetve: az exergiaveszteség a
kompresszios folyamat irreverzibilis jellege miatt
. [%], az exergiaveszteség a fojto-, illetve az ex-
panziés szelepben 1, [%], az exergiaveszteség a
kondenzatorban torténd héatviteli folyamat irre-
verzibilis jellege miatt AT, [%].

Az exergia-hatdsfok arra enged kovetkeztetni,
hogy a veszteségek ardnya megmarad, tehdt a
legnagyobb exergiaveszteségek a vizgéz- (R-718)
hiit6kozeggel miikodé hszivattyd esetében all-
nak eld, ezt koveti az R-134a hiit6kozeggel miiko-
d6 hészivattyd, mig az ammania- (R-717) hiit6ko-
zeggel miikod6 hészivattyu esetében a legkisebb
exergiaveszteségekkel szamolunk.

Ez igy is van a 8. abra esetében, ahol az exergia-
veszteség a kompresszids folyamat irreverzibilis
jellege miatt 7, . van megjelenitve.

Az exergiaveszteség értéke a kompresszios fo-
lyamat irreverzibilis jellege miatt m, , a vizgdz-

irc’

(R-718) hiit6kozeg esetében a legnagyobb, és né a
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10. abra. Exergiaveszteség az kondenzdtorban torté-
né hdadtviteli folyamat irreverzibilis jellege
miatt, AT,

héforrds hémérsékletével, mig az R-717 és R-134a
esetében csokken.

Meg kell jegyezni, hogy vizgdzt haszndlo hészi-
vattyu felépitése a haszndalt hiit6kézeg miatt sok-
kal bonyolultabb, igy hat csak azok a veszteségek
vannak feltiintetve, amelyek minden esetben eld-
allnak.

A 9. abraban a veszteségek nagysagrendje a
kiilonb6z6 hiit6kozegek hasznalata mellett, a h6-
forrds mérsékelt h6mérséklete fiiggvényében a
kovetkez6: a R-134a, a vizgézhiitékozeg (R-718) és
ammonia (R-717).

A magasabb héforrds-hémérséklet esetében a
vizg6zhiit6kozeggel (R-718) miikdods hészivattyu
vesztesége nagyobb, mint az R-134a-htit6kozeg
esetében, és mint az ammania (R-717) esetében.

A 10. abra esetében az exergiaveszteség a kon-
denzatorban toérténd héatviteli folyamat irrever-
zibilis jellege miatt, TAT, minden tipusui htit6ko-
zeg esetén megnovekszik.

Alacsonyabb héforrds-h6mérsékleten az exer-
giaveszteség a kondenzatorban torténd héatviteli
folyamat irreverzibilis jellege miatt, AT, maga-
sabb az R-718-hiit6kézegnél, mig magasabb hé-
forrds-h6mérsékleten ez a veszteség nagyobb az
R-717-hiit6kozegnél, mig az R-134a minden eset-
ben a legalacsonyabb.

4. Kovetkeztetések

Az ammonia- (R-717) hiit6koézeggel miikodo
hészivattyu hétani jellemz6i jobbak, mint a viz-
g6z- (R-717) hiitékozeggel miikédd hdészivattyu
hétani jellemz8i, mig az R-134a-httdkozeggel
miikodd hészivattyu hétani jellemzdinek értékei
altaldban a kettd kozétt vannak.

Kivételt képez a miikddtetéshez sziikséges tel-
jesitmény, amely a vizg6z- (R-718) hiit6kozeggel

miikédé hdszivattyu esetében sokkal Kkisebb,
példaul a 40 °C héforras-hémérsékletnek megfe-
lel6en kb. 2,5-szer kisebb, 3,59 kW az ammonia-
(R-717) htitékozeggel miikods hdszivattyu eseté-
ben, a vizg6zhit6kozeggel miikddd hdszivattyu-
hoz viszonyitva, amely csak 1,44 kW-ot igényel.
Ami a R-134a-htit6kozeggel miikod6 hészivattyut
illeti, a teljesitmény 3,75 kKW.

Az elméleti teljesitménytényez6, COPu a 40°C
héforras-h6mérsékletnek megfeleléen 9,29 az
ammonia- (R-717) hiit6kozeggel miikodd hészi-
vattyu esetében, mig a vizg6z- (R-718) hiit6kozeg-
gel miikodd hészivattyu esetében 9,1, tehat csak
2%-kal nagyobb, és az R-134a esetében is nagyon
kozel van, 8,89.

A tényleges teljesitménytényezd, COPue a 40°C
héforras-h6mérsékletnek megfeleléen 8,36 az
ammoania-hitékozeggel miikodd hészivattyu ese-
tében, mig a vizgdzhlt6kozeggel miikodd hbszi-
vattyu esetében 7,95, tehat 5,2%-kal nagyobb,
és ebben az esetben az R-134a tényleges teljesit-
ménytényezs érteke 8,01, tehat a két érték kozott
helyezkedik el.

Ezek az értékek a teljesitménytényez6 esetében
azt mutatjdk, hogy bar az ammonia-hiit6kozeg-
gel mikddo6 hészivattyu hétani jellemz6i jobbak,
nem jelentdsen jobbak, mint az R-134a-htitékozeg
esetében, s6t a vizg6zhiitékozeg eredményeihez
viszonyitva se mutatnak nagy eltéréseket.

Ha az exergia-hatdsfokot elemezzik, itt is jobb
értékeket lehet felmutatni az ammdénia-hiit6-
kozeggel miikod6 hdészivattyu esetében. A 40°C
héforras-h6mérsékletnek megfeleléen az am-
monia-hiit6kézeggel miikéd6é hészivattyu exer-
gia-hatasfoka nE = 42,47%, mig a vizgézhiit6ko-
zeggel miikodd hdszivattyu esetében nE = 35,87%,
tehat 18,4%-kal nagyobb. Az R-134a-tipusu mo-
dern hiit6kdzeg hasznélata esetében ez az érték
nE=41,86%, ami alig észlelhet6en kisebb.

Az értékek kozotti kiilonbségek (a tényleges tel-
jesitménytényez8, COPue, illetve exergia-hatds-
fok) magasabbak, mint a megengedett hibahatér
az energiamérleg készitése esetében, ami 3% [7],
tehat nem lehet figyelmen kiviil hagyni.

Még egy utolsd dsszehasonlitasi kritérium ma-
radt, a hiit6kozeg hatdsa a kornyezetre.

Ebb6l a szempontbdl a vizg6zhiit6kozeggel
miikdd6 hészivattya messze a legjobb valasztas.
Ugyanis baleset esetén a vizg6z teljesen semleges
a kornyezetre gyakorolt hatds szempontjabol,
mig az ammonia kifejezetten karos, mérgezd, és
rdaddsul robbandsveszélyes.

Ami az R-134a-t illeti, ez egy modern htit6kozeg,
globdlis felmelegedési potencidlja (GWP) 1430
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(CO,-hoz viszonyitva), és 6zonlebonté potencidlja
(ODP) nulla [8]. Itt meg kell emliteni, hogy az am-
monia bar mérgez6 és gyulékony, globdalis felme-
legedési potencidlja (GWP) nulla, és 6zonlebontd
potencidlja (ODP) is nulla [9].

Tehat abban az esetben, amikor hészivattyu
hasznélata sziikséges olyan helyeken, ahol a hii-
t6kozeg-szivargas kockazatot jelent, mint példaul
banyékban, alagutakban stb. a vizg6zh{it6kozeg-
gel mikodd hészivattyuk haszndlata biztonsagi
szemponthdl tokéletes megoldés, és nem eredmé-
nyez sokkal magasabb energiakoltségeket.
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