L. Szabd Gabor - Geotermikus energidval miikodtetett abszorpcids hiitési rendszerek modellezése

L. Szabo Gabor

Geotermikus energiaval mikodtetett abszorpcios
hitési rendszerek modellezése

Gabor L. Szabd: Modeling of the absorptive refrigeration systems run by geothermal energy

Summary

The aim of the article is to demonstrate an engineering solution which may promote the
exploitation of the potential of renewable energy resources, and may provide cheap energy

production for rural industries.
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OSSZEFOGLALO

A publikaciom témdja, a vidékfejlesztéshez
kapcsolddik. Célom felhivni a figyelmet egy
olyan gépészeti megoldasra, mely noveli a vidék
versenyképességét. A versenyképesség novelé-
sének kérdése Osszetett, tobb agazatot atfogd
szemléletet igényel. A cikkben réviden megvizs-
galom a rendelkezésre all6 primer eréforrasain-
kat, majd ezekbdl kiemelem a geotermikus
energidt, mint olyat, melyben hazank nagy
lehet6ségekkel rendelkezik. Ennek az erdfor-
rasnak van egy gyengéje, ennek a kikiiszobolé-
sére mutatok be egy gépészeti megoldast, mely
mindemellett képes az eddigiekhez képest
olcsébb hidegenergiat el6allitani.

Kulcsszavak: megujuld energia, geotermikus
energia, abszorpcids hitési rendszerek

BEVEZETES

A cikk célja, hogy bemutasson egy olyan gépé-
szeti megoldast, mely el8segitheti, az egyik
megujuld energiaforrds nyujtotta lehet&ségek
kiaknazasat, valamint biztosithatja a vidéki ipar
szamara az olcsén elSallitott hidegenergiat.

A vidékfejlesztésérdl sokan, sokat irtak, els6-
sorban pénziigyi és human megkozelitésbdl. A
cikkben ezért igyekszem a kérdést mdszaki
szemmel megvizsgalni. A kérdés Osszetett, ezért
csak egyes szempontokat emelek ki.
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A SZOBA JOVO ENERGIAFORRASOKROL

A vidék fejleszthetGségéhez elengedhetetlen az,
hogy rendelkezésre 3alljon nagymennyiségben
és olcsén a hideg-, a h6- és a villamos energia.
Mindegyiket kozvetve dllitjuk elS, valamilyen
primer energia hordozdbdl. Ezen primer ener-
giahordozék a nukledris, a fosszilis, és a meg-
Ujuldk. Vizsgaljuk meg 6ket részletesebben.

A nukledris energiahordozok segitségével jelen-
t6s és olcsd, els6sorban villamos energiat tu-
dunk elGallitani. Paks Il. megépulése el6revetiti,
hogy a vidék fejlesztéséhez olcsé elektromos
aram fog rendelkezésre allni.

Magyarorszag fosszilis energiahordozo készletei
kimeril6ben vannak, illetve gazdasdgtalan a
kitermelésik. Emiatt jelent6s importra szoru-
lunk. Mindamellett nem szabad elfeledkezni
arrol, hogy alkalmazasuk jelentésen hozzajarul
a globalis felmelegedéshez. BelGliik hé és villa-
mos energiat tudunk el@allitani.

A harmadik primer energiaforrds a megujuldk
csoportja. Ide tdbb tipus tartozik, ezek a nap-, a
szél-, a geotermikus energia és a biomassza
tizel6 anyagok. Fajtaikrél és alkalmazhatésa-
gukrél a magyar szakemberek véleménye er6-
sen megoszlik, els6sorban tudomanyterileteik
véleménye alapjan. Vizsgdljuk meg 6ket rovi-
den.
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Kezdjik a biomasszaval. Ez a tipus erésen ha-
sonlit a fosszilis energiahordozdkhoz, tekintve
hogy elégetése soran nyerjik ki a benne rejlé
kémiai energiat, igy inkabb atmenetet képez a
két tipus kozott. A kulonbség a ketté kozott az,
hogy emberi léptékkel mérve Ujratermelédik.
EbbSl Magyarorszag szamottevé ,készlettel”
rendelkezik, els6sorban a vidéki részein. Nagy
hatranya viszont, hogy nehezebben tervezheté
az elGallitott mennyiség és f6képp annak ming-
sége (pl. a valtozd szemcseméret a
faapritéknal), valamint gépészeti oldalrél komo-
lyabb figyelmet igényel a hasznosité berende-
zések Gzeme. Ezek ellenére ez az egyik eréssé-
gink lehet a jov6ben. Elsésorban hé, masod-
részt villamos energia elGallitasara alkalmas.

A foldrajzi adottsagaink miatt szélenergidban
vagyunk a legszegényebbek. Ebbdl az eréfor-
rasbdl, egyedil az Alpokaljanal lehet jelent6-
sebb mennyiséget , kitermelni”. Kizarélag dram-
termelésre hasznaljuk.

A harmadik megujulé energiaforras a napener-
gia. Hazdnk adottsagai ebben a tekintetben
atlagosnak mondhatéak eurdpai szinten. Vi-
szont meg kell jegyezni, hogy a hasznositd
gépészeti rendszerek hatasfoka alacsony. Nap-
kollektoroknal 40 [%] koriili, mig napelemeknél
csupan 25 [%] az elérheté maximalis hatasfok a
technikai jelenlegi allasa szerint. Ennek ellenére
kisebb |éptékekben hasznositjuk mind hé-,
mind villamos energia el6allitasara.

Végll vizsgaljuk meg a geotermikus energiat.
Magyarorszag geotermikus energidban nagyha-
talomnak szamit, a rendelkezésiinkre allé kész-
letekkel Eurdpaban csak Izland vetekedhet.
Csak mig ott, ezzel az energia fajtaval, a vulka-
nossag kockazata is jar, addig nalunk nincs ilyen
probléma. Ennek ellenére nalunk kevésbé
hasznaljuk ezt az er6forrast, melynek elsGsor-
ban az az oka, hogy a hetvenes évek olajvalsa-
gara, Magyarorszag mas valaszt adott.

A geotermikus energia hasznositasanal néhany
szempontra lgyelni kell. EI&szor is két f6 tipusat
kiilonboztetjik meg. Kinyerés szempontjabdl
beszélhetlink zart, illetve nyitott rendszerrdl. A
zart kinyerés alatt azokat a megolddsokat ért-
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juk, mikor csupdn a kézetek h6energiadjat nyer-
juk ki, és altalunk meghatarozott hékozvetité
folyadék kering a kisajtolé rendszerben. Ezt a
tipust jellemz6en épllet-léptékben hasznalhat-
juk hészivattyus flités és haszndlati melegviz
elGallitasra. A masikfajta hasznositasi maod, a
nyitott. Ebben az esetben egy adott talajréteg-
ben taldlhatd rétegvizet hozzuk fel a felszinre,
majd leh(tve sajtoljuk vissza a talajba egy tavo-
labbi ponton. (A visszasajtolas fontos mivelet,
nélkile a térség h6- és vizgazdalkoddasa felbo-
rulna, igy hosszu tdvon karokat okozna.) Egy
h&cserélével le kell valasztani ezt az dsvanyok-
ban gazdag geotermikus vizet a rendszer tobbi
részér6l. Bar rétegvizekben ez a térség gazdag,
ennek ellenére jelentés tavolsagokra lehetnek a
kitermel6 kutak a felhasznalds helyétél. A ki-
termelés, az elszdllitas, és a visszasajtolas nagy
méretekben illetve teljesitményeknél valik
kifizet6d6vé. A kitermel6 kutaknak van egy
igénye még, amit figyelembe kell venniink. Ez
pedig az, hogy egész évben folyamatos m(iko-
dést igényelnek. Ha nincs folyamatos elvétel,
akkor a kutakat le kell ,fojtani”, ennek hatasara,
a csucsigényeknél kisebb vizmennyiséget tu-
dunk kinyerni, ezdltal a kut hatasfoka romlik.
Tudnunk kell, hogy a kinyert h6éenergiat kony-
nyen at tudjuk alakitani ipari h6energiava.

A geotermikus energia mérnoki szemmel nézve
biztosabb, tartésabb, nagyobb mennyiségl hé
kinyerésére alkalmas, mint a biomassza tiizel6-
anyagok, viszont a beruhazasi koltségek is
nagyobbak. igy csak nagyobb teljesitmények
esetén valik kifizet6d6vé. Véleményem szerint a
hazank héenergia ellatasanak ez lehet a jovdje,
ha meg tudjuk oldani, hogy nyari allapotban ne
kelljen a geotermikus kutakat lefojtani. Erre
szeretnék egy olyan muiszaki megolddst bemu-
tatni, mely egyuttal képes a vidékfejlesztéséhez
a meglévé megoldasokhoz viszonyitva olcsébb
hidegenergiat nagy mennyiségben biztositani.

TAVHUTES
Els6nek vizsgaljuk meg, hogy a hidegenergia
igényeket hogy elégitik ki. A termelés jellemzé-

en decentralizaltan torténik hazankban, mely
jelentés mértékben megdragitja a koltségeket.
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Japanban és Nyugat-Eurépaban (fGképp Dania-
ban és Németorszagban) ezzel ellentétben a
hidegenergia termelés centralizdltan torténik,
els6sorban a tavhdszolgaltatd cégek vezetésé-
vel. A centralizalt termelés lehet6vé teszi olyan
gépészeti megoldasok alkalmazdsat, melyek
csak nagy teljesitmények esetén vallnak kifize-
tédévé.

A megoldas az ugy nevezett tavhiités. A tavh(itd
rendszerek esetén a tdvvezetékben nem f(té-
viz, hanem hidegviz halad. A nydron felesleges
héenergiat egy ugy nevezett abszorpcids hiité-
ben hasznaljak fel, ez biztositja a hiitési igények
fedezésére szolgald teljesitmény nagy részét,
mig a csucsigényeket hagyomanyos h(it6gépek
fedezik. Nem véletlen tehat, hogy ezen orsza-
gokban a tavh(tési rendszereket jellemzéen a
tdvhészolgaltatok tizemeltetik.

Mivel emiatt a h6termel6i oldalon a téli és nyari
allapot kozotti igények kiegyenlit6édnek, lehetd-
ség lesz a geotermdlis energia hasznalatara
egész évben.

Vizsgaljuk meg részletesebben a tavh(ité rend-
szerek abszorpcids h(itéit.

AZ ABSZORPCIOS HUTOGEPEK

Az abszorpcids hitégépek olyan gépészeti
berendezések, melyek rendelkeznek a hiit6gé-
pek négy legfontosabb részegységével, azaz a
kompresszorral, az elpdrologtatéval, a konden-
zatorral és az expanzids szerkezettel. A kiilonb-
ség a hagyomadnyos hitégépekkel szemben,
hogy itt a kompresszor nem egy mechanikus
késziilék, hanem egy Osszetett szerkezet, egy
termokémiai berendezés, mely maga is négy
részbdl all. Ez a négy al-részegység, a kiliz6, az
abszorber, az oldatkeringet6 szivattyd és a
fojtas. Ez szemlélteti az 1. dbra:

A gép milkodését a kovetkez6képpen tudjuk
leirni. Az elparologtatéban allitjuk el6 a gép
miikodtetésének céljat addé hidegenergiat,
jellemzéen hidegvizet.
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Az abszorpcids hlitégépek elvi kapcsolasa

Ezt ugy tudjuk megtenni, ha a hiitégépbe belé-
pé visszamelegedett ,hidegviz”’-t6l hGenergiat
vonunk el az elparologtaté-hdcserélé masik
oldaldn 1év6 kozeg, az ugy nevezett munkako-
zeg segitségével. Ez a munkakodzeg folyadék
halmazallapotu, és alacsony nyomasu. A héel-
vonas hatdsdra a , hidegviz” visszahil felhaszna-
l[dsi hémérsékletre. A munkakbzeg pedig az
elvont héenergiat arra forditja, hogy kozel
allandé hdémérsékleten fazist valtson, azaz
elparologjon (lehetdleg teljes egészében). Ez az
elparolgott munkakdézeg a nyomadskilonbség
hatdsdra az alacsony nyomadsu abszorber felé
aramlik. Az abszorber valamilyen folyadékhal-
maz allapotu ,szegény oldat” Ez azt jelenti,
hogy az oldatban a munkakdzeg mennyisége
kevés. A szegény oldat alacsony nyomason és
hémérsékleten elnyeli az elparologatd feldl
érkez6 gazt, ezaltal munkakbzegben ,gazdag
oldattd” valik. Az elnyel6dés hatdsara héenergia
szabadul fel, melynek elvezetésérél gondos-
kodnunk kell. Ezt a gazdag oldatot fogja az
oldatkeringet6 szivattyu elszivni az abszorber-
bél, és ,benyomni” a kiliz6be, mindekozben a
kézeg nyomdasat megnoveli. A kiliz6 egy olyan
gépészeti berendezés, ahol a ,gazdag oldat”
héenergia hatdsara szétvalik forr6 munkakozeg
gazra és ,szegény oldatra”. A szegény oldat egy
egyszer( fojtason keresztill visszajut az abszor-
berbe. A munkakozeg gaz pedig ezutan tovabb-
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halad a kondenzatorba, ahol ismét fazist valt,
csak most gazbdl folyadék lesz.

Mindez magas h&mérsékleten és nyomason
megy végbe. A fazisvaltasi energia elvezetésérdl
gondoskodnunk kell. Ez a munkakozeg folyadék
keresztilhalad egy expanzidés gépen, mely a
gyakorlati életben altaldaban egy turbina, de
gyakrabban egy egyszerl fojté szerkezet. Ez-
utan a részegység utan a munkakozeg folyadék
halmazallapotban, alacsony nyomason és az
expanzid hatdsara alacsony h6mérsékleten jut
vissza az elpdrologtatéba, ahol a folyamat
kezdédik eldlrdl.

Mint lathaté a gép mikodtetéséhez elsGsorban
a kitiz6ben bevezetend6 hdéenergia sziikséges,
valamint alarendelt helyeken elektromos dram.
A kilz6 héenergia igényét képes fedezni a
geotermikus tdvh6. A kérdés csak az, hogy
milyen hatasfokkal. Ennek maghatarozasara egy
valdsdagban megépllt mintarendszer alapjan
kovetkeztethetlink a legpontosabban. Miel6tt
megvizsgalndnk egy mintarendszert, nézzik
meg, hogy energetikailag, hogy jellemezhetjiik
ezeket a gépeket.

AZ ABSZORPCIOS HUTOGEPEK
ENERGETIKAI JELLEMZESE

A kompresszoros hiitégépek energetikai jellem-
zésére az ugy nevezett fajlagos h(tételjesit-
mény szolgdl. Ez a szdm az idGegység alatt az
elparologtatoban elvont héenergia és a munka-
kozeggel kozolt elektromos teljesitmény ara-
nya. Hasonlé szdm a szorpcids gépeknél is van,
itt a neve hd@viszony, és azt fejezi ki, hogy az
elparologtatéoban id6egység alatt elvont hé
hogyan aranylik a kiGz6ben idGegység alatt
bevitt héenergidval. Szokdsos jelolése T, és
mértékegység nélkili szdm. Csakhogy mig ez a
jellemz6 a kompresszoros gépeknél 4 korili,
addig az abszorpciés gépeknél 0,7. Jobb 6ssze-
hasonlithatosagot tesz lehet6vé az a jellemzé,
mely a fentivel ellentétben valds hatasfoknak
tekinthetlink. A kompresszoros h(it6gépeknél a
neve josagi fok, a szorpcids gépeknél pedig
termokémiai hatasfok. Ennél az értéknél, mar
kozel ugyanakkora értékeket kapunk. Meghata-
rozni ugy tudjuk, hogy a fajlagos h(t6teljesit-

ECONOMICA 2014 3. szam

ményt, illetve hdéviszonyt meghatdrozzuk a
valdsagos gépre illetve a gép mikodését elmé-
leti szinten leird forditott Carnot korfolyamatra,
majd vessziik ennek aranyat. Az abszorpcios
hlt6gépekre az 6sszefliggés a kovetkezéképpen
fest:

¢
=z (1)
Ahol:
o -— A valbésagos gép hbviszonya
o {, — A forditott Carnot korfolyamatot
megvaldsitd gép héviszonya
on - A valdsagos gép termokémiai ha-

tasfoka
Az elméleti 6sszefliggésbe behelyettesitve a két
héviszony meghatdrozdsara szolgdld dsszefiig-
géseket, a kovetkez6 egyenletet kaptam:

_Q T T

=0, T, Tx-T, (2)
Ahol:

° QO - A késziilék pillanatnyi htitési telje-
sitménye.

e Qr — A késziilék pillanatnyi fiitési telje-
sitmény igénye.

o Ty — Az elparologtatéban Iévé munka-
kozeg h6mérséklete.

oT, — A kondenzatorban lévé munkako-
zeg hémérséklete.

oT, — Az abszorberben [év6 munkako-
zeg hémérséklete.

o Ty — A kiliz6ben |év6 munkakdzeg hé-

mérséklete.

TAVHO MUKODTETESU ABSZORPCIOS
HUTESI RENDSZER

Magyarorszagon a Debreceni TavhGszolgdltatd
élen jar az ilyen jellegl kutatasokban. A minta-
rendszerem az egyik els6 megoldasuk, neveze-
tesen a Kolcsey Kozpontban elhelyezett,
tavhével miikodtetett abszorpcios hlitégép volt.

A ki(iz6be 90 [°C]-0s, 117 [m3/h] térfogataramu
fit6viz |épett be, majd ott 70 [°C]-ra hilt vissza.
Ez 2,8 [MW] flit6teljesitményt takar.
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Ezzel egy 7/12 [°C]-os 350 [m>/h] térfogatara-
mu, oOsszesen 2 [MW] teljesitményl htési
rendszert Gzemeltettek.

A mintarendszer tapasztalatainak kiértékelése
nyoman szikségesség valt a (2)-es egyenlet
pontositdsa, oly médon, hogy alkalmas legyen a
gyartéi adatszolgaltatds soran nyerheté adato-
kat felhasznalni.

Az 6sszefliggés a kovetkez6képpen alakult at:

_Ui'QN_T1—To_ Ty

n=-— (3)
Qr To Tx—Ty
Ahol:
° QO - A késziilék hutési teljesitménye

névleges Gizemi allapotban

A gyartd altal megadott hatasfok
értékékek szorzata. Ezek a hatas-
fokok a névleges tzemi allapottdl
valo eltérés esetére adjak meg a
valds hitési teljesitmény értékeit.

*n -

Mint lathatd, az 6sszefliggésbdl az abszorpcids
h(it6gép hatasfokat sokféle tényez6 hatarozza
meg.

Az elméleti Osszefliggés és a mintarendszer
tanulmanyozasa utan kidolgozasra kerilt egy
szimuldcids program, melyet folyamatosan
fejlesztettem. Ennek segitségével a valdsagos
abszorpciés hitégépek mikodését aranylag
nagy pontossaggal tudom lekévetni.

GEOTERMIKUS ENERGIAVAL MUKODTET
ABSZORPCIOS HUTOGEP HATASFOKA

Abban az esetben, ha készilék flitési energiajat
geotermalis er6forrasbdl fedezziik (2. dbra),
akkor tervszerlien nem vadltoztathatjuk a to-
megdramat, mint ahogy azt cikk elején lathat-
tuk, kilonben a kdt hosszu tavon megsinyli. Az
ilyen rendszerek szabdlyozdsdra kizarélag a
hémérsékletek valtoztatdsa add lehetGséget.

Az elméleti 6sszefliggés és a szimuldcids prog-
ram azt mutatta, hogy az abszorpciés hiit6gé-
pek hatasfoka fligg az el6remend vezetékben
érkezé kozeg hémérsékletétdl.
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A fliggést a 3. dbra mutatja be:

Amint varhatd volt, a névekvd flitéviz hEmér-
séklet noveli a gép hatasfokat, de csak egy
bizonyos pontig. A maximum utdn a hatdsfok
csokkeni fog. Ez a maximum talan jobban kit(-
nik a 2. abrardl.
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2. dbra Geotermikus energidval mikodtetett
abszorpcids tavhiité rendszer kapcsoldsa
1 - Kitermeld kut, 2 — KitermelG szivattyu,
3 —Kiliz6, 4 - Visszasajtold szivattyu,

5 — Visszasajtold kut, 6 — Fojtds, 7 — Abszorber,
8 — Oldatkeringetd szivattyu, 9 — Kondenzdtor,
10 - Expanzids szerkezet, 11 — Elpdrologtato
Folytonos fekete vonal — Geotermikus f(itéviz
kér, Folytonos sziirke vonal — Hiit6torony kér,
Szaggatott fekete vonal — Munkakézeg kér,
Szaggatott sziirke vonal — Tavh(itéviz kér

3.

A héforrds hémérsékletének novekedése egy
ideig novekvd h(it6teljesitményt generdl, de
egy bizonyos hatar elérése utdn a gép nem
képes tobb hidegenergiat elGallitani.

ECONOMICA 2014 3. szam



Kornyezetvédelem, fenntarthato fejl6dés

Ez a hatdr a névleges h(t6kapacitas 111-112
[%]-a kornyékén mozog, melynek valdszinlleg
szerkezeti korldtai vannak.

Ez az érték az elméleti 6sszefliggésb6l nem
kovetkezik t6ébb rendszer (elsGsorban kilfoldi)
megvizsgalasa nyoman derilt ki, és lett a szimu-
laciés programba beépitve.

30
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3. dbra Az abszorpcios h(it6gép termokémiai
hatasfokanak fliggése a flit6viz hGmérsékletétdl

A 3. és a 4. abra, a minta rendszer gépe alapjan
késziilt, de a gorbék lefutasa hasonld a toébbi
gépre is.
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4. dbra Az abszorpcids hiit6gép hitételjesit-
mény novekedése a flitéviz hEmérsékletének
fliggvényében

Az abszorpcids hiitégépekkel kapcsolatban meg
lehet figyelni, hogy jellemzéen magas hémér-
séklet( ft6kozeget igényelnek. Mivel a jelenle-
gi geotermikus kutakbdl nyerhet6 fltéviz ennél
alacsonyabb, mindenképp sziikséges lesz az
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eléremend flit6viz h6mérsékletének megeme-
lésére, (melyet a tdvhGszolgaltaték képesek
megoldani) annak érdekében, hogy ezen gépek
megfelel6 hatasfokkal Uizemelhessenek. A
jov6ben célszerl mélyebbre furni, annak érde-
kében, hogy a Fold mélyérél kelléen magas
hémérsékletld folyadékot tudjunk felhozni. A
témardl részletesebben az [1] szakirodalom
foglalkozik

A TOVABBITO VEZETEK

Ezt a témat erGsen kerilni szokas, mert a ma-
gyar tavhé rendszereknek ez a legnagyobb
gyengéje.

A tovabbitd vezeték, melyet flit6viz és hlitéviz
tovabbitasdra szeretnék hasznalni jelent6s
hdszigeteléssel kell ellatni annak érdekében,
hogy a h6mérséklet ne valtozzon benne.
Hdtésre is haszndlt vezetékeknél, specialis
szigetelést kell alkalmazni, nevezetesen paraza-
ré hészigeteléseket, melyek nem karosodnak a
nedvesség hatdsara.

Egy jelenség miatt van erre sziikség. A jelenség
az, hogy a hideg fellleten, ha annak h6mérsék-
lete a kornyez6 levegd harmatponti h6mérsék-
lete ald csokken, megindul a nedvesség kicsa-
podas a hideg fellleten. A cél az, hogy ez a
nedvesség ne karosithassa a h@szigetelés anya-
gat.

A jov6ben kiépitendd vezeték halézatoknal,
illetve a felljitasoknal célszer( ezt is figyelembe
venni.

OSSZEFOGLALAS

A cikk célja az volt, hogy egy olyan technolégiat
mutasson be minél szélesebb korben, mely
segitségével képesek lehetiink a hidegenergiat
olcsén elGdllitani nagy mennyiségben, ezaltal
novelni a vidék versenyképességét. Természe-
tesen ez nem csak a vidéki teriileteken, de a
nagyobb vdrosokban is sikeresen alkalmazhato.

Mindezek mellett ne feledjik el, hogy ez a
technoldgia jelentds beruhdzasi koltségekkel
rendelkezik, melyet akar unids, akar kormany-
zati forrasbdl lehet csak biztositani.
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