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Abstract:  

Present article analyses the system of absorptive refrigerator running by geothermal energy. It 

analyses the thermochemistry efficacy of the selected absorptive refrigerator in the function of the 

heat loss of district heating pipe. 

1. Abszorpciós hűtőgépek 

A hűtőgépek négy fő részből épülnek fel: kompresszor, elpárologtató, kondenzátor, és expanziós 

gép. Az abszorpciós hűtőgépeknél a kompresszor egy termokémiai kompresszor lesz, ami maga is 4 

fő részből áll: abszorber, kiűző, fojtás és oldatkeringtető szivattyú.  

Az abszorpciós hűtőgépben megvalósuló körfolyamatot a következő módon lehet leírni: 

Az alacsony nyomású elpárologtatóban elpárolog a hűtőközeg, melynek hőmérséklete 4-5 [°C]. A 

párolgáshoz szükséges hőt a hűtendő közegtől vonja el, amely így lehűl. Ezáltal megvalósul a gép 

működtetésének elsődleges célja. Az elpárologott hűtőközeg, a kialakuló gőz nyomáskülönbség 

hatására az abszorberbe áramlik. Itt a hűtőközeg kb. 27-32 [°C]-on kondenzálódik, és elnyelődik az 

abszorber anyagban. A kondenzálódáskor hő szabadul fel, melyet a hűtőtorony felől érkező 

hűtővízzel vezetünk el. Az abszorberben keletkező hűtőközeg-abszorber anyag cseppfolyós oldatát, 

az úgynevezett gazdag oldatot az oldatkeringtető szivattyú szállítja a nagynyomású kiűzőbe.  

A kiűzőben szétválasztjuk a gazdag oldatot hűtőközeg gázra és hűtőközegben szegény oldatra. 

Ennek eléréséhez fűtőközeg segítségével hőt viszünk be a kiűzőbe. A szegény oldatot egy fojtáson 

keresztül visszavezetjük az abszorberbe. Az energia visszanyerés céljából a kiűzőbe való belépés 

előtt a gazdag oldatot elő szokás melegíteni a kiűzőből távozó szegény oldat hőenergiájával. A 

kiűzőből távozó nagynyomású és forró hűtőközeg-gáz a nagynyomású kondenzátorba áramlik, ahol 

közel 37-42 [°C]-on kondenzálódik. A felszabaduló hőt az abszorber felől érkező hűtővízzel 

szállítják el a hűtőtorony irányába. A kondenzálódott hűtőközeget, egy expanziós gépen (általában 

fojtáson vagy termosztatikus adagolón) keresztül visszajuttatják az elpárologtatóba, ahol a folyamat 

kezdődik elölről.  

A hűtőközeg és az abszorber anyag szerint sokféle abszorpciós hűtőgép létezik. Ezek közül jelenleg 

két típus számít elterjedtnek. Az egyik ammónia hűtőközegű és víz abszorbensű, míg a másik víz 

hűtőközegű és lítium-bromid abszorbensű. 
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Az abszorpciós hűtőgépek hatékonyságának leírására több megoldás is létezik, de a legmegfelelőbb 

a termokémiai hatásfok: 

AK

K

NF

N
TK

TT

T

T

TT

Q

Q











0

01

,

21   [%] (1) 

Ahol 1  − a belépő hűtővíz hőmérsékletétől függő tényező, [-], 2  − a hőforrás hőmérsékletétől 

függő tényező, [-], NQ


 − a gyártó által megadott névleges hűtőkapacitás, [kW], NFQ ,



 − a gyári 

katalógus alapján, a NQ


 névleges hűtőkapacitás előállításához szükséges névleges fűtőteljesítmény, 

[kW], 0T  − az elpárologtatási hőmérséklet, [K]; 1T  − a kondenzációs hőmérséklet, [K]; AT  − az 

abszorpciós hőmérséklete, [K]; KT  − a kiűzés hőmérséklete, [K]. 

 

2. Távhővezetékek hővesztesége 

2.1 Talajba fektetett előszigetelt csővezeték 

Az itt következő összefüggésekben (2, 4, 5, 8, 15 egyenletekben) szereplő geometriai kifejezések 

jelentését szemlélteti az 1. ábra. 

Egy általános csővezeték hővezetési ellenállása: 
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Ahol d – a csővezeték belső átmérője, [m]; D – a csővezeték külső átmérője, [m]; cső – a cső 

anyagának hővezetési tényezője, [W/m∙K]. 

Több rétegű cső esetén az összes hővezetési ellenállás az egyes ellenállások összege: 

vszcsőö RRRR   
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Ahol Rcső – a cső hővezetési ellenállása, [m∙K/W]; Rsz – a hőszigetelő réteg hővezetési ellenállása, 

[m∙K/W]; Rv – a védőréteg hővezetési ellenállása, [m∙K/W]. 
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1. ábra a) Többrétegű csővezeték jelölései b) Talajba fektetett csővezetékpár jelölései 

 

A szükséges behelyettesítéseket a (2) összefüggésbe a csővezeték összes hőátbocsátási ellenállására 

következő összefüggést nyerhetjük: 
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Ahol i – a hőátadási tényező az áramló közeg és a csővezeték belső felülete között, [W/m
2∙K]; Dsz 

– a hőszigetelő réteg átmérője, [m]; Dv – a védőréteg átmérője, [m], sz – a szigetelés anyagának 

hővezetési tényezője, [W/m∙K], v – a védőréteg anyagának hővezetési tényezője, [W/m∙K]. 

A földtakaró hőátbocsátási ellenállása: 
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Ahol f – a talaj hővezetési tényezője (átlagos értéke kb. 1,6 [W/m∙K]); h – a csővezeték talajfedése, 

[m];  – ekvivalens hőátbocsátási ellenállás (=0,0685 [W/m
2∙K]). 

Csővezeték pár esetében külön kell vizsgálni az előremenő és visszatérő vezetéket. Így a 

hőveszteség az előremenő illetve visszatérő, 1 [m] hosszú csővezeték esetén: 
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Ahol qf – az előremenő, qr – a visszatérő 1 [m] hosszú csővezeték fajlagos hővesztesége, [W/m], Tf 

– az előremenő, Tr – a visszatérő fűtővíz hőmérséklete, [K], Te – a környezet hőmérséklete, [K], Rf,f 

– az előremenő, Rf,r – a visszatérő csővezeték földtakarásának hőátbocsátási tényezője, , [m∙K/W] 

Rö,f – az előremenő, Rö,r – a visszatérő csővezeték hőátbocsátási ellenállása, [m∙K/W]. Az R1,2 értéke 

a hőellenállás egymásra hatásából származik, értéke: 
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Ahol c – a csővezetékpár külső palástjának távolsága, [m]. 

A csőpár összes hővesztesége 1 [m] csőre vonatkoztatva: 

rftot qqq 
 









m

W
 (9) 

A csőpár összes hővesztesége: 

LqQ TOTTOT 


 [W] (10) 

Ahol L – a vizsgált csőszakasz hossza, [m]. 

 

2.2 Védőcsatornában elhelyezett vezeték 

A védőcsatorna kisebb légtere a hőveszteség alakulására számottevő befolyással van. A vezeték 

által leadott hő a csatorna számára hőforrás, a mely a talaj hőellenállása útján transzportálódik a 

talaj távolabbi részébe, illetve a földfelszínre. 

A hőveszteség számításának alapja a csatorna hőmérlege. A gyakoribb kétvezetékes rendszert véve 

alapul, a hőmérlegük a (9) egyenlet szerint alakul 

Az előremenő vezeték és a visszatérő vezeték által leadott fajlagos hőmennyiségek értéke: 
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Ahol Tcs – a csatornában uralkodó hőmérséklet, [K]. 

A csatorna által leadott hőmennyiség: 
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Az Rö,f és Rö,r számításánál a külső oldali e hőátadási tényező értéke 6…8 [W/m
2
K] közötti. 

A (14), (15) és (16) összefüggésekből: 
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A (14) összefüggéssel számítható a hőmérséklet a csatornában, majd behelyettesítve a (11) és (12) 

összefüggésekbe meghatározható az előremenő és a visszatérő csővezeték fajlagos hővesztesége. 
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2.3 Szabadon vezetett csővezeték 

A szabad vezetékek esetében a cső a palástfelületén hőt ad le a környező levegőnek, amennyiben a 

környezeti te hőmérsékletnél magasabb hőmérsékletű közeg szállítására szolgál. A vezeték 

hőveszteségét a köpeny és a környező levegő közötti e hőátadási tényező is befolyásolja. A külső 

oldali hőátadási tényező a légáramlás sebességétől függő érték. A közeg és a környezete közötti 

hőtranszport számításánál a következő összes hőátbocsátási ellenállással kell számolni: 
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A fajlagos hőveszteség az előremenő illetve visszatérő vezetéknél: 
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3. A vizsgálat tárgyát képező rendszer 

A vizsgálatokat egy elméleti rendszeren keresztül vizsgálom. A geotermális energiával működtetett 

abszorpciós hűtőgép rendszerét egy 5000 [m] hosszú csővezetéken keresztül tápláljuk meg 

hőenergiával. Ennek a csővezetéknek a hőveszteségét vizsgálom különböző előremenő 

hőmérsékletek illetve különböző csőfektetések esetén (talajba fektetett előszigetelt csővezeték 

illetve védőcsatornában szerelt csővezeték). Ezenkívül vizsgálom még azt is, hogy a 

megváltoztatott előremenő fűtővíz hőmérséklet mekkora hűtőteljesítmény és termokémiai hatásfok 

változást idéz elő, állandó fűtővíz hőfoklépcső mellett. 

A vizsgált abszorpciós hűtőgép egy Thermax LT 65 S típusú melegvíztámaszú abszorpciós hűtőgép. 

A névleges hűtőteljesítménye 2288 [kW], ennek előállításához 3259 [kW] névleges fűtőteljesítmény 

szükséges. A hűtőgépet tápláló fűtővíz hőfoklépcsője 20 [°C]-os, és a 200 [mm] néveleges átmérőjű 

csőben 2 [m/s] sebességgel áramlik, így a szállított térfogatáram 226 [m
3
/h]. A hidegenergiát egy 

350 [m
3
/h] térfogatáramú hűtött víz vezeti el, amelynek 7 [°C]-os az előremenő és 12 [°C]-os a 

visszatérő hőmérséklete. A gép működése során felszabaduló hőt a 630 [m
3
/h] térfogatáramú 

hűtővíz szállítja a hűtőtoronyhoz. A hűtőtoronyba belépő víz hőmérséklete 34,5 [°C], az onnan 

távozóé 28 [°C]. Emiatt a belépő hűtővíztől függő η1 értéke 110 [%] lesz. A gép kondenzátorában 

42 [°C], abszorberében 35 [°C], míg az elpárologtatójában az előírt 3,7 [°C] uralkodik. A kiűzőben 

uralkodó hőmérsékletet jó közelítéssel a fűtővíz középhőmérsékletére vehető. 

A fenti adatok alapján a vizsgálatok során a gép termokémiai hatásfoka a következőképen alakul: 
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4. A termokémiai hatásfok és a hőveszteség alakulása a fűtővíz hőmérsékletének 

függvényében 

Az abszorpciós hűtőgépet és a vizsgálat során idealizált kutat összekötő távvezeték 5.000 [m] 

(előremenő és visszatérő vezeték együtt) hosszú. A csővezeték átmérője a nyomvonal mentén 

állandónak vettem. Az átmérője 200 [mm] átmérőjű szigetelt acél csövek. Elhelyezésüket tekintve 

földbefektetett előszigetelt (1. eset) és a védőcsatornában szerelt (2. eset) csővezetékpár esetét 

vizsgáltam külön-külön. A vizsgált csővezetékek szigetelésének anyaga kőzetgyapot paplan. A 

földbefektetett előreszigetelt illetve védőcsőben szerelt csővezetékeknél a talajfedés mérete 1 [m]. 

Ezen adatok és a (2)-(17) egyenletek adják az 1. táblázatban szereplő hőveszteség értékeket. 

 

1. táblázat A távvezeték hővesztesége különböző elhelyezéseknél, illetve az abszorpciós hűtőgép 

termokémiai hatásfoka az előremenő fűtővíz hőmérsékletének függvényében 

Előremenő 

hőmérséklet, [°C] 

Hőveszteség 

1. eset, [kW] 

Hőveszteség 

2. eset, [kW] 

Nyerhető hűtő-

teljesítmény, [kW] 

Termokémiai 

hatásfok [%] 

80 169,04 225,18 1386 65,16 

81 172,50 229,80 1445 66,49 

82 175,97 234,42 1504 67,77 

83 179,44 239,04 1564 69,00 

84 182,91 243,66 1623 70,19 

85 186,37 248,28 1683 71,35 

86 189,84 252,90 1742 72,46 

87 193,31 257,52 1797 73,38 

88 196,78 262,13 1845 73,96 

89 200,24 266,75 1896 74,68 

90 203,71 271,37 1948 75,39 

91 207,18 275,99 2016 76,69 

92 210,65 280,61 2076 77,69 

93 214,11 285,23 2137 78,67 

94 217,58 289,85 2197 79,62 

95 221,05 294,47 2257 80,51 

96 224,51 299,09 2316 81,37 

97 227,98 303,71 2375 82,22 

98 231,45 308,33 2435 83,05 

99 234,92 312,94 2504 84,19 

100 238,38 317,56 2543 84,30 

101 241,85 322,18 2543 83,14 

102 245,32 326,80 2543 82,02 

103 248,79 331,42 2543 80,94 

104 252,25 336,04 2543 79,89 

105 255,72 340,66 2543 78,87 
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A számítások során 20 [°C] hőfoklépcsőjű fűtővizet tételeztem fel. és konstans 26 [°C] külső 

hőmérsékletet. 

Az 1. táblázatban szereplő értékeket jobban szemlélteti a 3. ábra: 

 

2. ábra Az abszorpciós hűtőgép termokémiai hatásfoka, a távhővezeték hővesztesége  

a fűtővíz hőmérsékletének függvényében 

 

Az 1. táblázatból kitűnik, hogy az elérhető legnagyobb hatásfoknál a legnagyobb maximális 

hűtőteljesítményt tudjuk levenni a gépről. 

A 2. ábrán folytonos vonallal a termokémiai hatásfok változását jelöltem, a szaggatottal a talajba 

fektetett előszigetelt csővezeték hőveszteségét ábrázoltam, a pontvonallal pedig a védőcsatornában 

szerelt csővezeték hőveszteségének alakulását mutattam be az előremenő fűtővíz függvényében. 

A 2. ábráról leolvasható még, hogy ez az abszorpciós hűtőgép 98,3 [°C]-nál éri el a maximális 

hatásfokát. Az adott körülmények között ezen a hőmérsékleten tud a legnagyobb hűtőteljesítmény 

leadni. Ha tovább növeljük a fűtővíz hőmérsékletét és ezáltal a bevitt fűtőteljesítményt, a gép nem 

lesz képes több hűtőteljesítményt leadni. Ennek a korlátnak szerkezeti korlátai vannak. 

Mint látható a távhővezeték és a fűtővíz hőmérsékletének kapcsolata lineáris. Azaz minél nagyobb 

az előremenő fűtővíz hőmérséklete, annál nagyobb lesz a hőveszteség is. Másszavakkal mondva, ha 

az abszorpciós hűtőgép jobb hatásfoka érdekében megnöveljük a távhővezetékben szállított fűtővíz 

hőmérsékletét, számolnunk kell a lineárisan növekvő hőveszteség jelentős mértékével is.  

Ezt a jelenséget érzékelhetőbben írja le a 3. ábra, ahol a referencia pont a 80 [°C] előremenő 

fűtővíznél előállítható állapot. 
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3. ábra A hőveszteség és hűtőteljesítmény növekedés  

a referenciaponttól a fűtővíz hőmérsékletének függvényében 

 

5. Összefoglalás 

Jelen cikk célja az volt, hogy a geotermális energiahordozóval ellátott távhővezeték hőveszteségét 

és az abszorpciós hűtőgép termokémiai hatásfokát vizsgálja a fűtővíz hőmérsékletének 

függvényében egy egyszerűsített modell segítségével. Ez a modell nem vesz figyelembe olyan 

dolgokat, mint például, hogy a teljes rendszerre, nem egy, hanem több abszorpciós hűtőgépet, 

illetve fogyasztót is rá lehet kötni (változó csőátmérőt eredményezve), vagy a fogyasztói oldalon az 

időben változó hűtési igényeket. Mindezt annak érdekében, hogy egy aránylag egyszerű modellt 

felállíthassak. A modellt a későbbiekben szeretném közelíteni a valóságos rendszerekhez.  

Annak meghatározása, hogy mennyivel érdemes a fűtővíz hőmérsékletét megemelni, anélkül, hogy 

már gazdaságtalan legyen, nagyban befolyásolja a geotermális energia kinyerésének és a 

hidegenergia pillanatnyi ára. 

Mindezen hiányosságok mellett ez a rendszer egy jó kiindulópontja lehet a későbbi kutatásoknak. 

 

Felhasznált szakirodalom 

Homonnay Györgyné. (2003): Távfűtések, Műegyetemi kiadó, Budapest, Magyarország, pp 185-191 

http://www.georen.unideb.hu/media/document/abszorpcios_hutogepek_(workshop).pdf 2011.08.23 9:22 

http://www.szanyo.hu/pic/termekek/3_1/3_1_1/cogenie-hot%20water.pdf 2011.08.11. 10:49 

http://www.georen.unideb.hu/media/document/abszorpcios_hutogepek_(workshop).pdf
http://www.szanyo.hu/pic/termekek/3_1/3_1_1/cogenie-hot%20water.pdf

