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Flatés napkollektorral ?

A kollektor felulet novelésével a nyaron ,,eldobott” ho jobban
novekszik, mint a hasznos
Télen a hatasfok is alacsonyabb!
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Napkollektoros épiletfiités lehetéségei Abra: Naplopé Kit



Flates napkollektorral ?

Mivel a fitési igény és a napenergia rendelkezésre allasa
idoben pont ellentétes, a napkollektoros rendszerek
altalaban nem alkalmasak fiitésre,

legalabbis onallé egységként nem

Megoldas lehet, ha a nyari energia felhasznalhato olyan
célra, amire a flitési szezonban nincs szukség

vagy a nyari energia eltarolasa télre (szezonalis taroldk)
Ezeknek azonban nagy a méretuk és nagy a hoveszteséguk

Sok lakast ellaté tarolok vesztesége kisebb a kedvezobb
felulet/térfogat arany eredményeképpen

A passziv szolar épitészet kifejezetten a napenergia flitési
celu felhasznalasaval foglalkozik



Fazisvaltasos hotarolas

A veszteség csokkentésének egyik modszere a
fazisvaltasos hotarolé alkalmazasa (latens ho)

Ebben a hotarolast a folyékony és a szilard halmazallapot
kozti atmenet adja. Feltoltésnél a hoétarolé anyag
,megolvad”, kisutésnél pedig ,,megfagy” azaz
kristalyosodik.

A rejtett hovel miikodo taroldk fo jellegzetessége a kozel
allandé és alacsony uzemi homérséklet.

A felhasznalt kémiai vegyulet homérséklete addig nem
valtozik, amig a fazisvaltas a teljes tomegben végbe nem
megy.

Kulonboz6 anyagok (vizes sooldatok) fazisvaltasi
héomérséklete mas és mas. (Korai kisérletek: Telkes Maria,
MIT, USA))




Fazisvaltasos hotarolas

A szolartechnikaban alkalmazhaté vegyuletek Bajnéczy-
Ring-Zo6ld szabadalma szerint: kalcium-klorid-hexahidrat,
natrium-karbonat-hexahidrat, dinatrium-foszfat-
dodekahidrat, kalcium-nitrat, natrium-szulfat-dekahidrat,
natrium-tioszulfat-pentahidrat fazisvaltasi homérséklete
29°C és 54°C kozott van.

Ezért a hoveszteség sokkal kisebb, mint a viz
felmelegitésével torténo tarolas esetében

A fazisvaltas hoje 3...6-szorosa az azonos térfogatu és
homérseéklethataru viznek

A méret azonban meég igy is oriasi

A tarold jellegzetes kialakitasa, hogy a vegyi anyagot
50...80 mm atmeéroju csovekbe toltik (tagulasi helyet
hagyva) és lezarjak. A csoveket viztaroloba teszik, ahol a
csovek kulso oldalan a viz j6 hoatvitelt biztosit



Fazisvaltasos hotarolas

Kisérleti latens
hoétarold, makro
kapszulakba zart
PCM (parafin)

Phase Change Material
(PCM): fazisvalto anyag

Forras:

C. Arkar , ,Solar Heating and
Cooling for a Sustainable Energy
Future in Europe,” European Solar
Thermal Technology Platform,
Brussels, Belgium.




Szorpcios hotarolas

A szorpcios hotarolé rendszerekben a hot
anyagokban taroljak szorpcios anyagbol felvett
vizpara segitségeével.

Az anyag lehet szilard (adszorpcid), vagy
folyékony (abszorcio).

Ezek a technolégiak meég javarészt fejlesztesi
szakaszban tartanak, de nehany kozuluk mar a
piacon is kaphato.

Ebben a szorpcios hotarold siriuség négyszerese
lehet a vizben valb szenzibilis hotarolasnak.



Termokémiai hotarolas

A termokémiai hotarolé rendszerekben a hot
endoterm kémiai reakcioban taroljak.

Egyes vegyuletek tobb mint huszszoros hotarolo
képességgel rendelkeznek, mint a viz, de a
tarolas slrisége altalaban 8-10-szer magasabb.

Kevés termokémiai tarold rendszert mutattak
eddig be.

Valamennyi jelenleg hasznalt kisérleti anyag so,
amelyek vizmentes és hidratalt formajaban
léteznek.

A termokémiai rendszerek kompakt tarolasra
alkalmasak alacsony és kozepes homeérsékleten.



Termokémiai hotarolas
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o A termokémiai hétarolas elve: hot hasznalnak arra, hogy kémiai
vegyuleteket szétvalasztjak komponenseire.

o A komponenseket ezutan hosszu ideig taroljak gyakorlatilag
hoéveszteség nélkul.

o Amikor az 0sszetevok ujra egyesulnek, a kémiai reakcié soran ho
keletkezik

Forras: ECN, The Netherlands, ,,Solar Heating and Cooling for a Sustainable Energy Future in
Europe,” European Solar Thermal Technology Platform (ESTTP), Brussels, Belgium.




Hoszivattyuval kapcsolt tarolas

Hoszivattyuval kapcsolt tarolo esetén a tarolé-
homérséklet nem kell, hogy jelentosen eltérjen a
kornyezeti homérséklettol, ezért a tarolé hovesztesége
Kicsi.

o Ha példaul a tarolas homeérséklet-tartomanya 10-30°C,
akkor 40°C eloremend homérséklet esetén a
hoszivattyunak 10...30°C homeérsékletet kell emelnie

o A futési rendszernek természetesen a leheto
legalacsonyabb homeérsékleti szinten kell miikodnie a jo
hatasfok érdekében.

o EbboIl a szempontbol a legmegfelelobb a padlofiités.
Radiatoros flités esetén a szokasos radiatorfelulet
5...10-szerese adodna ezen a homérsékletszinten.




Hosszu tavu hotarolok

A napenergia hozam és a fitési energia igeny idobeli
elterese megoldhaté hosszu tavu (szezonalis)
hotaroloval. Nyaron felfltjuk, télen kisutjuk.

Az atmenet az egyik uzemmaodbol a masikba folyamatos.

Tavasszal egy bizonyos idoponttol kezdve a az
energiahozam mar fedezi az igényeket, kesobb pedig
mar toltésre is jut.

Osszel egy bizonyos idépontig elegendd a pillanatnyi
hozam, késobb mar a tarolobol is kell vételezni.

A szezonalis tarol6 problémaja a meéret és a hosszu ido
miatt a nagy veszteség.

Csaladi haz méretben a tarolé6 mérete nagysagrendben
megegyezik az epuletével



Kozponti (kozossegi) hotarolo

o A méret novelése csokkenti a fajlagos veszteségeket.

o Egy tarolo, amely tobb szaz, esetleg tobb ezer lakast
szolgal ki olyan nagy méretl, hogy kedvezo (kocka,
gomb) alak esetén az egyseégnyi terfogatra (hotarolé
kozeg tomegre) juté lehilo felulet kicsi.

o A nagy méret viszont kivitelezési technikai,
elhelyezési nehézséget jelent.

o Meglévo fold alatti ureg is hasznalhat6, s6t maga a
talaj is szondakon keresztul

o Kozosseégi rendszer (tombfltés, tavfiités) szukséges a
ho elosztasahoz.

o Hoszivattyuval kiegészitve esetleg meglévo
tavfutéeshez is csatlakozhat?




Hotarolo lehiilés szamitasa

_kF
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Ahol:
[ = a tarolo homérséklete a vizsgalt idoszak végén [°C]
t; = kiilsé6 hémérséklet [°C]
to = tarolo kiindulasi hémérséklete [°C]
e = Euler féle szam (2,718)
k = héatbocsatasi tényezé (0,5%/ )
F = feliilet [m?]
M = tomeg [kg]
¢ =fajho (1,163 Wh/kgK)

T =1do0 [ora]




A tarolo homerseéklete a futési
szezon végen

Tarolé térfogat Tarolé homérséklet

w

°C

=

20,00057
s 20,15
22,46
20,91
39,01
48,22
51,99

Kezdeti hdmérséklet: 60°C Kornyezeti homérséklet: 20°C
Hoszigetelés: 0,5 W/m?K



Hotarolo lehilése 20°C
kornyezeti homeérséklet esetén
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Hoszigetelés: 0,5 W/m?K



A tarolé hovesztesége a futesi
szezon végeig [%]

Hasznos ho kivétele nélkul

8 64 512 1728 4096 13824 32768 64000 110592
Tarolé térfogat [m3]
Hoszigetelés: 0,5 W/m?K



Kozponti (kozosseégi) hotarolok

Erdbecken-Warmespeicher (PTES)
{60 bis 80 kWh/m?)

Tank-Warmespeicher (TTES)
{60 bis 80 kWh/m?)

. o
i SYAVAN A

Erdsonden-Warmespeicher (BTES) Aquifer-Warmespeicher (ATES)
{15 bis 30 KkWh/m?) {30 bis 40 kWh/m?3)

Akna tarold, Pit storage (PTES)

Acéltartaly, Tank thermal energy storage (TTES)
Viztarozo, Aquifer (ATES)

Talajszondas tarolé, Borehole storage (BTES)
Solar district heating guidelines Collection of fact sheets WP3 — D3.1 & D3.2 August 2012 Intelligent Energy Europe



A tarolé teljes

koltsége 102 EUR

Tarolo arak

Total cost of storage [10* €]
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http://www.solar-district-heating.eu
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Marstal (DK)

Arcon Solvarme A/S,
Denmark

A 12,9 MW hoételjesitményli Marstal (DK) rendszert (18.365 m? kollektor
fellulet) a helyi tavfiitorendszerbe integraltak. A vilag legnagyobb szolar
héerémiive egy dan sziget 0sszes hoigényének 30%-at biztositja.


http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_orderby=Apert._x0020_area_x0020_in_x0020_m2&udt_1317_param_direction=ascending&udt_1317_param_searchCountry=&udt_1317_param_searchArea=&udt_1317_param_searchType=&udt_1317_param_searchCollSys=

Legalabb 700 kW hoételjesitményd,
napkollektorral miukodtetett tavfités és —hlités
rendszerek Europaban

zezonalis (évszakos) tarolas

Tarolo6 tipusok
elmagyarazat

ATES Viztaroz6 héenergia tarolé

BTES Fart héenergia tarolé (talaj, kbzet)

WTES Viz hoéenergia tarolé (sziklaureg, beton és
acéltartaly, ureg a fold alatt vagy fold feletti
tarolo)

WGTES Viz /| kavics héenergia tarolo (fold alatti Greg)

http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx.



Legalabb 700 kW hoteljesitmény
napkollektorral miukodtetett tavfités és —hlités
rendszerek Europaban

KoIIektor tipusok I

elmagyarazat

FPC Sik kollektor = alapértelmezett

ETC Vakuumcsoves kollektor

CPC Osszetett parabolikus kollektorok
PTC Parabolikus valyu kollektor

UG Uvegezetlen kollektor (abszorber)

Leliritdés rendszer (alap = szivattyus rendszer és
fagyallé hohordozé kozeg)

Reflektor

http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx.



Legalabb 700 kW hoételjesitményii
napkollektorral mikodtetett tavfutes eés —huteés
rendszerek Eur(’)péban http://www.solar-district-heating.eu

Marstal Fjernvarme Marstal, Denmark 18365 12,81 WTES 1996

Stadtwerke Crailsheim,
_ _ 7300 5,11 BTES 2003
Crailsheim Germany
Stadtwerke Neckarsulm,
5670 3,97 BTES 1997

Neckarsulm Germany
Uppsala Energi AB Lyckebo, Sweden 4320 3,02 WTES 1983
Techn. Werke Friedrichshafen,

L 4050 2.84 WTES 1996
Friedrichshafen Germany
Rise Fjernvarme, Rise, Denmark 3575 2,50 WTES 2001
EON Hanse Hamburg, Germany 3000 2,10 WTES 1996

ATES Viztarozé héenergia tarolé
BTES Furt héenergia tarolé (talaj, k6zet)

WTES Viz héenergia tarolé (sziklalireg, beton és acéltartaly, ureg a fold alatt vagy fold feletti tarold)
WGTES Viz/ kavics héenergia tarolé (fold alatti tireg)



Legalabb 700 kW hoételjesitményi,
napkollektorral mikodtetett tavfutes eés —huteés

rendszerek Eur(’)péban http://www.solar-district-heating.eu
Stadtwerke
. Munchen, Germany 2900 2,03 WTES 2007
Munchen
ENECO Energy 2MW, Netherlands 2900 2,03 ATES 2002
Lambohov Samf. Lambohov, Sweden 2700 1,89 WTES 1980
Vaxjo kommun Ingelstad, Sweden 2460 1,72 WTES 1984
: Groningen,
De Huismeester 2400 1,68 BTES 1985

Netherlands
HSB Brf Anneberg Anneberg, Sweden 2400 1,68 BTES 2002
Bayerisches

.. . Augsburg, Germany 2000 1,40 ATES 1998
Staatsministerium

ATES Viztarozé héenergia tarolé
BTES Furt héenergia tarolé (talaj, k6zet)

WTES Viz héenergia tarolé (sziklalireg, beton és acéltartaly, ureg a fold alatt vagy fold feletti tarold)
WGTES Viz/ kavics héenergia tarolé (fold alatti tireg)



Legalabb 700 kW hoételjesitményii,
napkollektorral mikodtetett tavfutes eés —huteés

rendszerek Eur(’)péban http://www.solar-district-heating.eu
Stadtwerke Eggenstein, Germany 1600 1,12 WGTES 2008
Eggenheim
EON, DE Hannover-Kronsberg 1350 0,95 WGTES 2000
Vaxjo kommun Ingelstad, Sweden 1320 0,92 WTES 1979
Swiss Fed Office Nel_JchateI, 1120 0,78 WTES 1997
of Stat. Switzerland
Private Kerava, Finland 1100 0,77 BTES 1985
assotiation
Her.lev kom. Tubberupvange, 1030 0,72 WTES 1991
Boligselskab Denmark
WIRO mbH Rostock, Germany 1000 0,70 ATES 2000

ATES Viztarozé héenergia tarolé

BTES Furt héenergia tarolé (talaj, k6zet)

WTES Viz héenergia tarolé (sziklalireg, beton és acéltartaly, ureg a fold alatt vagy fold feletti tarold)
WGTES Viz/ kavics héenergia tarolé (fold alatti tireg)



Legalabb 700 kW hoételjesitményii,
napkollektorral mikodtetett tavfutées és —hutes
rendszerek Europaban

A viztarolas jellemzo uzemi homérseklete egészen
alacsonytol (30°C) a magasig (korulbelul 100°C) terjed.

A napenergia uzemek tobbséget ugy tervezték, hogy
fedezni tudjak a nyari hdnapok hoigenyeét (meleg viz és
hoelosztasi vesztesegek) napi viztarozokat hasznalva

o Egyeseket azonban szezonalis taroloval lattak el, és a
terhelés nagyobb részet fedezik le.

o A szezonalis taroldok szigetelt tartalyokban tartalmazzak
a vizet (a fold folott vagy fold alatt) tiz uzemben, a
foldben hét uzemben, a viztarolé retegekben kettoben,
és a foldi és vizi kombinaciojaban a tobbiben.

http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx.



Legalabb 700 kW hoételjesitményii
napkollektorral mikodtetett tavfutées és —hutes
rendszerek Europaban

Az uzemek tobb mint 80%-at sik kollektorokkal
szerelték fel, javarészt nagy modulu kollektor
Kivitelben

A legtobb uzem tulnyomasos kollektor rendszerrel
rendelkezik, amelyben fagyallé keverék van —
altalaban glikol és viz — ugyanakkor néhany uzemben,
Hollandiaban leuritos kollektor rendszerek uzemelnek

o Szamos napenergias tavfutéesi rendszer, kulonosen
Svédorszagban és Daniaban foldre telepitett kollektor
mezovel rendelkezik

o Ez nagyon olcs6 megoldas lehet, ha a teruletek
rendelkezésre allnak, és a napenergiat a létezo

épuleteket kiszolgalé halézathoz csatlakoztatjak
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx.




Legalabb 700 kW hoteljesitményi
napkollektorral miukodtetett tavfités és —hlités
rendszerek Europaban

o Ezek a rendszerek egyutt kevesebb, mint
0,5%-at adjak az EU-ban telepitett szolar
hokapacitasnak

o Egyuttes kapacitasuk azonban tobb, mint
25.000 kis hazi napenergias melegviz rendszer
osszesen

http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx.


http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_orderby=Apert._x0020_area_x0020_in_x0020_m2&udt_1317_param_direction=ascending&udt_1317_param_searchCountry=&udt_1317_param_searchArea=&udt_1317_param_searchType=&udt_1317_param_searchCollSys=

OSSZEFOGLALAS

A szezonalis hotarolas hatékonysaga
alapvetoen tarolé méreteétol fugg, feltetelezve
a tarolok kompakt formajat

Tarolokeént sziklauregek, illetve maga a talaj is
hasznalhaté

Nagy térfogatu tarolé lehetové teszi a nyaron
begylijtott napenergia hasznositasat fiitési
célra

Alacsony homeérsékleti flitésekhez
alkalmazhatoé
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