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Napko||ektoros hóenergia eIlátás

1. Bevezetés

Az ipari társadalom kialakulása, az elmirlt 150 év láwányos technikai fejlódése nagymértékri

energiafelhasználássa1 járt. A mai íejlett élet számára nélktilozhetetlen energiát - a nukleáris

energia kivételével _ tobbségében íosszilis nizelőanyagok (szén, kőolaj származékok, gáz) elégeté.

sevel ellitjuk elő. Az égetés azonban a kornyezet számára káros tivegházhatás kialakulásához ve-

zeto fustgáz kibocsátzísával jár. Az tivegházhatás eredménye a globalis felmelegedés, amely ma

már nem csak a tudosok jelzései, lranem saját tapasztalat alapján is érzékelhető. A globelis fel

melegedés viszont olyan kornyezeti, idiijárási folyamatokat indítlrat el, mely az emberiség számá.

ra katasztrotí1is állapotokat idézhet elo. Az tivegházhatásért elsősorban (de nem kizárolag) a szén

a1apu tr-izel anyagok toké1etes égése során keletkezo széndioxid (Coz) a felelos. A foldon levo

novények ugyan fotoszintézis k során elnyelik a CO2 .t oxigénné alakítva azt, de az energiater-

melés során keletkező Co2 (és egyéb vegházhauísri gázok) joval meghaladja a novények ált.el

elnyeltet. Nem beszélve arrol, hogy az emberi tevékenység kovetkeztében fo1yamatosan csokken

a novényzet. Ha a technikai Gjlődés titeme - a mai technolÓgiák alkalmazásával - folytatodik, a

tudosok előrejelzései szerint a klímakatasztroía elkerrilhetetlen. A veszélyt friszerezi a hagyomá-

nyos fosszilis nizelőanyag készletek emberi 1eptekkel mérve kozeli kimerulésének lehetosége.

Ha azt szerefilénk' hogy unokáink, dedunokaink számára is legyen normális életlehetőség a

Folclon, figyelembe kell vennr.ink a tudÓsok figyelmeztetéseit, és változtatnunk kell az eddigi

élet- és technikai fejlődési modunkon. Ezen gondolatok hatására erősodott fel az igény olyan

(egyebkent már régota ismert) ,'zold'' energiatermelő technolÓgiák alkalmazása iránt, melyek

vagy megujulok, vagy Co2 semlegesek. Csokkententink kell az energiafelhasználásunkat is, h!

szen a ,,1egkornyezetbarátabb'' az el nem fogyasztott energia, így megnő a jelentősége az ener.

gíafelhasználás hatékonyságának is. A Co2 probléma megoldására lehetőségként mertilt még

fe1 a hagyományos energiatermelés osszekotése a CO2 einyeletésével és geolÓgiai tárolásával. E

technologia azonban nem tekinthető még kiforrottnak.

A zold technolÓgiák széleskorri elterjedésének ket akadalya van. Egyrészt a mai gazdasági konil.

mények mellett drágábbak, mint a hagyományos technolÓgiák, másrészt felhasználhatoságuk _

vagy elérhetoségtik, vagy rendelkezésre allasuk miatt _ korlátozott.

Szintén nehézség, hogy a fogyasztás.vezérelt, a profit maximalizálásra torekvő, piaci verseny ala.

pu világgazc1asági rendszer mrikodése ellentmondásban van a hosszu távu társadalmi érdeket

szolgálÓ, a jovőre felelősséggel gondolo kornyezewédelemmel. A politikai dontéshozÓk felada-

ta tehát olyan _ a píaci folyamatokba beavatkozo _ szabáIyozÓ rendszer alkalmazása (kutatás-fej-

lesztési, beruházási támogatás, Öko aclorendszer, bírságok... stb.)' mely a társailalmi célok, ér-

dekek érvényesr'ilését szolgálja. A még a kornyezewédelem iránt elkotelezett fogyasztÓ is akkor

választja a zo1d teclrnolÓgiákat, ha neki ez gazdaságilag megéri és azonos (de legalább hasonlÓ)
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kényelrni íokozatot biztosít. Az elmÚrlt évtizeclekben hatalmas innovácic! indr.rlt meg ezen a te.

r|rleten, cle látlrato, lrogy a felhasználásuk azon clrszágokban novekedett, ahol megfelelő oszton.

zést alakítottak ki a fogyasztÓk számára is. Az innovácio kulcs-kérdés ezen a tertileten, egyes gaz-

c1asági elenrzések szerint a zold ipar fejlciclése lelret az egyik motorja tr rnai világgazdasági recesz-

szi bcjl valc' kilábalásrrak.

A megujr.r1il energiaíorrásbÓl származcj energiatermelés lehetséges mocljai:

_ a víz nrclzgási energiáját kihasználva villarnosenergia.termelés'

- a szél rnozgási energiáját kihasználva villamosenergia.termelés,

- a Fcilcl n'rélyének lrőjét (geoterrnia) kilrasználva hő- és villamosenergia.terrnelés,

_ a Nap errergiájának hasznosításával villanrosenergia-termelés,

- a Nrrp er'rergiájának hasznosításával lróenergia-termelés,
_ a Folclbe tárolt rrapenergia hasznclsítása lrőszivatqnrval|'r hóenergiaként,

- bic.lt-tl as szal.] elégetésével hő- és villtrrnosenergia-termelés,

_ biogázl.r elégetésével hő- és villamosenergia-termelés,

A Nap és a Folcl hoje sokszorosa az emberiség energiaigényének, a kérdés hogyan és milyen

árorr rucljr'rk kinyerr'ri azokat. Problémtr tlrég, lrtlgy az energiaforrás térben (geotermikus forrás)

és időben (napenergia) nem esik egybe az igérryekkel. A villamos energia térbeli trívolsága a ki-

terjedt hál zat rniatt nem probléma, de pélclául a geotermikus íorrás nagy távolsága a lrőpiac.

tÓl már igen. Ugyanígy a Nap sem akkor sr.it igazán, amikor kéne, a lrőenergia évszakos táro.

lásir rendkívtil koltséges. A szél is akkor frrj' arnikor Ő akar, és nem akkor, amikor a viilamos

energiára pont sziikség van. A biomasszánál szintén kérclés a rendelkezésre á11ás, valamint az

energiahasznosítáS kontla mezogazdaság kérc]ése. nrelyik hasznosításra van célszerŰren az adott

helyen nagyobb sztikség. Ugyanígy, ha kiírtjr.rk az er.{őket, mert liival nizelni Co2 semleges, ak.

kor osszességében tobb kárt okozurrk, mint hasznot. Az a helyzet is eloálllrat' hogy az egyik

megujulo ,,r.iti'' a másikat' vagy ellene moncl az energiahatékonyság kovetelményének.

Országosan, de egyéni, kis kozosségi alkalnrazásoknál is ált.rlánosságban elmorrdhatÓ, hogy a

megujulok alkalrnazásánál rendszerszemléletu gclnc1olkodes kell.

A hósz ivattyr ' i  egy techno|Ógia,  me|y v i||amos energiávaI mŰkodik '  így csak akkor tekinthetó te|1esen meg ' ju lÓnak'  ha
a v i||amos energiát  is  megÚ1u|Ó mÓdon á||ították e|Ő. EImé|et iIeg a hósz ivatttyÚ mrjkodhet hóenergiávaI is ,  ene is  igaz
az e|óbbi .
Novényi eredetÚ anyag (fásszárr'i, |ágyszár novények, szerves hu||adék)' me|ynek e|égetése során keletkezik Co2,
de mivel a novény korábban Co2-t nye|t el rendszerszerŰefi zétő Co2 kibocsátás nak tekinthetó.
Szerves anyag erjesztésébó| (fermentáciÓ) származo gáz (metángáz), me|ynek Co2 kibocsátása e|óbbiek okán szin-
tén zérÓnak tekinthetó.  Abiogáz is  része a biomasszának.
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2. Napkollektor

A napkollektor nem más, mint a Nap fényenergiáját hőenergiává átalakítÓ berendezés, amit

legtobbszor víz melegítésére hasznáinak, de elófordul hőcserélő kozegként légnemri anyag is. A

napkoliektort nem szabad osszekeverni a nape1emmel|a], amely a Nap fényenergiáját villamos

energiává alakít1a. A napkollektoros (termikus) és napelemes (íényelekmomos) napenergia hasz-

nosítást nevezztik aktív l.rasznosításnak. létezik azonban passzív' építészeti eszkozokkei torténő

napenergia hasznosítris is. A napkollektoroknak számos típusa van kialakítását tekinwe' a koz.

vetító kozeg szerint és aszerint, hogy milyen célra hasznáIjuk (lasd késobt). A magyarországi

éghajlad viszonyok kozott kimondhatÓ, hogy a leggyakoribb és legcélravezetőbb termikus nap.

energia hasznosírás a használati melegvíz (HMV) készítés.

3. Napsugárzás, napenergia termikus hasznosítás

A napenergia hasznosítt{sához napsugárzásra Van sztikség. A napstités - egy éven bel li _ idő-

tartama és a sugárzás erossége az évszaktol, az idÓjátási viszonyoktÓi és a foldrajzi helyzenőI ftigg.

Magyarországon az Országos MeteorolÓgiai Szolgálat végez napsugárzással kapcsolatos mérése-

ket. Jelenleg a vízszintes feltilene érkező globális és diffuiz sugárzást, valamint a sugárzásra merő.

leges irányri direkt sugárzást mérik. Ezek kozul elsősorban a vízszintes felrilet globális sugárzási

adatait teszik kozzé, de csak a hosszabb időszakra VonatkozÓ' ádagos adatokat. A ktilonbozó szak.

konyvek leggyakrabban a napsugárzás országos, terr.ileti eloszlását ábrázolÓ diagramot teszik koz.

zé. Ez a vízszintes feltiletre érkezo globális

(kozveden és szÓrt) sugárzás éves osszegét mu.

tada. A publikáciÓkban általánosan még a ré.

gebbi, pontadanabb méréseken alapulo diag-

ram terjedt el. Ezen megfigyelhető egfajta

cenffikus jelleg, ami a legnagyobb napsugár-

zást az ország kozépső, déli részére teszi. Ettől

némileg eltér az ujabb, korszerubb és ponto-

sabb, mriholdas mérések alapján is készített

diagram, ami az 1. tibrdnlárhato.

Ez a diagram már kevésbé centrikus, sokkal

ink{bb az a nem tul meglepő tendencia olvashato le rÓla, hogy a déli országrészek a legnaposab.

bak, míg az északi részeken kevesebb a napstités. Fontos azonban leszogezni, hogy napstités

* 
Eilí|iÍít', .'l" , : "  t r W M [ Ü n n ;
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1. ábra. A +,ízszintes felliletre esö napsugd'rvis

é+,i dtlagos őss7ege

4 Lásd másik tájékoztatÓ anyag
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szempontjábcil Magyarország legkedvez bb és legketlvez tlenebb helye ki;zi;tt a ktililnbség keve-

sebb, mint I0"/o, Ez telrát azt jelend, lrogy l.razzink terr.iletér'r beltil napstités szer'rrpontjábcil nin-

csenek lényeges' a napenergia-lrasznosíto ren.lszerek n-rŰrkoc]ését cl rrt er.r beftllyásolo ktilonbse-

gek. Az 1. ábrábtil rrregállapíthato, hogy ir vízszintes feltiletre esci napsugárzás éves átlagos ossze-

gezett értéke 1 200 1 ]00 kMr,/m. korrili. Mivel Mirgyarclrszág az északi rr"rérsékelt vben, az észa-

ki széIesség 45,8 es 48,6 
, kozcltt találhatcl, a r-rapsiitéses cjrák sziít-trir 1900-2 200 cira/év kozott

ingadozik' Az érkez t-rtrpsugárzás csircsértéke nyártltr, tr t1éli rrikbar1' tiszttr égbolt esetén eléri,

néha rnegl-ralaclja az 1000 \il7m. értéket. Félig felh s ic]oben kb. 500 pnl., íellr s, itt-ott ntr-

pos iclciben kL]. 250.!V,/m. 
" 

vízszintes féltiletre es(i globiÍlis napsttgárziís teljesítrnénye.

Abbcll, lrogy a vízszintes feltiletre esŐ sltgiírziísi a.lat<.,kat teszik kozzé, nrég nenr kiivetkezik, lrogy

a vízszintes felLileten rryerlreto ki a legtt;bb sttgilrziis. A legrragyolrb energianyerésre akkor szá-

n-rítl-ratrránk, ha a kollektor mindig nrer leges let'rt-re a Nap sugaraira. A napstrgárzás beesési

szoge azonban évszirkonkérrt (és természeteseI-r a f(ildrrrjzi ellrelyezkeclést l ftigg err) más-nrás,

lriszen a Nap nyáron nragasabban jár, rnirrt télen. Egy déli tá1olásir feltileterr a legrragyobb ener-

gia-kihozatalt nyártln 20-30.,-os, míg téler.r kl.,. 60 -os cl lésszognél érnérrk el.

A magyarclrszrígi ft;lc1rajzi és iclojáIási visztlnyok nrellem a leggyakotibb, használati melegvíz ké.

szítésére szolgálti lrasznosításhoz az ic1eális cl lésszilg ir 45.'-t.ls,.léli tájolás nrellett. Ez a kialakí-

tiís nyáron kicsit l'rátrárryos, viszont optillliílis irz íttrreneti időszakokban. Csrrk egy pélcla' víz.

szintes kialakítás esetér-r, clerus napokon a rryiiri és téli sugárzásjt)vede1er-t-r kt;zotti ktilonbség

mintegy {.szeres, r-rríg c1éli tájolásil,45 <ls ell-rclyezés esetén a téli sllgárzásj vec1elem a nyári

Z/3-at is eléri (clertilt rrapokon), nrely iger.r ketlvezij. A télí kedvez tlen lrasznosulás oka, rnég

ilyen klalakítris rnellert is, a télen lényegeserr gyaktlribb fellr s, borr.rlt naptlk szánrir.

A napenergiir hirsznclsíttís szempontjáb l lérryeges kérclés, hogy ir napsr.rgiÍrziis, n-rint minclen

időjárással kapcstllirtcls aclat, meglelret(iscrr

szeszélyes, azt, h()gy eExl aclott napon rnekktl.

ra lesz a napsr'rgárzás, nem lelret elore kiszii

mítani. A2. abru a 2004. évi napsugárzás el-

oszlását ábrázolja. A íelsci ábrán _ ahol irz

adatok napi bclntásban szerepelnek - jcí ht.

hat a szeszélyes jelleg, a borult és a clertilt

napok véletlenszerŰr váltakozása. Az also áb-

rábol - alrol a sr.rgárzási adatok 30 napos át-

lagértékkel szerepelnek _ leolvashatÓ, l-rogy

az éves napsugárzás kb. kétharmada a nyári

félévben érkezik, és a téli felévre csak egylrar-

mados rész marad.

Wtu'MB@rJ

2. ábra: 2004 éui napsugir7cis eloszlasa
(Forrrjs: Naplopö KÍt,)
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3a. dbra: Napi swgtírzdsi cLtlatok 2005, jtínius
(ForrtÍs: Naplopo Kft,)

3b. ábra: Napi sugÍr7cÍsi ulutok 2005. junius
(Forrds: Naplopő Kft.)

4. ábra: Napsugtir7tts haui atlag lefutdsa és

az abbal dtlagosan hasznosttott sugcír7ds értékei
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Havi átlagértékekkel szímolni viszont azért

veszélyes, mert egy lrÓnapon beltil akár nyá.

rtln' akár télen (.] a.b, tíbra) egy.egy nap strgár-

zási értéke ktjzcjtt igen jelent s lehet az elté-

rés' Ha peldaul HMV készítésre átlirg érték-

kel rnéreteziink, nyáron is el ílllrat az a lrely-

zet, l.rogy bizonyos napclkon nem lesz elég

rnelegvizrJnk, lega1ábbis napkclllektor által, és

a kiegészíto energiát kell igénybe vennr.ink.

Ftlnttls nrég, lrogy az el t.'biekben ismertetett

egységnyi féltilete érkezri nirpsr.rgárzásnak csak

egy része tr.rd hasznostrlni. Az, hogy a beérke-

zett sLtgiirzás mekkorir része hasznosítlratci ftigg

a kclllektor min ségétől, kialakításáttil, beépíté-

sét l. Ezt nevezhetj tik hasznosíd.r atci napsugár.

zásnirk. Az elméletileg lraszt'ttlsídratci napsugár-

ziis tcrviibb csokkenhet a napkollektoros rend-

szernek ir fogyirsztiíshoz valii illesztésekor.l']

A 4. dbran egy deli ájolásil, 45 <ls c.lolésszo-

gÍi feltilene érkezo napstrgárzás lrirvi ádtrg lefu.

tástr és irz abbÓl átlagosrrn lrasznosított sugár-

zás értékei lrthatok. (Frlrrtis: Napbpci KÍt.)

A cléli tájolásÍr, 45.-cls cloléssz gŰr feltiletre a

vízszintes feltiletre érkez nél rragyobb

1300_1400k\7h,/rn., év nrrpsugárzás érkezik, ebb l iítlagos kialakításbar'r és átlagcls íclgyasztás.

1roz illesztve mintegy 500-600 kV4r,/m., év napenergiir l-rasznclsíthatcj.

4. Napkol|ektorok, napko|lektoros rendszerek fajtái

A napkollektoros renclszereket csoportosíthrrtjuk

. a fellrrrsználrís céIjrr szerint (4.1.):

_ Iutes,
- HMV és fíités,
_ HMV,

. egyéb (metlenccííítés, kerti 7uhany),

.  
" . ! l  l 1 Í i  i 1  f  ' { i n { l * l i t { {

m t u

"  i . l  i  I  i : :  t  l  í . 8  i  l  {  Í  {  l l  í  i  1

M ü M

5 Lásd még napko||ektorok méretezése részt
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. a felhasználás helye szerint (4.2.):

- csalddi hdz,

- nagyobb épiilet (trirsashtiz, irodahdz, kőzintézménJ, kereskedelmi épiilet stb.)

- kőzponti eLkitő rendszerére csatlako7tatu a,

_ ttivhóhrilazava Cs o,tlakozto,tua,

_ egyéb (kert, szctbadtér stb.),

a rendszer kialakítrísa szerint (4.3.):

_ gra,,litdciÓs,

_ kén^1 szerkeringteté síi,

a kozvetítő kozeg szerint (4.4.):

- fol1adek (uíz, Íasycillő) k zesíí,
_ Levegö kt)zegu,

a kollektor fajtája szerint (4.5.):

- tartdllkollektor,

_ mtían1ag abs7orber,

_ síkkollektor,
- uakuumcscjues kol.lektor,

- koncentrrilő kollektor,

_ Ieuegös koLlektor.

4 .1 .  A  fe lhaszná lás  cél ja  szer in t

A napenergia hasznosításának legegyszer bb modja az olyan felhasználás, mely igazodni tud a

napsugárzás kiszámíthatatlanságához, mert az igénybevétel nem igényeli a folyamatos rendelke-

zésre állást. Ilyen a kerd zuhany, valamint a medence vizének felmelegítése nyáron.

Magyarországon _ az elobbieken tul _ a napenergia legkézenfekvóbb használati modja a HMV

készítés. Ebben az esetben a napenergia az éves HMV igényt nem teljes mértékben fedezi, sztik-

ség van kiegészítő energiára is.l..l A melegvíz készítéshez - a napsugárzás napi ingadozása miatt
_ szolár HMV tárolora is sztikség van.

lrhetséges olyan megoldás is, mikor a kiépített napkollektoros rendszer a nyári HMV igényen

tul az átmeneti idoszakban, valamint té1en a í|rtési igények egy részét is kiszolgálja. Ez a nyár.
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hoz képest egy ,,tulméretezett'' rendszer, ilyenkor a napi ingaclozáshoz nemcsak szo1ár HMV

tárolÓ kell' lranem fi:tési puffer tárolÓra is sztikség van, mely legalább kétszer akkora, mint a

szolár HMV uírolÓ. Elméletileg elkepzelhetó a nyári tobblet energiát szezonális tárolőban a té-

li időszakra e1tárolni.ti] Ha a napenergiát Ítitési célra is akarjuk hasznosítani, akkor építészeti

leg gondoskodni kell arrol, hogy az éptilet alacsony hőfogyasztásti legyen.

A csak fritésre használatos, folyadék kozvetítő kozegtí napkollektoros rendszer kiépítése, eiőb-

biek ismeretében, nyilvánvalÓan értelmeden. Egy esetben létezó/céIszerú megolclás, ha a koz-

Vetíto kozeg levegő. A kollektor belsejében felmelegedett levegőt ventillátorral a helyiség leve-

gőjének felmelegítésére használjuk.

4'2' A fe|haszná|ás he|ye szerint

Csaladi házas, vagy kis épriletes felhasználás a legkedvezőbb, ilyenkor az éptiletnek egy onállo

rendszere van, amelyben jol kialakíthato a napkollektoros rendszer és annak egytittm[ikodése

az egyéb energiaeliátÓ renc]szerrel.

Nagyobb éptilet esetében a meglévő kozponti ellátÓrendszerhez valÓ csadakozás és az azzal va-

1o egytittmrJikodés nagyobb korr.iltekintést igényel.

KLilfoldon kísérletképpen már megvalosult rendszer nagy napkollektor telep által - szezonális

tárolo felhasználásával _ g}'ujtott napenergia távhőhálÓzatba va1Ó betápláiása.

A szabadtéri alkalmazás általában onállo, egyszeni megoldásti rendszert igényel'lor

4.3. A rendszer kialakítása szerrnt

A gravitácios rendszer _ keríngtetci szivattyu nelktil _ termoszifon elven mtikodík. Ez esetben

a rirolo magasabban van, mint a kollektor. A kollektorban felmelegedett víz felszáll a tárolo-

ba, mikozben a tárolÓbÓl hidegebb víz érkezik a kollektorba. A keringést fenntarto felhajtoero

a kollektorban és a tárolÓban levo folyaclek hómérséklet ktilonbsége. Ebbol kovetkezik, hogy a

keringés megsziinik, amint a homérséklet kiegyenlítodik. ltt az osszekotő csővezetékeknek mi-

nél rovidebbnek és nagyobb átmérőirlnek, kevés idommal szereltnek ke1l lennitik, hogy az

áramlási ellenállás minel kisebb legyen. Ezek általában egykoros rendszerek. a kollektorban az

a víz kering, amit elhasználunk, így fagyweszély esetén nem alka1mazhatoak.

A kényszerkeringtetésrli rendszernél a kollektorok alnlaban a teton helyezkednek el, a tárolci az

alapszinten, a keringést szivattyti biztosítja. A magyar éghajlati víszonyok mellett kétkoros a

7 Ez nyi|vánva|Óan gazdasági kérdés'
8 Természetesen a csa|ádi házas rendszerrel f thetiÜk a medence vizét is.
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6 Lásd még napko||ektorok méÍetezése részt
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retltlszer: a kollektorban fagyallo (fagyállci és víz keverék) folvadek kering, a tárolciban egy f toc-

s kígytis l'rocserélő ad1a át az energiát a tároloban lévo használati melegvíznek. Futési célra csak

kétk ros renclszer használhato.

4'4' A kozvetító kozeg szerint

A folyadek k zegu kollekror rendszereknél egykijrcls esetben a kozeg víz, kétkoros rendszernél

fagyállo (fasyallo és víz keverék) folyaclék.

A leveg s k zegŰr, nagyobb belso térfoganr kollektor, ahol a kollektor belsejében felmelegedett le-

veg(it verrtillátorral az épr.ilet helyiségeibe szrillítjuk, és az ottani, belso levego felmelegítésére hasz-

náljLrk. Üciitő érdekesség a magyaÍ piaccln az trn. ,,sorkollektor'', mely soros dobozokbÓl házilag

gyártott kollektorokat jeLent, és anrelyeket az elobbiek szerint ftités kiegészítésre haszná1nak.l.,l

4.5. A koIlektor fajtája szerint

A legegyszerŰrbb aruílykollektor a házilagosan készített, mindenfajta szabályozás és bonyolul.

tabb kialakítás nélktili fekete, gravitáci s tartály, melyet általában kerti zuhanyozo célra használ.

nak. Léteznek gyári készítésri, ktilonbi;zcl kialakítasu tartálykollektorok is, nrelyeknek előnye a

kec]vez bb ár mellett az egyszerÚrségr.iLk: átfolyos keszrilek, sem hőcserélő, sem szivattyu nincs

benne, áram nem kel1 hozzá, nem romollrat el.

Ennél bc;nyolultabb rendszert alkocnak a medencék vizének felmelegÍtésére használatos m -

anyag abszorberek Ezek nyomás- es lroellosega korlátozott, az elérní kívánt homérséklet nem

sokkal lraladja meg a kornyezeti l-romérsék1etet. Teljes egészében mtianyagbol vannak' így lefe

des nelkul elhelyezhetok egy alka1mas lapos teton, valamint egykoros rendszerben (hocserélő

kozbeiktatása nelktil) a medence klcirclzon vize keringtethet<i benntik, tárolora nincs szrikség.

Csak nyárcln használhatoak.

A koncentrálÓ kollekorok speciális kialakításÍr kollektorok, melyek a napsr.rgárzás gyujtÓlencse

hatisát használják ki. A napíenyt homoru nikr kkel, vagy parabolavalytrkkal egy pontban gyrijtik

ssze. Techncllogiai célra, elsosorban naper mŰrvekben használják, magas honrérséklet érhető el

vele' Hátránya, hogy csak a direkt sr-rgárziist hasznosítja, valamint a fokuszáláshoz bonyolult ko-

vet renclszeÍre van sztikség (rendkivLili ktilmeg). ,,Hétkoznapi'' alkalmazása nem célravezető.

A váluumcsÖves síkkollektorok kett s falÍr r.ivegcsőből állnak, amelyekben nagyvákuum van a

belső és ktils tivegfal kozon. A bels tivegfalat szelektív abszorbens-réteggel vonják be (lasd ke-

sőbb). A rragyvákuum megakadályc.lzza a levegő hoveszteségét, valamint azt' hogy konvekciÓ

9 Lásd www'sorko||ektor.hu<http://www.sorko||ektor'hu/>

is képesek mtikodni, novelve ezzel a hókinyerési képességr.iket (ezt egyes szakemberek kétségbe
vonják). Jelentós hátránya viszont, a hagyományos síkkollektorokhoz képesri, majdnerrr dupla
koltsége, valamint rovidebb éleftartama.tl..l

Mind HMV készítésre, minc1 helyiség Íirtés kíegészÍtésre legelterjedtebb a hagyományos

sítkollektoros rendszer. A síkkollektor lényegében kollektorházbol, abszorberból (1'r e1nyelti.
bol), lrőszigetelesbol es átlátszo íedoretegbol á1l. A bees napsugárzás áthatol az átlátszci fedo-
rétegen (tobbnyire Úrveg) és ráesik az abszorberre, amely a sugárzás energíáját hóvé alakír;a. Az
abszorber alan csokígyo van, ebben áramlik a hóhordozo folyadek, mely az abszorberből át.
ac1ott homennyiséget elszállítja' A besugárzott napenergiát, n-rire a kozverítő kozeg által elszálli-
tott hőenergia lesz beltile, számos veszteség éri: visszaver dés az r-iveglaprol, visszaverőc.lés az ab.
szorberról, az riveglapon valo áfiatolás hővesztesége, a hátsÓ. és olclalfalak hővesztesége, vala.
mint az abszorber kisugárzása. Ez utobbi azt jelenti, hogy az abszorber a már elnyelt, hové ala.
kult energiát visszasugározza. Ujahban un. szelekrív abszorbereket alkalmazrlak' A szelektivitás
azt jelenti, hogy az abszorber réteg jo elnyeló, de kisugárzo képessége kicsi.

A napko1lektor fontos rrrinóségi jellemzője a kol1ektor hatásíoka és annak változását leíro kol-
lektor.jelleggorbe. A kollektor hatrÍsfoka a hőlrordoző kozeg által áwett hoenergia és a Nap ál.
tal a kollektorra sugárzott energiamennyiség hányaclosa. A kollektor hauÍsíoka azonban nem
rogzített érték, hiszen figg az alkalmazási feltetelektől (szélsebesség, hőmérsékletszint...stb.). A
kollektor.jelleggorbe a hatásfokváltozást írja le.

A lwegös kollektor lényegét az el bbiekben már ismerteff:ik. A levegős kollektor eltinye az o1.
csÓ ár, egyszerti kialakítás, kívitelezés, nincs fagyveszély, nem kell szivatwu.

5. Napko||ektoros rendszerek méretezése, beépítése, míikiidése

Magyarország meteorologiai adotságai mellett, csak napkollektorokkal altaleban nem állídlatcj el
a ktilonbc;ző felhasználási teniletek egész éves hóigénye. Ezért a napkollektoros rendszerek tobb-
nyire párhuzamosan mrjkodnek a hagyományos energia-hordozÓju hótermelokkel. A napkollekto.
ros rendszerek méretezésének célja meghauírozni, hogy mekkora az optimális rendszer, és rrrilyen
részarányban tudja fedezni az adoft feladathoz nftozo hősztikségletet. A napkollektorok elgll Gde.
zett hőigény és a teljes sziikséges hóigeny hányadosát szolárís részaránynak nevezzr'ik' A napkollek
toros rendszerek másik fontos jellemzője a rendszerhatásfok, ami nem más, mint a napkcílekto-
ros rendszenel hasznosíton és a beérkező napsugárzás aránya. A rendszerhatiísíok a kollektor lra-
uÍsfokának (hasznosíthatÓ lróenergia) és a fogyasztoi igényhez illesztés haeísfokának (hasznosított

10 A vákuumcsoves ko| lektorokban magasabb hómérsék|et a|akulhat k i ,  me|y nove| i  az e lhaszná|Ódást,  kÜ|onosen mi-
kor a ko||ektorbÓ| n incs hóeIvéte| '
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h energia) az egytittese. A hasznosídratÓ és a végr.il hasznosított napenergia Íiigg a szoláris rész-

aránytol és az igényhez illesztett kollektor feltiiet méretezésétől is. Erdekesség, hogy az alacsony szo-

láris részarányu rendszerek magas rendszerhatásfokkal miikodnek, magas szoláris részarány vi

szont áltirlában csak alacsony rendszerharásfokkal lehet elérni. Az optimális szoláris részarány igen

sok tényezőtol frigg. Kisebb használati-melegvíz készítő rendszereknél, csalácli házak esetében, nagy

va1ciszíntiséggel elérhetó az 50_70oÁ-os hatísfok. Nagyobb rendszereknél inkább alacsonyabb,

2O_5Oo/o koruli érték várhato. Mint]ket esett)en a napkollektoros rerrdszer egész éves hat:ísfoka,

megbízhato mukoclése, valamint a beruházási koltség megtérliléSi ideje a fontos.

A jÓ méretezés lényege telrát a fogyasztcii igények felmertilése és a Nap szeszélyes ,,rendelkezés.

re állása'' k.jzofti ellentmondes feloldesa, ezek osszeillesztése a leggazdaságosabb mÓdon. E fel-

adatot célszerti gyakorlott szakemberre bízni.

Néhány a1apelv azonban rogzíthetó. Előszcjr meg kell határozni a fogyasztoi igényt, annak egész

évre vonatkozo időbe1i 1efurtsát. Ezt kell osszevetni az egységnyi kollektor felriletbol kinyerhe-

to, hasznosíthatÓ hőenefgia éves lefutásával. Ekkor kell az i1lesztéSre vonatkozo dontéseket

meghozni. Mi1yen szoláris részarányt akarok elérni?

Mekkora kollekor feltiletet építek be, ahhoz mekkora szolár HMV trírolÓt választok, vagy flrtési

célu felhasználás esetén mekkora puffer tárolot építek be (a szezonális tárolorÓl nem beszélve)? A

napenergia lraszrrosítás koltségének szinte teljes része a beruházási koltség, így a gazdaságosság is

befolyásolja dontéstinket. Az elobbiekben lethatnrk, a napsugárzás napi ingadozását kovetni nem

lehetséges, a havi ádagértékból számolt napi sugárzáshoz illeszteni a berendezést azzal a veszéllyel

jár, hogy még megíelelo méreni szolár HMV ráro1o esetén ís lehetnek o1yan napok, amikor nem

lesz megfelelő mennyiségri és hőmérséklet használati meleg víztink. Magyarországon tehát a leg-

célszeriibb hasznosítzÍsi mÓd a kiegészíto energiát is igénybe vevő szoláris HMV készítés. A HMV

igény, és annak felmelegítésére szolgálo hoenergia igény egész évben nagyjábÓl azonos (télen egy

kicsit tobb, mivel a felmelegítendó hálozati hidegvíz hidegebb, viszont ugyanolyan hőmérsékletre

melegítjuk íel; sőt nyáron nem is igényelr'ink olyan meleg vízet a ftirdéshez). Ha a HMV és fi.rté.

si igényeket egytitt vesszuk egész évre, akkor télen lényegesen tobb az energiaigény, mint nyáron.

A napsugárzásbol kinyerhető energia viszont nyáron nagyobb, télen kevesebb.

Az illesztésnél elméletileg két szélső eset lehetséges:

- a nyári legtobb napenergiát biztosíto honap átlagábÓl számolt napi értékhez (íigyelembe

véve, hogy így az adott lronap bizonyos napjain igen alacsony lesz a szoláris részarány,

más napokon viszont tultermeléstink lesz, melyet nem tudunk hasznosítani) illesztjrik a

napi HMV hőenergia igényt, és így választjuk meg a kollektor felr.iletet. Ebben az esetben

az év tobbi részében a szoláris részarány.,ol.k..', a ,,szoláris hiányt' a szolár tároloba épi

rcft kiegészítő energiával biztosítjuk.

Napkol|ektoros hóenergia eI látás

- a téli legkevesebb napenergiát biztosít hcinap átlagribol számolt napi értékl.rez (in nrdva a

honapon beltili napok kozotti je1entős eltérést) illesztjtik a napi HMV h energia igényt (a

Élrtési igényhez illeszteni lehetetlen), és így választjuk meg a kollektor felriletet. Így a kevés-

bé l'ríc1eg téli honapokban és az átmeneti ic1őszakban a HMV készítésen tr.il a fr.itési igény

egy részét is ki tudjuk elégíteni, nyáron viszont nagyon nagy tobblettink keletkezik, mely-

nek hasznosít:ísa csak akkor lehetséges, ha nyáron találunk más ,,nagy'' fogyasztcit, vagy

szezonáIis táfolot épínink, meLynek gazclaságossága rnegkérdőjelezheto.

I':ithatÓ, hogy csak HMV készítéshez az e1ső méretezési elv a legcélszenibb. Ha Í|rtésben is gondol-

kodlrnk, akkor a két széls eset k zÖtt talellratunk megoldásg a gazdaságosság ligyelembevételével.

Egy ádagos családi ház esetében csak HMV készítésre, természetesen a melegvíz-fogyasztiÍstÓl ftig-

góen, Z_5 db 2 m'-es síkkollektor és 200_5OO literes szolár HMV tirolo beépítése sztikséges. Az

éves szoláris részarány itt 50-70%. Ha Í]itési célra is akarunk napenergiát hasznosítani, egy ala-

csony hőveszteségti, átlagos méretri csalác1i házba 5_20 db 2 m|es síkkollektor, 200_500 literes

szolár HMV tzirolci és 500_3 000 literes puffer tárolÓ beépítése szr.ikséges. Az éves szoláris rész-

arány itt 10_60%. A melegvíz.fogyasztáS nagyon eltérő lehet. A, 
"gy 

fore eso becstilt melegvíz'

igénv (40_4s.C) 30-60 l,/nap ztrlranyozás esetén' 120-1B0 /nap normál kác1ban valÓ íLirclés

esetén' nagy kedban valÓ lrirdés esetén elérheti a 250-400 /nap-ot. Az ertek természetesen ítigg

a ftirdés gyakoriságátol is. A szolár HMV uirolÓt kb. z_z,5 napi igényre szokták méretezní.

r . t
,_i, I

5. ábrd: egy HMV kc.szíc.src kíuLukitcltt

napkoLlektor rentlszar cLt, í, sematíkus r u j7 ct

Nagy éprileteknél a napi melegvíz-igény kiala-

kulásában jelentős szefepe van az egyidejr.i.

ségnek. Ugyanez vonatkozik a szolár HMV

tárolo méretezésére is. A szolár HMV tárolo-

nál lényeges Szempont, ktilonosen meglévő

éptileteknél, a táro1o helyigénye (lehet, hogy

el sem fer akkora, amekkorát szeretnénk). A

szolár HMV tirolÓ mérete visszaíelé is befo-

lyásollrirtj ir a méretezést. Megnézztik, mekko.

ra fer el, ahhoz milyen kollektor feltilet illeszt-

l-ret(i, és ez ir renclszer hogyan elegiti ki az igé-

r.ryeket, tllekktlra lesz a szoláris részarány.

Az 5. tÍbrtÍn egy HMV készítésre kialakrtott nap

kttllektor renclszer elvi, senratikus rajza láthatci.

Mííkodési elv: A besrrgáÚott napenefgiát a kollektor h vé alakíga, amelyet a csővezetékben áram.

lo hohordozÓ k zeg (víz és fagyállo keverék) a szo1ár HMV tírolobrr szállída, rnajd a tárolÓban 1é"
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vő csokígyo hőcserélőn keresznil az energiát átadja a tárolÓban lévó használati melegvíznek' A cső.

krgyoban leh,:lt hohordozÓ kozeg visszajut a kollekorokba. A kényszeráramoltr ist a szivattyu biz-

tosída. A vezérló gondoskodik arrÓl, hogy a szivattyti csak akkor keringtessen, ha a napkollektor"

bÓl ho kinyerésre lehet számítani, azaz a kollektorban lévő kozeg hőmérséklete melegebb, mint a

tlírolÓban lévo használati víz. A veszteségek elkerr.ilése érdekében mind a tárolo, mind a csőveze-

tékek szigetelve vannak. A hőmérséklet hacísára a rendszerben a kozeg térfogata változik, ezéttta-

gulási taruílyra szt.ikség van. A rendszerben a nyomás is megemelkedhet, ktilonosen mikor nincs

hőelvetel, a Nap viszont stiti a kollektorokat. A kollektorok kialakítása ma már olyan, hogy bir1ek

a nyomásemelkedést. Ha tllző napstités kozben rrincs kedngés és/vag hőelvetel a kollektorokban

gőzképzodés is meginc1ulhat. A tígulási tar*íly kialakítÍsa olyan, hogy a ,,normális'' táguláSon tul-

menően a kollektorok teljes folyadek toltetét fel nrdja venni. Mikor a ko1lektor lehril, a goz lekon-

denzál és a rÍgu1ási tartzíly visszatolti a rendszert. Iégteleníteni ilyenkor nem kell. A légelenítő a

rendszer megboncisa utiini esetre szolgál. A biztonsági szelep az exffém nyomásemelkedéskor lép

m kodésbe. Célszeru a bíztonsági szelepbol kiáramlo kozeget egy eclényben fe1fogni (hiszen fagy-

á1lorÓl van szo), majd visszatolteni. A szivattyu elé szerelt visszacsapo szelep arra az esetre szolgál

mikor (pld. éjszaka) a kollektor hidegebb, mint a uíro1Ó, és ellenkezo irányu gravitiíciÓs áramlás in-

dulhat meg. A veszély' hogy a kollektor ,,kiszippantja'' a meleget a tírolÓbol. Ugyanennek e1keru-

lését szolgálják a tiiroio belépő és kilépó csorrkjai el tt a csővezetékekbe épített cs hurkok.

A szolár HMV táro1oban avíz h<imérséklet szerint rétegzőclik (a tarolo ezért mínclig á1lÓ tar-

tály). A szolár rendszer csőkígyo h cserélője mindig a tárolo legaiján helyezkedik el. Az alat.r

levÓ tért holtérnek nevezzr'ik, hiszen a hoátadásban az ott elhelyezkedő víz nem Vesz részt. A

kiegészítő energia betrtplelas mindig a tartály felső részén van. Ez lelret egy elektromos firtésii

patlon' lehet egy kazánrÓl frrtott csokígyÓ hőcseréiő, de lehet olyan megoldás is, ha van már

HMV trÍrolÓnk, hogy a szolár HMV tirolot sorba kotjtk a meglévo HMV tároloval. Ekkor ha-

gyományosan kazánnal 1iltott HMV uírolÓ belépo oldalán a napenergiával felmelegített víz lép

be. BcÍfrités értelemszertien csak akkor van, ha a szolár tárolÓbÓl kilépő viz nem elég meleg. A

kiegészítő ÍLités által melegíthet<l térfogatot készenléti térfogatnak nevezztik.

A nagyobb rendszereknél a melegr'rztiírolok kollekoros f,ítésére i<r.ilso, ellenáramri hőcserélőket kell al-

kalmazni. A kilsó hócseréló megfelelo szabályozással, valamint a tírolok 1utési sorrendjének lrőmér-

séklet l és a napenergia erősségétől fuggő kapcsolása, lehetóvé teszi a napenergia ma'ximdis haszno

sításár Napkollekoros futés esetén álalában puffer rárolcit kell beépíteni. Kis renclszereknél lehetséges

puffer tárolÓ nélkili rendszer is. A szolár fi.rtési rendszer párhuzamosan mrikodik a hagyományos fu-

tési rendszerrel. Ha szolár frrtési rendszer is van, számos rendszer.kapcsolás alkalmazhato. A napkol.

lekorok általában a tet(in' a tárolÓ az alsÓ szinten helyezkedik el. A sátortetős éptileteknél a legoicsÓbb

és legszebb megoldás, ha a kollekorok a rcrc héjazáEiba simulnak bele. Ekkor azonban a tető megha.

ározza a tájolásr Iiyenkor kompromisszumot kell kotrri. Vagy' bonyolulg koltséges és esztétikaiiag sem

su, 45"os beepítésről. A szakirodalom szerint 10-20 o/oos eltérés a deli ujolastol és a 30_5O"-os tarto

mánytc.il még megkotheto kompromisszum. l.apos tetős éptilenrél a ájolás konnyebb (bár hosszukÍs

éptiletrrél keresztbe jÓval kevesebb kollekor fer el, mint hosszában)' állv:ínyzatra mindenképpen sztik-

ség van. ltt komoly problémát jelenthet a statikai megfeleloség, valamint a teto vízszigetelésének meg'

bontísa, kesobbl jalrthatosága. l.apos tetos nagy éptilet tetejére nagy szolár uÍrolot felhelyezni teclrni

kailag, statiicriLag kétséges, az alagsori elhelyezése meglwo éptileteknél (de akir ujnril is) korlátozotr

A kialakításnál mind családi házná1, mind nagy éptiletnél Ligyelni kell arra, hogy a csővezeté.

kek lehetóleg a szabaclba ne menjenek, szigetelni kell óket, és lehetőleg a legrovidebb uton ér.
jék el a tárolÓt. Magas éptiletnél ez kor1átozottan valosíthato meg.

6. A napko|lektor gazdaságossága

A napkollektoros rendszer koltségét alapvetően a berendezés létesítési koltsege hatarozzameg. Felme-

nil még a keringetést biztosíto szivattyr.i villamosenergia-fogyaszÍísa és valamennyi karbantartrísi kolt-

ség. Csalátli lrázas rendszemél ez nem jelentős, de magas (pld. 10 emeletes) éptiletri, nagy rendszer-

nél a keringtetés számottevő villamos energia kolseget jelent lnnentÓl kezclve a napeneryia ingyen

van. A napenergia kivált valamilyen ,,hagyományos'' energiát (foldgrlz, tiívhő, villamos energia, szén,

fa, biomassza.. stb.), de az előbbiekben tiszciztuk a magryarországi éghajlaton legiobban használhatÓ

szoiár megoldáshoz kiegészítő energiaelláásra sztikség van. Meg1évő rendszereknél, a hagyományos

energiaellátÓ kapaciás teljesen ki van építve, teljesen uj berendezésnél - gondolva a tartÓs' akár he.

tekig tarto, esos, borult idóre _ is célszerr.i a kiegeszító kapacítíst megfelelő rendelkezésre állassal ki

építeni. Ebboi az kovetkezik, hogy az ingyen napenergia a hagyományos ellátiísnak csak a dszta ener.
gra koltseget akarítja meg, beruházási koltségeg teljesítmény lekotesi dijaq alapdi1at nem. Ezt az osz.

szeget kell szembe eillícrni a beruházás koltségével, figyelembe véve a pénz időértékéc''| is. A tiszta ener-
gia koltseg gázelláeis esetén a gzizdíj, Íivhő esetén a hodi1, vagy a használati melegvíz íelmelegítési dí
ja szorozva azzal az energia mennyiséggel, amit a napkollekor rendszer tenylegesen kiválton.

Nézz rrk egy egyszer[i peldat. Ha 1 m, kollektorral 500-600 k\wh hagyományos energia takarítha-

t(i lllcg, crrr-rek lrrtttt<i kt)ltsége gázíelhasználás esetén (gazdij : 3,II3 F7MJ + Áfa; hatrisíok :9Oo/o;

kilriIt ln t'rlt'rgilillllt-t sziiIllcllvli l 4,94 Fvt\x'h) éVi 7 500-9 00O,-Ft. Ezt az évi megtakarítzÍst kell szem-

llclíl|ítlrrri lt: t.g1'szt.ri l ]0.l50 eFt<ls llertrlrázással (karbantarrást, villamosenergia-fogyaszrÍst elha-
r-ryagr,ltrrk)' A ttrt'gttlriiltlsi i.li!, Illr klrIrrirttlkirt is figyelenrbe vesztink 15-20 év. L{tlrattj, lrt.lgy a nap.

energi lt It;ts:tt. 'rí|l ir t.:t. l t i tt is k.,ttttr ly jelcr.rt sége van annak' hogy nri lycrr mértékti berr.r lr i iz iÍs t i!
mogrtt i ist |. 'Itt.t ':, .t.. .:tt i .  l tt rrt lrIrrttk lr l l t 'vczct l letr leírt z()lt ler-rergia-t i ir l l<lgirt iÍs kér.lésére.

] 1  A b e r u h á z . ] . . r . r  t l r l r l ' t . ' | . ' l ' l l l . I l l ' ' , l ) ' ' ' , , / { ' l l ' l k r k c | | l i z e t n i . e k k o r o I y a n k a m a t t a I k e ] | s z á m o l n u n k ' m i n t h a e z t a p é n z t

v a I a h o v á  b i ' 1 l . L l l . t t L r I  v r r  t t . t  l l . t  l r  l l . ] t  V ( . I t i j l l k  I r ' | '  , t t l t l a k  a  b a n k  s z á m o i 1 a  f e I  a  k a m a t a i t ,
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