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Napkollektoros héenergia ellatds

1. Bevezetés

Az ipari tdrsadalom kialakuldsa, az elmult 150 év ldtvanyos technikai fejlédése nagymértékii
energiafelhaszndldssal jart. A mai fejlett élet szdmdra nélkiilézhetetlen energidt - a nukledris
energia kivételével - tobbségében fosszilis tiizeldanyagok (szén, kdolaj szarmazékok, gdz) elégeté-
sével dllitjuk els. Az égetés azonban a kérnyezet szdamdra kdros tiveghdzhatds kialakuldsdhoz ve-
zetd flistgdz kibocsdtdsdval jdr. Az tiveghdzhatds eredménye a globdlis felmelegedés, amely ma
madr nem csak a tudosok jelzései, hanem sajdt tapasztalat alapjdn is érzékelhets. A globdlis fel-
melegedés viszont olyan kérnyezeti, idéjdrdsi folyamatokat indithat el, mely az emberiség szdmd-
ra katasztrofilis dllapotokat idézhet el6. Az tiveghdzhatdsért elsésorban (de nem kizdrolag) a szén
alapu tiizeléanyagok tokéletes égése sordn keletkezd széndioxid (CO,) a felelds. A foldon léve
novények ugyan fotoszintézistik sordn elnyelik a CO; -t oxigénné alakitva azt, de az energiater-
melés sordn keletkezs CO, (és egyéb tiveghdzhatdsti gdzok) jéval meghaladja a névények altal
elnyeltet. Nem beszélve arrol, hogy az emberi tevékenység kovetkeztében folyamatosan csékken
a novényzet. Ha a technikai fejlédés titeme - a mai technologidk alkalmazdsdval - folytatodik, a
tuddsok elérejelzései szerint a klimakatasztrofa elkertilhetetlen. A veszélyt fiszerezi a hagyoma-
nyos fosszilis tiizeléanyag készletek emberi léptékkel mérve kozeli kimertilésének lehetdsége.
Ha azt szeretnénk, hogy unokdink, dédunokdink szdmdra is legyen normilis életlehetéség a
Foldon, figyelembe kell venntink a tudésok figyelmeztetéseit, és valtoztatnunk kell az eddigi
élet- és technikai fejlédési médunkon. Ezen gondolatok hatdsdra erdsodott fel az igény olyan
(egyébként mdr régota ismert) ,z6ld” energiatermeld technoldgidk alkalmazdsa irdnt, melyek
vagy megujulok, vagy CO, semlegesek. Csokkententink kell az energiafelhaszndldsunkat is, hi-
szen a ,legkdrnyezetbardtabb” az el nem fogyasztott energia, igy megnd a jelentésége az ener-
giafelhaszndlds hatékonysdgdnak is. A CO, probléma megolddsdra lehetéségként mertilt még
fel a hagyomdnyos energiatermelés 6sszekotése a CO, elnyeletésével és geoldgiai taroldsdval. E
technoldgia azonban nem tekintheté még kiforrottnak.

A z6ld technologidk széleskord elterjedésének két akaddlya van. Egyrészt a mai gazdasdgi koriil-
mények mellett dragabbak, mint a hagyomdnyos technologidk, mdsrészt felhaszndlhatdsdaguk -
vagy elérhetdségiik, vagy rendelkezésre dllasuk miatt - korldtozott.

Szintén nehézség, hogy a fogyasztds-vezérelt, a profit maximalizdldsra torekvd, piaci verseny ala-
pu vildggazdasdgi rendszer mtikodése ellentmonddsban van a hosszt tdva tdrsadalmi érdeket
szolgdlo, a jovore felel6sséggel gondold kornyezetvédelemmel. A politikai dontéshozok felada-
ta tehdt olyan - a piaci folyamatokba beavatkozo - szabdlyozo rendszer alkalmazdsa (kutatds-fej-
lesztési, beruhdzdsi timogatds, Oko addrendszer, birsdgok... stb.), mely a tirsadalmi célok, ér-
dekek érvényestilését szolgdlja. A még a kornyezetvédelem irdnt elkotelezett fogyaszto is akkor

vilasztja a z6ld technologidkat, ha neki ez gazdasdgilag megéri és azonos (de legaldbb hasonlo)
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kényelmi fokozatot biztosit. Az elmult évtizedekben hatalmas innovidcié indult meg ezen a te-
riileten, de ldthato, hogy a felhaszndldsuk azon orszdgokban névekedett, ahol megfelelé 6szton-
zést alakitottak ki a fogyasztdk szdamdra is. Az innovicio kules-kérdés ezen a tertileten, egyes gaz-
dasdgi elemzések szerint a zold ipar fejlédése lehet az egyik motorja a mai vildggazdasdgi recesz-

sziobol valo kildbaldsnak.

A megujuld energiaforrdshbol szarmazo energiatermelés lehetséges madjai:
- a viz mozgdsi energidjdt kihaszndlva villamosenergia-termelés,
- a szél mozgdsi energidjdt kihaszndlva villamosenergia-termelés,
- a Fold mélyének hojét (geotermia) kihaszndlva ho- és villamosenergia-termelés,
- a Nap energidjanak hasznositdsdval villamosenergia-termelés,
- a Nap energidjanak hasznositdsdval héenergia-termelés,
- a Foldbe tdrolt napenergia hasznositdsa hészivattytaval'l héenergiaként,

biomassza” elégetésével ho- és villamosenergia-termelés,

- biogdz" elégetésével ho- és villamosenergia-termelés,

A Nap és a Fold hoje sokszorosa az emberiség energiaigényének, a kérdés hogyan és milyen
aron tudjuk kinyerni azokat. Probléma még, hogy az energiaforrds térben (geotermikus forrds)
és idoben (napenergia) nem esik egybe az igényekkel. A villamos energia térbeli tdvolsdga a ki-
terjedt hdlézat miatt nem probléma, de példdul a geotermikus forrds nagy tdvolsdga a hépiac-
tol mdr igen. Ugyanigy a Nap sem akkor stit igazdn, amikor kéne, a héenergia évszakos tdro-
lasa rendkiviil koltséges. A szél is akkor fuij, amikor 6 akar, és nem akkor, amikor a villamos
energidra pont sziikség van. A biomasszanadl szintén kérdés a rendelkezésre dllds, valamint az
energiahasznositds kontra mezdgazdasdg kérdése: melyik hasznositdsra van célszertien az adott
helyen nagyobb sziikség. Ugyanigy, ha kiirtjuk az erdéket, mert fival tiizelni CO, semleges, ak-
kor 6sszességében tobb kart okozunk, mint hasznot. Az a helyzet is elédllhat, hogy az egyik
megtjulo ,iti” a masikat, vagy ellene mond az energiahatékonysdg kévetelményének.

Orszdgosan, de egyéni, kis kozosségi alkalmazdsokndl is dltaldnossdgban elmondhatd, hogy a

megujulok alkalmazdsdndl rendszerszemlélett gondolkodds kell.

1 A hészivattyu egy technologia, mely villamos energiaval mikodik, igy csak akkor tekinthetd teljesen megujuldnak, ha
a villamos energiat is megujulé modon dllitottak elé. Elméletileg a hészivatttyd miikodhet héenergidval is, erre is igaz
az elébbi.

2 Novényi eredet(i anyag (fasszar, lagyszard novények, szerves hulladék), melynek elégetése sordn keletkezik CO;,
de mivel a novény korabban CO;-t nyelt el rendszerszer(iedt zéro CO; kibocsatéstinak tekinthetd.

3 Szerves anyag erjesztésébdl (fermentdcio) szarmazo gdz (metdngdz), melynek CO; kibocsétdsa el6bbiek okdn szin-
tén zéronak tekinthetd. A biogdz is része a biomasszanak.

2. Napkollektor

A napkollektor nem mds, mint a Nap fényenergidjit hdenergidvd dtalakito berendezés, amit
legtobbszor viz melegitésére haszndlnak, de eléfordul hécseréld kozegként légnemi anyag is. A
napkollektort nem szabad 6sszekeverni a napelemmel, amely a Nap fényenergidjit villamos
energidvd alakitja. A napkollektoros (termikus) és napelemes (fényelektromos) napenergia hasz-
nositdst nevezzitk aktiv hasznositdsnak. Létezik azonban passziv, épitészeti eszkozokkel torténd
napenergia hasznositds is. A napkollektoroknak szdémos tipusa van kialakitdst tekintve, a koz-
vetité kézeg szerint és aszerint, hogy milyen célra haszndljuk (ldsd késébb). A magyarorszdgi
éghailati viszonyok kézétt kimondhat, hogy a leggyakoribb és legcélravezetébb termikus nap-

energia hasznositds a haszndlati melegviz (HMV) készités.
3. Napsugarzas, napenergia termikus hasznositds

A napenergia hasznositdsdhoz napsugdrzdsra van sziikség. A napsiités - egy éven belili - id6-
tartama ¢s a sugdrzds eréssége az évszaktol, az idéjdrdsi viszonyoktol és a foldrajzi helyzettél fiigg.
Magyarorszdgon az Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat végez napsugdrzdssal kapcsolatos mérése-
ket. Jelenleg a vizszintes feltiletre érkezé globilis és difftiz sugdrzdst, valamint a sugdrzdsra mero-
leges irdnyu direkt sugdrzast mérik. Ezek kozil elsosorban a vizszintes felilet globdlis sugdrzdsi
adatait teszik kozz¢, de csak a hosszabb idészakra vonatkozd, dtlagos adatokat. A kilénbozé szak-
konyvek leggyakrabban a napsugirzds orszdgos, tertleti eloszldsdt dbrdzold diagramot teszik kéz-

zé. Bz a vizszintes feltiletre érkezd globdlis

(kozvetlen és szort) sugdrzds éves Gsszegét mu-
tatja. A publikdcickban dltalinosan még a ré-
gebbi, pontatlanabb méréseken alapulo diag-
ram terjedt el. Ezen megfigyelheto egyfajta

centrikus jelleg, ami a legnagyobb napsugdr-

A zdst az orszdg kozépso, déli részére teszi. Ettol

s Tl e CIE0 L v oas e

némileg eltér az ujabb, korszeribb és ponto-

1. abra. A vigszintes feliiletre esé napsugdrzds sabb, muiholdas mérések alapjdn is készitett
évi dtlagos dsszege diagram, ami az 1. dbrdn ldthato.

Ez a diagram mar kevéshé centrikus, sokkal
inkdbb az a nem tul meglepd tendencia olvashato le réla, hogy a déli orszdgrészek a legnaposab-

bak, mig az északi részeken kevesebb a napsiités. Fontos azonban leszdgezni, hogy napstités

4 Lasd masik tdjékoztatd anyag.
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szempontjdbol Magyarorszdg legkedvezdbb és legkedvezdtlenebb helye kozott a kiilonbség keve-
sebb, mint 10%. Ez tehit azt jelenti, hogy hazdnk tertiletén beliil napstités szempontjabol nin-
csenek lényeges, a napenergia-hasznositd rendszerek muikodését dontden befolydsold kiilonbsé-
gek. Az 1. dbrdbol megallapithato, hogy a vizszintes feltiletre esé napsugdrzds éves dtlagos Gssze-
gezett értéke 1200-1300 kWh/m? kériili. Mivel Magyarorszdg az északi mérsékelt 6vben, az észa-
ki szélesség 45,87 és 48,6° kozott taldlhato, a napstitéses ordk szama 1900-2200 ora/év kozott
ingadozik. Az érkezé napsugdrzds cstuicsértéke nydron, a déli drakban, tiszta égbolt esetén eléri,
néha meghaladja az 1000 W/m? értéket. Félig felhés idében kb. 500 W/m?, felhds, ittott na-
pos idében kb. 250 W/m’ a vizszintes feltiletre esé globalis napsugdrzds teljesitménye.

Abbol, hogy a vizszintes feltiletre esé sugdrzdsi adatokat teszik kézzé, még nem kovetkezik, hogy
a vizszintes feliilleten nyerhetd ki a legtobb sugdrzds. A legnagyobb energianyerésre akkor szd-
mithatndnk, ha a kollektor mindig meréleges lenne a Nap sugaraira. A napsugdrzds beesési
sz0ge azonban évszakonként (és természetesen a foldrajzi elhelyezkedéstsl fiiggden) mds-mas,
hiszen a Nap nydron magasabban jdr, mint télen. Egy déli tdjoldsu feltileten a legnagyobb ener-
giakihozatalt nydron 20-30°-0s, mig télen kb. 60°-0s d6lésszognél érnénk el.

A magyarorszdgi foldrajzi és id6jdrdsi viszonyok mellett a leggyakoribb, haszndlati melegviz ké-
szitésére szolgdlo hasznositdshoz az idedlis dolésszog a 45°-0s, déli tdjolds mellett. Ez a kialaki-
tds nydron kicsit hdtranyos, viszont optimalis az dtmeneti idészakokban. Csak egy példa: viz-
szintes kialakitds esetén, deris napokon a nyadri és téli sugdrzasjovedelem kozotti kiilonbség
mintegy 4-szeres, mig déli tdjoldsu, 45°-0s elhelyezés esetén a téli sugdrzasjovedelem a nysdri
2/3-4t is eléri (derilt napokon), mely igen kedvezd. A téli kedvezdtlen hasznosulds oka, még
ilyen kialakitds mellett is, a télen lényegesen gyakoribb felhés, borult napok szdma.

A napenergia hasznositds szempontjabol lényeges kérdés, hogy a napsugdrzds, mint minden

id6jdrdssal kapcsolatos adat, meglehetdsen
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o v Havi dtlagértékekkel szdmolni viszont azért

veszélyes, mert egy honapon beliil akdr nyd-
ron, akdr télen (3 a-b. dbra) egy-egy nap sugdr-

zdsi értéke kozott igen jelentds lehet az elté-

ElERERi

TrRIRRARARARS rés. Ha példaul HMV készitésre dtlag értek-

kel méreteziink, nydron is el¢dllhat az a hely-

3a. abra: Napi sugdrzydsi adatok 2005. junius
(Forrds: Naplops Kft.)

zet, hogy bizonyos napokon nem lesz elég

melegviziink, legaldbbis napkollektor dltal, és

i) a kiegészitd energidt kell igénybe venniink.

pd &

Fontos még, hogy az elébbiekben ismertetett
egységnyi feliiletre érkezé napsugdrzdsnak csak

egy része tud hasznosulni. Az, hogy a beérke-
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zett sugdrzds mekkora része hasznosithato fligg

0 o a kollektor minéségétol, kialakitdsatol, beépité-

3b. dbra: Napi sugdrzdsi adatok 2005. jiinius sétdl. Ezt nevezhetjiik hasznosithatd napsugdr-
(Forrds: Naplops Kft.)

zdsnak. Az elméletileg hasznosithaté napsugdr-

= , zds tovdbb csokkenhet a napkollektoros rend-
i5

szernek a fogyasztashoz valg illesztésekor.

A 4. dbrdan egy déli tdjoldsa, 45°-0s dolésszo-

gl feliiletre érkezd napsugdrzds havi dtlag lefu-

tdsa és az abbol dtlagosan hasznositott sugdr-

szeszélyes, azt, hogy egy adott napon mekko-

§
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ra lesz a napsugdrzds, nem lehet elore kiszd-

mitani. A 2. dbra a 2004. évi napsugdrzds el-

oszldsdt dbrdzolja. A fels¢ dbran - ahol az

ETTIEY

adatok napi bontdsban szerepelnek - jol ldt-

hato a szeszélyes jelleg, a borult és a dertilt

napok véletlenszer(i vdltakozdsa. Az als¢ db-
rébdl - ahol a sugdrzdsi adatok 30 napos dt-

lagértékkel szerepelnek - leolvashato, hogy

23

az éves napsugdrzds kb. kétharmada a nyri 2004 6k nnpeghczie 30 ras abagerbkakie

félévben érkezik, és a téli félévre csak egyhar- 2.rdbra: 2004 évi napsugdrzds eloszldsa

(Forrds: Naplope Kift.)

mados rész marad.

zds értékei lathatok. (Forrds: Naplopo Kft.)

. dbra: Napsugdrzds havi dtlag lefutdsa ¢
5 e A déli tdjoldsu, 45°-0s dolésszogi feliiletre a

az abbdl dtlagosan hasznositott sugdrzds értékei
vizszintes feltletre érkezénél nagyobb

1300-1400 kWh/m?, év napsugirzds érkezik, ebbdl dtlagos kialakitdsban és dtlagos fogyasztds-
hoz illesztve mintegy 500-600 kWh/m?, év napenergia hasznosithato.

4. Napkollektorok, napkollektoros rendszerek fajtai

A napkollektoros rendszereket csoportosithatjuk
« a felhaszndlds célja szerint (4.1.):
— flités,
- HMV és fiités,
- HMV,
- egyéb (medencefiités, kerti zuhany),

5 Lasd még napkollektorok méretezése részt.
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« a felhaszndlds helye szerint (4.2.):
- csalddi hdz,
— nagyobb éprilet (tdrsashdz, irodahdz, kézintézmeény, kereskedelmi éprilet stb.)
— kézponti elldtd rendszerére csatlakoztatva,
— tdvhéhdlozatra csatlakoztatva,

— egyeb (kert, szabadtér stb.),

a rendszer kialakitdsa szerint (4.3.):
— gravitdcids,

— kényszerkeringtetésti,

a kozvetits kozeg szerint (4.4.):
— folyadék (viz, fagydlls) kozegti,

— levegd kizegtt,

+ a kollektor fajtdja szerint (4.5.):
- tartdlykollektor,
- miianyag abszorber,
— stkkollektor,
— wdkuumcsoves kollektor,
- koncentrdlo kollektor,

— levegds kollektor.
4.1. A felhasznalds célja szerint

A napenergia hasznositdsdnak legegyszertibb modja az olyan felhasznidlds, mely igazodni tud a
napsugdrzds kiszdmithatatlansdgdhoz, mert az igénybevétel nem igényeli a folyamatos rendelke-
zésre dlldst. Ilyen a kerti zuhany, valamint a medence vizének felmelegitése nydron.

Magyarorszdgon - az elébbieken til - a napenergia legkézenfekvébb haszndlat modja a HMV
készités. Ebben az esetben a napenergia az éves HMV igényt nem teljes mértékben fedezi, sziik-

" A melegviz készitéshez - a napsugdrzds napi ingadozdsa miatt

ség van kiegészité energidra is.
- szoldr HMV tdrolora is sziikség van.
Lehetséges olyan megoldds is, mikor a kiépitett napkollektoros rendszer a nydri HMV igényen

tul az dtmeneti idészakban, valamint télen a fﬁt’ési igények egy részét is kiszolgdlja. Ez a nydr-

6 Lasd még napkollektorok méretezése részt.
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hoz képest egy ,tilméretezett” rendszer, ilyenkor a napi ingadozdshoz nemcsak szoldir HMV
tarold kell, hanem futési puffer tdrolora is sziikség van, mely legaldbb kétszer akkora, mint a
szoldr HMV tdrolo. Elméletileg elképzelheté a nydri tébblet energidt szezonlis tdroldban a té-
li idészakra eltdrolni.” Ha a napenergidt fitési célra is akarjuk hasznositani, akkor épitészeti-
leg gondoskodni kell arrol, hogy az épiilet alacsony héfogyasztdsu legyen.

A csak fatésre haszndlatos, folyadék kozvetitd kozegli napkollektoros rendszer kiépitése, eléb-
biek ismeretében, nyilvinvaloan értelmetlen. Egy esetben létezé/célszerti megoldds, ha a koz-
vetitd kozeg levegd. A kollektor belsejében felmelegedett levegdt ventilldtorral a helyiség leve-

g6jének felmelegitésére haszndljuk.
4.2. A felhasznilds helye szerint

Csalddi hdzas, vagy kis épiiletes felhaszndlds a legkedvezébb, ilyenkor az épiiletnek egy 6nallo
rendszere van, amelyben jol kialakithato a napkollektoros rendszer és annak egytittmiikodése
az egyéb energiaelldté rendszerrel.

Nagyobb éptilet esetében a meglévé kozponti elldtorendszerhez vald csatlakozds és az azzal va-
16 egytittmiikodés nagyobb koriltekintést igényel.

Kilfslden kisérletképpen mdr megvaldsult rendszer nagy napkollektor telep dltal - szezonalis
tarolo felhaszndldsdval - gydjtott napenergia tavhéhdlozatba valo betdpldldsa.

A szabadtéri alkalmazas dltaldban 6ndllo, egyszert megolddst rendszert igényel.”
4.3. A rendszer kialakitdsa szerint

A gravitdcios rendszer - keringtetd szivattyd nélkil - termoszifon elven muikodik. Ez esetben
a tdrold magasabban van, mint a kollektor. A kollektorban felmelegedett viz felszdll a tdrolo-
ba, mikézben a tdrolobdl hidegebb viz érkezik a kollektorba. A keringést fenntarto felhajtoerd
a kollektorban és a tdroldban 1évé folyadék homérséklet kiilonbsége. Ebbol kovetkezik, hogy a
keringés megsziinik, amint a hémérséklet kiegyenlitddik. Itt az dsszekotd csévezetékeknek mi-
nél roévidebbnek és nagyobb dtmérdjinek, kevés idommal szereltnek kell lenniiik, hogy az
dramldsi ellendllds minél kisebb legyen. Ezek dltaldban egykords rendszerek: a kollektorban az

a viz kering, amit elhaszndlunk, igy fagyveszély esetén nem alkalmazhatoak.

A kényszerkeringtetésti rendszernél a kollektorok dltaldban a tetén helyezkednek el, a tdrols az

alapszinten, a keringést szivattyt biztositja. A magyar éghajlati viszonyok mellett kétkorss a

7 Ez nyilvanvaléan gazdasdgi kérdés.
8 Természetesen a csaladi hazas rendszerrel fiithetjiik a medence vizét is.
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rendszer: a kollektorban fagydlls (fagydlls és viz keverék) folyadék kering, a tdroloban egy flitée-
sOkigyos hoceseréld adja dt az energidt a tiroloban léve haszndlati melegviznek. Futési célra csak

kétkoros rendszer hasznalhato.
4.4. A kozvetité kozeg szerint

A folyadék kozeg kollektor rendszereknél egykoros esetben a kozeg viz, kétkords rendszernél
fagydllo (fagydllo és viz keverék) folyadék.

A levegds kézegi, nagyobb belsé térfogatu kollektor, ahol a kollektor belsejében felmelegedett le-
veg6t ventilldtorral az éptilet helyiségeibe szllitjuk, és az ottani, belsé levegs felmelegitésére hasz-
naljuk. Udit6 érdekesség a magyar piacon az un. ,sorkollektor”, mely sérés dobozokbol hazilag

gydrtott kollektorokat jelent, és amelyeket az elobbiek szerint ftités kiegészitésre haszndlnak.”
4.5. A kollektor fajtdja szerint

A legegyszeribb tartdlykollektor a hizilagosan készitett, mindenfajta szabdlyozds és bonyolul-
tabb kialakitds nélkili fekete, gravitdcios tartily, melyet dltaliban kerti zuhanyozo célra hasznal-
nak. Léteznek gydri készitésd, kiilonbozo kialakitisu tartdlykollektorok is, melyeknek elénye a
kedvezdbb dr mellett az egyszertiségtik: dtfolyos késziilék, sem hocseréld, sem szivattyt nincs
benne, dram nem kell hozzd, nem romolhat el.

Ennél bonyolultabb rendszert alkotnak a medencék vizének felmelegitésére haszndlatos mi-
anyag abszorberek. Ezek nyomads- és héillosdga korldtozott, az elérni kivant hémérseklet nem
sokkal haladja meg a kérnyezeti hémérsékletet. Teljes egészében miianyaghol vannak, igy lefe-
dés nélkiil elhelyezhetdk egy alkalmas lapos tetén, valamint egykéros rendszerben (héeseréld
kézbeiktatdsa nélkil) a medence klorozott vize keringtethetd benntik, tirolora nincs sziikség.
Csak nydron haszndlhatoak.

A koncentrdl$ kollektorok speciilis kialakitisu kollektorok, melyek a napsugdrzds gyujtolencse
hatdsdt haszndljdk ki. A napfényt homoru tikrokkel, vagy parabolavalyikkal egy pontban gytitik
Sssze. Technologiai célra, elsésorban naperémivekben hasznaljdk, magas hémérséklet érhetd el
vele. Hdtranya, hogy csak a direkt sugdrzdst hasznositja, valamint a fokuszdlishoz bonyolult k-
vetSrendszerre van sziikség (rendkiviili koltség). ,, Hétkéznapi” alkalmazdsa nem célravezeto.

A vikuumcséves sikkollektorok kettds falu tivegesobél dllnak, amelyekben nagyvdkuum van a
belso ¢és kiilsd tivegfal kozott. A belsé tivegfalat szelektiv abszorbens-réteggel vonjdk be (ldsd ke-

s6bb). A nagyvdkuum megakaddlyozza a levegd héveszteségét, valamint azt, hogy konvekcid
’

9 Lasd www.sorkollektor.hu<http://www sorkollektor.hu/>
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(hodtadds) révén héveszteség keletkezzen. A vikuumeséves kollektorok igy hideg, borus idében
is képesek mikédni, névelve ezzel a hokinyerési képességiiket (ezt egyes szakemberek kétségbe
vonjdk). Jelent6s hitrdnya viszont, a hagyomanyos sikkollektorokhoz képesti, majdnem dupla
koltsége, valamint révidebb élettartama.!™®

Mind HMV készitésre, mind helyiség fités kiegészitésre legelterjedtebb a hagyomdnyos
sikkollektoros rendszer. A sikkollektor lényegében kollektorhdzhol, abszorberbél (héelnyels-
bol), hoszigetelésbol és dddtszd fedorétegbél dll. A beesé napsugdrzds dthatol az dtldtszo fedd-
rétegen (tobbnyire tiveg) és rdesik az abszorberre, amely a sugdrzds energidjat hové alakitia. Az
abszorber alatt csékigyd van, ebben dramlik a héhordozé folyadék, mely az abszorberbél dt-
adott hémennyiséget elszdllitjia. A besugdrzott napenergidt, mire a kézvetitd kozeg dltal elszdlli-
tott hoenergia lesz beldle, szimos veszteség éri: visszaverddés az tiveglaprol, visszaverddés az ab-
szorberrdl, az tiveglapon valé dthatolds hovesztesége, a hitso- és oldalfalak hovesztesége, vala-
mint az abszorber kisugdrzdsa. Ez utébbi azt jelenti, hogy az abszorber a mdr elnyelt, hévé ala-
kult energidt visszasugdrozza. Ujabban un. szelektiv abszorbereker alkalmaznak. A szelektivitds
azt jelenti, hogy az abszorber réteg jo elnyeld, de kisugdrzoé képessége kicsi.

A napkollektor fontos mindségi jellemzéije a kollektor hatdsfoka és annak valtozdsit leird kol-
lektor-jelleggorbe. A kollektor hatdsfoka a hohordozo kézeg dltal dtvett héenergia és a Nap dl-
tal a kollektorra sugdrzott energiamennyiség hdnyadosa. A kollektor hatdsfoka azonban nem
rogzitett érték, hiszen fligg az alkalmazisi feltételektdl (szélsebesség, hdmersékletszint...sth.). A
kollektor-jelleggorbe a hatisfokvaltozast irja le.

A levegés kollektor lényegét az elébbiekben mir ismertettiik. A levegds kollektor elonye az ol-

cs6 dr, egyszeri kialakitds, kivitelezés, nincs fagyveszély, nem kell szivattyu.
5. Napkollektoros rendszerek méretezése, beépitése, miikédése

Magyarorszdg meteoroldgiai adottsagai mellett, csak napkollektorokkal dltaliban nem dllithatd elé
a kilonbozo felhaszndldsi tertletek egész éves hoigénye. Ezért a napkollektoros rendszerek tobb-
nyire pirhuzamosan miikédnek a hagyomdnyos energia-hordozaji hétermeldkkel. A napkollekto-
ros rendszerek méretezésének célja meghatdrozni, hogy mekkora az optimalis rendszer, és milyen
részardnyban tudja fedezni az adott feladathoz tartozo hésziikségletet. A napkollektorok dltal fede-
zett hoigény és a teljes sziikséges héigény hanyadosit szoldris részardnynak nevezziik. A napkollek-
toros rendszerek mdsik fontos jellemzje a rendszerhatdsfok, ami nem més, mint a napkollekto-
ros rendszerrel hasznositott ¢és a beérkezé napsugdrzds ardnya. A rendszerhatisfok a kollektor ha-

tasfokdnak (hasznosithaté héenergia) és a fogyasztoi igényhez illesztés hatdsfokanak (hasznositott

10 A vdkuumcsdves kollektorokban magasabb hémérséklet alakulhat ki, mely néveli az elhasznalédast, kiildnosen mi-
kor a kollektorbol nincs héelvétel.

10
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héenergia) az egyiittese. A hasznosithaté és a végtil hasznositott napenergia fiigg a szoldris rész-
aranytol és az igényhez illesztett kollektor feltilet méretezésétdl is. Erdekesség, hogy az alacsony szo-
laris részardnyu rendszerek magas rendszerhatdsfokkal muikédnek, magas szoldris részardnyt vi-
szont dltaldban csak alacsony rendszerhatdsfokkal lehet elérni. Az optimalis szoldris részardny igen
sok tényez6tdl fiigg. Kisebb haszndlati-melegviz készitd rendszereknél, csalddi hdzak esetében, nagy
valdszintiséggel elérhetd az 50-70%-o0s hatdsfok. Nagyobb rendszereknél inkdbb alacsonyabb,
20-50% korali érték vdarhatd. Mindkét esetben a napkollektoros rendszer egész éves hatdsfoka,
megbizhaté mukédése, valamint a beruhdzdsi koltség megtérilési ideje a fontos.

A j6 méretezés lényege tehdt a fogyasztoi igények felmertilése és a Nap szeszélyes ,rendelkezés-
re 4lldsa” kozott ellentmondds felolddsa, ezek dsszeillesztése a leggazdasdgosabb modon. E fel-
adatot célszert gyakortlott szakemberre bizni.

Neéhdny alapelv azonban régzitheté. Eloszor meg kell hatdrozni a fogyasztoi igényt, annak egész
évre vonatkozo idébeli lefutdsdt. Ezt kell sszevetni az egységnyi kollektor feltiletbol kinyerhe-
t6, hasznosithato héenergia éves lefutdsdval. Ekkor kell az illesztésre vonatkozé déntéseket
meghozni. Milyen szoldris részardnyt akarok elérni’

Mekkora kollektor feliiletet épitek be, ahhoz mekkora szolar HMV tdrolot vélasztok, vagy futési
célu felhaszndlds esetén mekkora puffer tdroldt épitek be (a szezondlis tarolorol nem beszélve)? A
napenergia hasznositds koltségének szinte teljes része a beruhdzdsi koltség, gy a gazdasdgossdg is
befolydsolja dontéstinket. Az elébbiekben ldthattuk, a napsugdrzds napi ingadozdsdt kévetni nem
lehetséges, a havi dtlagértékbél szamolt napi sugdrzashoz illeszteni a berendezést azzal a veszéllyel
jar, hogy még megfeleld méreti szolir HMV tirold esetén is lehetnek olyan napok, amikor nem
lesz megfelels mennyiséga és hémérsékletii haszndlati meleg viztink. Magyarorszdgon teht a leg-
célszertibb hasznositdsi mod a kiegészité energidt is igénybe vev szoldris HMV készités. A HMV
igény, ¢s annak felmelegitésére szolgdld héenergia igény egész évben nagyjabol azonos (télen egy
kicsit tobb, mivel a felmelegitendd hdlozati hidegviz hidegebb, viszont ugyanolyan hémérsékletre
melegitjiik fel; sét nydron nem is igényeliink olyan meleg vizet a fiirdéshez). Ha a HMV és fiite-
si igényeket egyitt vessziik egész évre, akkor télen lényegesen tbb az energiaigény, mint nydron.

A napsugdrzasbol kinyerheté energia viszont nydron nagyobb, télen kevesebb.

Az illesztésnél elméletileg két szélsé eset lehetséges:

- a nydri legtébb napenergidt biztositd honap dtlagibdl szamolt napi értékhez (figyelembe
véve, hogy igy az adott honap bizonyos napjain igen alacsony lesz a szoldris részardny,
mds napokon viszont tiltermelésiink lesz, melyet nem tudunk hasznositani) illesztjiik a
napi HMV hdenergia igényt, és igy valasztiuk meg a kollektor feliletet. Ebben az esetben
az év tobbi részében a szoldris részardny csc")i<l<en, a ,szoldris hidnyt” a szoldr tiroldba épi-

tett kiegészitd energidval biztositjuk.
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- a téli legkevesebb napenergidt biztosité hénap dtlagdbdl szamolt napi értékhez (itt tudva a
honapon belili napok kozotti jelentds eltérést) illesztjiik a napi HMV héenergia igényt (a
fiitési igényhez illeszteni lehetetlen), ¢s igy valasztiuk meg a kollektor feliiletet. Igy a kevés-
bé hideg téli hdnapokban és az dtmeneti idészakban a HMV készitésen tul a flitési igény
egy részét is ki tudjuk elégiteni, nydron viszont nagyon nagy tobbletiink keletkezik, mely-
nek hasznositdsa csak akkor lehetséges, ha nydron taldlunk mds ,nagy” fogyasztot, vagy

szezondlis tdrolot épittink, melynek gazdasdgossdga megkérddjelezheto.

Lithato, hogy csak HMV készitéshez az elsé méretezési elv a legeélszertibb. Ha fiitésben is gondol-
kodunk, akkor a két széls6 eset kozott taldlhatunk megoldsst, a gazdasdgossdg figyelembevételével.
Egy dtlagos csalddi hdz esetében csak HMV készitésre, természetesen a melegviz-fogyasztdstol flig-
géen, 2-5 db 2 m”es sikkollektor és 200-500 literes szoldar HMV tirolé beépitése sziikséges. Az
éves szoldris részardny itt 50-70%. Ha ftési célra is akarunk napenergidt hasznositani, egy ala-
csony hdveszteségli, dtlagos méretti csalddi hdzba 5-20 db 2 m*es sikkollektor, 200-500 literes
szoldr HMV tdrold és 500-3 000 literes puffer tirold beépitése sziikséges. Az éves szoldris rész-
ardny itt 10-60%. A melegvizfogyasztds nagyon eltérd lehet. Az egy fore esd becsiilt melegviz-
igény (40-45°C) 30-60 I/nap zuhanyozds esetén, 120-180 1/nap normal kddban valo fardés
esetén, nagy kddban valo fiirdés esetén elérheti a 250-400 1/nap-ot. Az érték természetesen fligg
a flirdés gyakorisdgdtol is. A szoldar HMV tdrolot kb. 2-2,5 napi igényre szoktik méretezni.

Nagy éptileteknél a napi melegvizigény kiala-

; D‘/&" kuldsdban jelentés szerepe van az egyidejd-
/ ségnek. Ugyanez vonatkozik a szoldir HMV
m.m.".\:\ﬂ ik tdrold méretezésére is. A szoldir HMV tdrolo-

1 s ndl lényeges szempont, kiilondsen meglévo

épiileteknél, a tdrolo helyigénye (lehet, hogy
ks el sem fér akkora, amekkordt szeretnénk). A
szoldr HMV tdrolé mérete visszafelé is befo-
lydsolhatja a méretezést. Megnézziik, mekko-
ra fér el, ahhoz milyen kollektor felilet illeszt-

i hetd, és ez a rendszer hogyan elégiti ki az igé-

12

nyeket, mekkora lesz a szoldris részardny.
5. dbra: egy HMV készitésre kialakitott Az 5. dbrdan egy HMV készitésre kialakitott nap-

napkollektor rendszer elvi, sematikus rajza kollektor rendszer elvi, sematikus rajza ldthato.

Miikodési elv: A besugdrzott napenergidt a kollektor hévé alakitja, amelyet a csévezetékben dram-

16 hohordozo kézeg (viz és fagydll keverék) a szolir HMV tdroloba szdllitja, majd a téroloban lé-
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v6 esOkigyd hécseréldn keresztill az energidt dtadja a tiroloban lévé haszndlati melegviznek. A csé-
kigyoban lehult héhordozo kézeg visszajut a kollektorokba. A kényszerdramoltatdst a szivattyd biz-
tositja. A vezérld gondoskodik arrdl, hogy a szivattytl csak akkor keringtessen, ha a napkollektor-
bol hoé kinyerésre lehet szdmitani, azaz a kollektorban lévé kozeg hémérséklete melegebb, mint a
tdroloban lévé haszndlati viz. A veszteségek elkertilése érdekében mind a tdrold, mind a cséveze-
tékek szigetelve vannak. A hémérséklet hatdsdra a rendszerben a kozeg térfogata vdltozik, ezért td-
guldsi tartdlyra sziikség van. A rendszerben a nyomds is megemelkedhet, kiillonésen mikor nincs
héelvétel, a Nap viszont stiti a kollektorokat. A kollektorok kialakitisa ma mdr olyan, hogy birjak
a nyomdsemelkedést. Ha tiz6 napstités kézben nincs keringés és/vagy héelvétel a kollektorokban
g6zképzddés is megindulhat. A tiguldsi tartdly kialakitisa olyan, hogy a ,normalis” tiguldson tal-
menden a kollektorok teljes folyadék toltetét fel tudja venni. Mikor a kollektor lehtil, a géz lekon-
denzdl és a tdguldsi tartdly visszatolti a rendszert. Légteleniteni ilyenkor nem kell. A légtelenitd a
rendszer megbontdsa utdni esetre szolgdl. A biztonsdgi szelep az extrém nyomdsemelkedéskor lép
miikodésbe. Célszert a biztonsdgi szelepbdl kidramlo kozeget egy edényben felfogni (hiszen fagy-
dllérol van szd), majd visszatolteni. A szivatty elé szerelt visszacsapd szelep arra az esetre szolgal
mikor (pld. ¢jszaka) a kollektor hidegebb, mint a tirold, és ellenkezd irdnya gravitdcids dramlds in-
dulhat meg. A veszély, hogy a kollektor , kiszippantja” a meleget a tirolédbol. Ugyanennek elkert-
lését szolgdljdk a tdrold belépd és kilépd csonkjai elott a csévezetékekbe épitett csdhurkok.

A szoldar HMV tdroléban a viz hémérséklet szerint rétegzddik (a tdrold ezért mindig 4dllo tar-
taly). A szoldr rendszer csékigyd hécseréldje mindig a tarolo legaljan helyezkedik el. Az alatta
levo tért holttérnek nevezziik, hiszen a hédtaddsban az ott elhelyezkedd viz nem vesz részt. A
kiegészit6 energia betipldlds mindig a tartdly felsé részén van. Ez lehet egy elektromos flitést
patron, lehet egy kazdnrol futstt csdkigyd hécseréld, de lehet olyan megoldds is, ha van mdr
HMYV tdrolénk, hogy a szoldr HMV tdrolot sorba kétjiik a meglévé HMV tdroléval. Ekkor ha-
gyomdnyosan kazdnnal fitott HMV tdrol6 belépd oldaldn a napenergidval felmelegitett viz lép
be. Raftités értelemszertien csak akkor van, ha a szoldr tdrolobdl kilépd viz nem elég meleg. A
kiegészitd fités dltal melegithetd térfogatot készenléti térfogatnak nevezziik.

A nagyobb rendszereknél a melegviztdrolok kollektoros fiitésére kiilsd, ellendramu hocseréldket kell al-
kalmazni. A kilsé hocserélé megfeleld szabdlyozdssal, valamint a tarolok flitési sorrendjének hémér-
sékletté] és a napenergia erdsségétdl fliged kapesoldsa, lehetévé teszi a napenergia maximalis haszno-
sitdsdt. Napkollektoros flités esetén dltaldban puffer tarolot kell beépiteni. Kis rendszereknél lehetséges
puffer tirold nélkiili rendszer is. A szoldr flitési rendszer parhuzamosan miikédik a hagyomanyos ft-
tési rendszerrel. Ha szoldr fiitési rendszer is van, szimos rendszer-kapcsolds alkalmazhaté. A napkol-
lektorok dltaldban a tetdn, a tirold az als¢ szinten helyezkedik el. A sdtortetds éptileteknél a legolesobb
és legszebb megoldds, ha a kollektorok a tetd héjaz;tziba simulnak bele. Ekkor azonban a tet¢ megha-

tdrozza a tdjoldst. Ilyenkor kompromisszumot kell kétni. Vagy bonyolult, koltséges és esztétikailag sem
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megfelel¢ dllvanyzattal dllitiuk be a helyes tdjoldst, vagy bizonyos mértékben lemondunk a déli tgjols-
su1, 45%-0s beépitésrdl. A szakirodalom szerint 10-20 %-os eltérés a déli tdjoldstol és a 30-50°-0s tarto-
madnytol még megkdthetd kompromisszum. Lapos tetSs épuiletnél a tdjolds konnyebb (bar hosszks
éptiletnél keresztbe joval kevesebb kollektor fér el, mint hosszdban), dllvinyzatra mindenképpen sziik-
ség van. Itt komoly problémat jelenthet a statikai megfeleléség, valamint a teté vizszigetelésének meg-
bontisa, késbbi javithatdsdga. Lapos tetds nagy épiilet tetejére nagy szolir tirolot felhelyezni techni-
kailag, statikailag kétséges, az alagsori elhelyezése meglévo épiileteknél (de akar tjnal is) korldtozott.

A kialakitdsndl mind csalddi hdznal, mind nagy épilemél tigyelni kell arra, hogy a csévezeté-
kek lehetoleg a szabadba ne menjenek, szigetelni kell ¢ket, és lehetdleg a legrévidebb tton ér-

jék el a tirolét. Magas épiiletnél ez korldtozottan valdsithat meg.
6. A napkollektor gazdasagossaga

A napkollektoros rendszer kéltségét alapvetden a berendezés létesitési koltsége hatdrozza meg. Felme-
ril még a keringetést biztositd szivattyt villamosenergiafogyasztisa és valamennyi karbantartdsi kolt
ség. Csalddi hdzas rendszernél ez nem jelentds, de magas (pld. 10 emeletes) épiletd, nagy rendszer-
nél a keringtetés szdmottevd villamos energia kéltséget jelent. Innentél kezdve a napenergia ingyen
van. A napenergia kivalt valamilyen , hagyomdnyos” energidt (foldgdz, tivhé, villamos energia, szén,
fa, biomassza.. sth.), de az elsbbiekben tisztdztuk: a magyarorszdgi éghajlaton legjobban hasznalhato
szoldr megolddshoz kiegészitd energiaelldtdsra sziikség van. Meglévé rendszereknél, a hagyomanyos
energiaelldtd kapacitds teljesen ki van épitve, teljesen tj berendezésnél - gondolva a tartds, akdr he-
tekig tartd, esds, borult idére - is célszerti a kiegészité kapacitdst megfeleld rendelkezésre dlldssal ki-
épiteni. Ebbol az kévetkezik, hogy az ingyen napenergia a hagyoményos elldtdsnak csak a tiszta ener-
gia koltségét takaritja meg, beruhdzdsi koltséget, teljesitmény lekstési dijat, alapdijat nem. Ezt az sz
szeget kell szembe dllitani a beruhdzds koltségével, figyelembe véve a pénz idoértekét' is. A tiszta ener-
gia koltség gdzelldtis esetén a gdzdj, tivho esetén a hodij, vagy a haszndlati melegviz felmelegitési di-
ja szorozva azzal az energia mennyiséggel, amit a napkollektor rendszer ténylegesen kivaltott.

Neézztink egy egyszerti példdt. Ha 1 m?” kollektorral 500-600 kWh hagyomdnyos energia takaritha-
t6 meg, ennek brutto koltsége gazfelhasznalds esetén (gazdij = 3,113 Ft/M] + Afa; hatdsfok = 90 %;
kiadott energidban szdmolva 14,94 Ft/kWh) évi 7 500-9 000,-Ft. Ezt az évi megtakaritist kell szem-

bedllitani az egyszeri 130-150 eFtos beruhdzdssal (karbantartdst, villamosenergia-fogyasztdst elha-

nyagoltuk). A megtérilési ido, ha kamatokat is figyelembe vesztink 15-20 év. Lithatd, hogy a nap-

energia hasznositds esetén is komoly jelentésége van annak, hogy milyen mértéki beruhdzds ti-

mogatist lehet szerezni. It utalunk a bevezetdben leirt zoldenergia-tdimogatds kérdésére.

11 A beruhdzdsra induldskor a teljes dsszeget ki kell fizetni, ekkor olyan kamattal kell szamolnunk, mintha ezt a pénzt
valahova befektettilk volna. Ha hitelt vettiink fel, annak a bank szémolja fel a kamatait.
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