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Bevezetés, koszonetnyilvanitas

A ma vilagat a globalis felmelegedéstdl és a sziikiild fosszilis energiaforrasoktol vald
félelem hatja at. Mindezek mellett ndvekszik az igény a minél komfortosabb belsd terek

létesitésére.

Ezeket az igényeket tobbféle modon lehet kielégiteni. Ha mindezt gy szeretnénk
tenni, hogy kozben kornyezetiinket védve gondoljunk unokdink Foldjére, akkor az
alkalmazott gépeknek a lehetd legjobb hatdsfokkal kell miikdodnie, ugy hogy az

elsddleges energiaforrasa megtjulo jellegli legyen.

Jelen dolgozat egyenes folytatasa a korabbi kutatasaimnak, ahol geotermalis
energiaval miikddtetett nagyteljesitményli abszorpcios hiitdgépeket vizsgéaltam. A
mostani munkdmban a kisebb gépek hatdsfokanak alakuldsat vizsgdlom, egy masik

megujulé energiaforras felhasznalasaval.

A napenergia hasznositas az épiiletgépészetben jellegzetesen a hasznélati melegviz
eldallitasra korlatozodik. Egy lehetséges 1j felhasznalasi teriilete lehetne a
hiitéstechnika, amennyiben az igy eléallitott meleg vizet egy abszorpcids hiitdgépben
hasznositandnk. Ennek megvalosulasahoz tobb feltételnek kéne teljesiilnie. Egyfeldl az
abszorpcids gép belizemelési koltségeinek kéne csokkennie, ami novekvd igények
esetén elképzelhet6. Masfel6l akkor, ha a gép milkddése szamitdsok soran

bizonyithatoan jo hatasfokkal miikodik.

Ezen dolgozat megirdsaval ez utobbira szeretnék bizonyitékot nyujtani.

A dolgozat megiradsanal nagy segitséget kaptam témavezetdmtdl Dr. Kalmar Ferenc
f8iskolai tanartol, az Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék vezetdjétol, akinek

ezuton szeretnék koszonetet mondani faradozasaiért.
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|. A napenergia és hasznositasa

I.1. A napenergia és Magyarorszag szolaris adottsagai

A Nap nagyrészt plazma allapotban 1év6 hidrogénbdl allé gaztomb tomegében
magfuzid, vagyis termonuklearis hétermelés zajlik, melynek sordn hidrogén héliumma
alakul. A magfuzié6 kovetkeztében Nap kiilso feliiletének a homérséklete
megkozelitéleg 6000 [K]. E rendkiviili magas hémérséklet kovetkeztében a Nap a

vilagir felé rovid hullamhossza elektromagneses fény-sugarnyalabot bocsat ki. [1]

Légkor visszaverése
és rovidhullamu
] visszasugarzas

5%

1
f K Elnyelés
gf ,E @ Hz"b 23%
Szort Direkt E|rg;les
irzds SUQArzas TN
sugarZas
: 33% "*.‘\.

18%

_Foldfelszin
“visszaverése

Foéldfelszin 10%

18% + 33% -10% = 41%

1. dbra A napsugarzas foldi energiamérlege [1]

Magyarorszdagrol

Magyarorszag az északi mérsékelt dvben taldlhatd. Foldrajzi fekvésébdl adodoan,
napsugarzas-jovedelem szempontjabol hazank a kozepes adottsagu orszdgok kozé
sorolhatd. A vizszintes feliiletre érkezé ¢éves atlagos napsugarzas értéke ~3,5
[kWh/(m?nap)]. Ugyanez az érték a legkedvezébb adottsagu, raktérité és baktéritd
kozotti  tropusi  égdvben 5-7 [kWh/(m*nap)]. Magyarorszag teriiletén belill a
legnaposabb rész az orszag kozépso, déli része, a legkevesebb a napsiités az északi és a
nyugati részen. Ténylegesen megvizsgalva azonban az eltérést az egyes orszagrészek
napsugarzas-viszonyai kozott, megallapithatd, hogy a kiilonbség a legjobb ¢és a
legrosszabb adottsagu térség kozott kevesebb, mint 8 [%]. Ez nem olyan mértéki
eltérés, ami dontd mértékben befolyasolnd egy napenergia-hasznositd rendszer

mitkddését. [1]
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Ezért kijelenthetd, hogy Magyarorszag egész teriilete egységesen alkalmas
napkollektoros hétermeld berendezések megvaldsitasara. Az 2. abrdn a Magyarorszag
teriiletén vizszintes feliiletre ¢érkezé globalis (direkt és szoért sugarzas egyiitt)
napsugarzas mennyisége lathato. A legnaposabb déli orszagrészeken ez az érték ~1325
[KWh/(m*nap)], a rosszabb adottsag részeken pedig ~1220 [kKWh/(m?nap)]. Ezek a
sugarzasi adatok vizszintes feliiletre vonatkoznak, a hasznositds szempontjabol
kedvezObb, megkozelitdleg déli tajolasu és 40-45 [°] korili doélésszogh feliiletre
azonban a vizszinteshez képest kb. 15 [%]-kal tobb napsugarzas érkezik.
Magyarorszadgon tehat egy optimalis elhelyezkedésti feliiletre megkdzelitéleg 1400 —
1500 [kWh/(m?nap)] hdenergia érkezik a Napbol. [1]

[KWh/m?. év]
C 1] 0 2 20 2 21

1325 1310 1295 1280 1265 1250 1235 1220

2. abra A global sugarzas megoszlasa Magyarorszagon [1]

[.2. A napenergia hasznositasa

A legkedvezdbb értékhez képest a magyarorszagi napsugarzas csak mintegy 50-60
[%] korili érték, ez azonban nem jelenti azt, hogy ez ne lenne elegendd a realis
hasznositds szamara. J6 példaként fel lehet hozni a szomszédos Ausztriat vagy
Németorszagot, ahol az érkezd napsugirzds mennyisége még kevesebb, mint
hazédnkban, mégis a megvalosult napkollektoros rendszerek szdma sokszorosa a
hazainak. Németorszag a vildgon az 5. helyen all a felszerelt napkollektorok szamat
illetéen, a szomszédos Ausztridban pedig tobb mint 3 millidé négyzetméter napkollektor
tizemel, amivel szomszédaink az egy fore jutd napkollektorok szamat illetéen

vilagelsok. [1]
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Ezek a rendszerek a gyakorlatban bizonyitottak, hogy a napkollektoros hétermelés a
magyarorszagi napsugarzasnal gyengébb viszonyok mellett is redlis alternativaja lehet a
hagyomanyos, dontden fosszilis energiahordozok elégetésén alapuld hdenergia
eldallitasnak. A napenergia kozvetlen hasznositasanak legelterjedtebb modjait két f6
csoportba szokas sorolni. Ezek egyike az un. passziv hasznositds, amikor kiilon
kiegészitd eszkodz, berendezés nélkiil tudjuk a napenergiat - megfeleld tajolas, célszerti
iivegezés, hatékony szigetelés €s alkalmas szerkezeti anyagok megvalasztasaval - az
épiiletek flutésére felhasznalni. A masik megoldas az aktiv hasznositds, amikor
valamilyen, kiilon erre a célra készitett eszkoz (kollektor, napelem) segitségével

alakitjuk at a Nap sugarzasi energiajat hové vagy villamos energiava. [1]

[.2.1. Napkollektorok.

A napenergia 0Osszegylijtésre szolgald berendezések miikodési homérséklete a
felhasznalasi céltol fiiggden kiilonbdzé lehet: 20 és 100 [°C] kdzott valtozik. A burkolat
nélkiili héelnyelok fekete feliileti mlianyagbol vagy fémbdl késziilnek, megjelenési
formajuk lehet lemez, paplan, szonyeg, cs6 vagy tomlé. Ezek az olcsébb berendezések
legfeljebb 40 [°C]-ig alkalmasak a napenergia hasznositisara, és csak a nyari
idészakban mikoddképesek. Igen jol hasznédlhatok példdul uszodaviz melegitésére,
vagy hdszivattyik energiagytjtéjeként. [1]

A napkollektorok a feliiletiikre érkezé napsugarzasnak csak egy részét alakitjak at
hasznos hdenergiava. Hasznositott hdenergianak azt nevezziik, amit a hdéhordozo
kozeggel elvezetiink a kollektorbol (3. dbra). A hasznositott hdenergia ¢és a
kollektorfeliiletre érkezd napsugarzas hanyadosa hatdrozza meg a napkollektorok

hatasfokat. [1]

MNapsugarzas
100%

visszaverése ~8%
Konvektiv  Sugarzasi —~8%
héveszteség veszteség -
~13% ~6% Uveg elnyelése

-l N IRNI=90% L ~2%
P> O O \U O

) (@ O | 1| -~60%
Héhordozo \

Hészigetelés / )
.. Hasznositott
kozeg .
W napenergia
Hészigeteles vesztesége ~3%

Uveg
visszaverése

Uvegfedés Elnyellemez

\Kollekt{:rhéz Elnyeltlemez \Csbvezeték

3. abra Napkollektorok jellemzé veszteségei [1]
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[.2.2. Napelemek

A napelemek olyan szilardtest eszk6zok, amelyek a fénysugarzas energidjat
kozvetleniil villamos energiava alakitjdk. Az energiaatalakitas alapja, hogy a fény
elnyelddésekor mozgasképes toltott részecskéket general, amiket az eszkOzben az
elektrokémiai potencialok, illetve az elektron kilépési munkak kiilonb6zdségébdl adddod
beépitett elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit. A fotovoltaikus elemek abban
kiilonboznek a napelemektdl, hogy arnyékban is képesek aramot termelni, nem csak
napsiitésben. [1]

A legjobb hatasfoku napelemek kristalyos sziliciumbdl (23 [%]) és gallium-
arzenidbdl (25 [%]) allithatok eld. Koncentratorral ezek a hatasfokok 28-30 [%]-ra
nének. Az eddig mért legjobb hatasfok 34 [%], ezt gallium-arzenidb6l és gallium-
antimonitbol allo réteges cellaval, 100-szoros koncentratorral érték el. [1]

A napsugarzas koncentralasaval (tobbfotonos technoldgia; vagyis aprd lencsék
alkalmazasa) a hatasfok elméletileg 66 [%]-ra novelhetd. A legkorszeriibb gaztiizelésti
erdmiivek hatasfoka kozel 60 [%]. [1]

A napelemekbdl kinyerhetd teljesitmény fligg a fény beesési szogétdl, a megvilagitas
intenzitasatol, és a napelemre csatolt terhelést6l. A fény intenzitasat kevéssé tudjuk
befolyasolni (nem takarjuk el a napelemet szdndékosan), mig a masik két paraméter

elméletileg kézben tarthato. [1]

[.2.3. Naperomiivek

A 4 abrén egy Kalifornidban megépiilt naperdmi elvi sémédja lathato. Ha letakarjuk a
séma bal oldalat, akkor egy gazfiitésii h6erémiivet latunk az abran. [1]

A szarazgbz az erdmivi technologiak alapja, nagy nyomast és magas héfoka (kb. 10
[bar] 395 [°C]) vizgbéz, ami a turbinat meghajtja. (a "normal" gbézbdl tul gyorsan
kicsapodik, és a vizeseppek gyorsan "megeszik" a turbinalapatokat). [1]

Az elv gyakorlatilag azonos. A napenergia vagy a gdzkazan altal megtermelt ho
hdcseréldkon keresztiil szarazgdzt termel, ami a turbindt meghajtja. A turbina altal
megforgatott és a hdlozatra szinkronizalt generator termeli az aramot. A turbindrdl a géz
a kondenzatorba keriil, ahol a hiitéviz egy hdcseréldon keresztiil lehiiti. A hiitdviz a
hiitétoronyban leadja a felvett hét, a kondenzviz pedig ismét a hdcseréléhdz kertil, ahol

vagy a napenergia vagy az elégetett gaz hojét veszi fel. [1]
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A teknd alaka tikrok fokuszpontjdban egy csé taldlhatdo, ami a visszavert
napsugarakat elnyeli, és a keletkezett hot a benne aramlé hodatadd folyadéknak
tovabbitja. A "tekndk" napkdvetd mechanizmussal mindig a Nap irdnyaba fordulnak,

igy ha siit a Nap, az erdmii is miikodik. [1]

héatadoé folyadék

—

generator,
transzformator

" hidegviz

I0MW._SEGS Configurationatframerd unction;Galifornia, USA

4. abra Naperémi sémaja [1]

A hdatadas két lépcsében torténik. A mar részben lehiilt hdatadd folyadék a
gbzgeneratorban elgdzologteti a kondenzvizet, majd az igy keletkezé géz homérsékletét
emeli tovabb a hocseréloben a magas héfokt folyadék, és ezaltal szarazgdzt allit el6. A
legtobb naperémii hasonld elven miikddik, azaz egy hdatadd folyadékkal a hét egy
klasszikus erdmiiben alakitjak at villamos energiava. [1]

Naperdmilvek tipusai [1]

e Naptekné (eng: solar trough, deu: Parabolrinne):
Teknd alaku tiikrok kovetik a Nap mozgésat, a tikrok fokuszdban egy cso
talalhatd, benne héatado folyadék kering és veszi fel a hot.
e Naptorony (eng: solar tower, deu: Heliostat):
Koncentrikus korokbe telepitett nagy feliileti és napkovetd siklap tiikrok
iranyitjdk a visszavert fényt a kozéppontban 4allo torony tetejére. Itt egy

tartalyban talalhat6 a hoatado folyadék, ami felveszi a hét.
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Naptanyér (eng: solar dish, deu: Paraboloid):

Tobb korong alaku homoru tiikrot mozgat egyszerre a napkovetd allvanyzat.
A tiikrok ko6zos fokuszpontjdban veszi at a hot a hoatado folyadék.
Napkémény (eng: solar tower(2), Solar chimney, Solar flue):

Nagy foldteriiletet boritanak kor alaku {iveg vagy miianyagszerkezettel, ami a
kor kozepe iranyaba magasodik. K6zépen egy magas torony talalhat6, benne

sz¢lturbina vagy szélturbinak.

e Napto (eng: solar ponds):

A naptd a napenergiabol keletkezd hoét tarolja ugy, hogy akadéalyozza a

felmelegitett vizet felszinre jutdsban. Az als6 rétegében oldott so talalhato, igy

ez a viz til nehéz ahhoz, hogy a felszinre aramolhasson.

Jellege: farm farm torony

Kollektor tipusa: teknd tanyér torony
Koncentraloképesség 10...100 100...600 100...1000
Elnyel6 homérséklet ([°C]) 150...350 400...900 450...1200

Hatasfoka ([%]) 6..12 8...20 15...25

Kollektorra vetitett teljesitménye
) 20...10 16...6 8..5
([m“/kw])
Beépitett feliiletre vetitett
_ ) 80...40 60...25 40...20
teljesitménye ([m“/kW])
Hutéfolyadék termo-olaj termo-olaj -
szerves ) viz, levego,
viz,
Munka (héatvevo) folyadék folyadék, ) hélium,
az
viz s natrium
csavaros,
gbzturbina,
Turbina tipusa gbzturbina )
o gazturbina
Stirling-motor

1. tablazat A napteknd, naptorony és naptanyér tipusu erémivek

O0sszehasonlitasa [1]
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http://www.kekenergia.hu/stirling.html

[.2.4. Hités napenergiaval

A hiités és a klimatizalas energiasziikséglete allandéan novekszik. A hagyomanyos
klimaberendezések energiaigénye és ezaltal koltsége egyre magasabb. Ahhoz, hogy a
klimatizalasnal energiakoltségeket takaritsunk meg, a szolaris hiités egy optimalis
megoldas. Ehhez a szoldris hiitéssel a nyari napenergia-tobbletet abszorpcios
hiitéberendezésekben hideg energidva alakitatjuk at. Ugyanezt a napenergia berendezést
alkalmazzuk a melegviz eldallitashoz, valamint az atmeneti- €s a téli honapokban a
fitéshez (5. abra). A nyari honapokban felhalmozddott tobblet napenergiat ezaltal
hiitésre is hasznalhatjuk. [1]

Ho"cSerélé' Fiités tdrolo ¢ oo ._ﬁ,.— Hiités tdarolé

5. abra Napenergia-forrasrol mikodé hiitési rendszer sémaja [1

Ma Magyarorszagon az ilyen jellegi gépek ¢és rendszerek nem szamitanak
elterjedtnek elsdsorban az abszorpcids hiités nagy beruhdzasi koltsége miatt. De példaul
Németorszagban utobbi iddben eléggé terjeddben van a rendszer, igy lehetdség nyilik a

rendszer tizemeltetésével kapcsolatos kérdések alaposabb vizsgalatara.

A napenergia hoforrassal mitkodtetet hiitési rendszerek Osszetettsége folyamatosan
novekszik. A megvaldsult beruhdzasok tapasztalata azt mutatja, hogy egy egyszerii
hidraulikus rendszer megoldas kidolgozasat neheziti a rendszer altal igényelt komplex
ellendrzés és folyamatos szabalyozés. Az optimalizalt rendszer sulypontja a hidraulikus

rendszer-alkotoelemek jellemzéinek megfeleld tervezése és szabalyozasa kell legyen.

A 6. dbra felvazolja a megfeleld hidraulikus rendszer egy lehetséges egyszeriisitését.
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6. abra Egy napenergias hitérendszer elméleti és gyakorlati kapcsolasa [2]
Wérmedbertrager — hicseréld, Solar-Speicher — melegviztarold,
Aux - segédenergia-forras a flitéshez illetve hiitéshez,
Ruickkiihlung — HGtétorony, AKM — Abszorpcids hitégep,

Kaltwasser-Puffer — Hidegviztarold, Kiihlen - hitéviz-kor, Heizen - ft6viz-kor

Az abra felsé részén egy altalanosan hasznalt aramkori kapesolas lathato, ahol is
lehetséges a napenergiabdl nyert hot egy pufferben (melegviztarold) tarolni, vagy
megfeleléen magas homérséklet esetén, kozvetleniil hasznositani egy az abszorpcids
hiitében. Uzemi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az ilyen megolddsoknal technikai
nehézségek miatt a melegviztarold kihasznaltsaga jelentdsen csokken €s a magas
beruhazasi koltségek miatt ezt az alkotoelemet nem lehet megfelelden kihasznalni. [2]

Ezért az also képen lathatd megoldasnal a 3-utt szelepet elhagyjuk. Amiatt, hogy a
megfeleld homérsékletli flitdviz gyorsan elérhetd a hiitdgép szdmara, a melegviztarold
méretét csokkenteni, a hidegviztaroloét ndvelni lehet. [2]

Akkor alkalmazhat6 ez a megoldas, ha az épiilet hiitési igénye alacsonyabb. [2]
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1.3. A sugarzast koncentralé kollektor szerkezetekkel nyerheté

hételjesitmény meghatarozasa

A sugarzast koncentraldé szerkezetekben a hoétechnikailag értékes feliiletek
csokkentése érdekében, tiikor vagy lencseszerkezet felhasznalasaval nagy
energiasiiriséget hoznak 1étre. A kisebb elnyelé feliiletek, megfelelé tizemi

koriilmények mellett kisebb hoveszteséget jelentenek. [6]

A sugarzast; koncentrald kollektor szerkezetek teljesitményét jorészt a kovetkezd

tényezok befolyasoljak [6]:

e optikai Uton végbemend koncentralashoz kozvetlen sugdrzas sziikséges, a
szOrt sugarzas karba vész [6]

e veszteséget jelent minden olyan szorodds, amely a napsugarak
parhuzamossagat megsziinteti [6]

e veszteséget jelentenek a tiikrozd szerkezetek megmunkaldsi és anyaghibai
vagy a szerkezet elszennyezddése [6]

e veszteséget jelent a pontatlan napkdvetés [6]

A koncentralé kollektorok hasznos hételjesitményét a kovetkezd Osszefiiggésbol

szamithatjuk [6]:

@=_'J‘1r'[*ra'i—i'uk'[tf.l_tk)] (1)

Ahol a tényezdk jelentése a kovetkezd:

e U — A hohordozo folyadék ¢és a kornyezet kozott fellépd

hdatbocsatasi tényezd

o Uy — Az elnyel6 szerkezet hdatbocsatasi tényezdje:

o A — A parabola tiikor feliilete.

e |, — A sugarzasi héatadasi tényezo:

o Aa — Az abszorber feliilete.

o fig — Az abszorber csébe belépd kozeg homérséklete.
o 1y - A kornyezeti hdmérséklet.
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Az Osszefliggésben szerepld tényezOk koziil haromnak a szdrmaztatasa Gsszetettebb

¢és kevésbé ismert képlet segitségével torténik [6].

A hoéhordoz6 folyadék ¢és a kornyezet kozott fellépd hdatbocsatasi tényezot a

kovetkezé modon hatarozhatjuk meg [6]:

U, — e

Dy
Dk Dk -In
. DE‘.‘

Dy
2.4

1
U_k+ﬂ:i T

Ahol a szimbolumok jelentése a kovetkezo [6]:

o Dy - Az abszorber cs6 kiils6 atmérdje.

e D, - Az abszorber cs6 belsé atméréje.

o 1 - Az abszorber cs6 hévezetési tényezdje.

o - A folyadék és az abszorber fala kozotti hdatadasi tényezo

Az elnyel6 szerkezet (az abszorber cs6) hdatbocsatasi tényezdje [6]

Ug = 1 1 (3)

Ahol a szimbolumok jelentése a kovetkez6 [6]:

* — Az elnyeld és a kornyezet kozotti hdatadasi tényezo.

e o — A sugarzasi hdatadasi tényez0.

A sugarzasi héatadasi tényezot a kovetkezéképp lehet meghatarozni [6]:

I:{"II_.R.T'.Q.-}; [4]

fird

Ahol a szimbdélumok a kdvetkezdket jelentik.

e R — A napkovetés szoghibaibdl szarmazé tényezo.
o I — A tiikor reflexids tényezoje.

e « — Az abszorber sugarzas elnyelési tényezdje.

o vy — A tiikor optikai hatasfoka:

o Iy — A normalis irdnyl sugarzé komponens.
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A tiikor optikai hatasfoka a kovetkez6 Osszefiiggéssel szamolhato [6]:

2 (2FF
y=1—e" (%)

(5)

o f — A gyujtopont fokusztavolsaga.
e D — A tiikor atmérdje.
e h — A normadl eloszlés koefficiense, értéke a kovetkezd képletbdl
szamolhato:
=3 (2 - f-tan 15“) T )
cosd

A (6) egyenletben szerepld uj kifejezések jelentése [6]:

o @ — A nap beesési szoge.

e Ipr - A direkt napsugarzas intenzitas.

A normalis iranya sugarz6 komponenst a kdvetkezo képlettel szamolhatjuk [6]:

Iy =R"-1 (7)

Ahol a tényez0dk jelentése a kdvetkezo [6]:

e R — Tényez0, értékét abrabol olvassuk le.

e | — A vizszintes feliiletre érkezd teljes sugarzasi teljesitmény.
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.  Abszorpcids hiitégépek
II.1. Abszorpcioés hiitégépek felépitése miikodése

A hiitégépek négy {6 részbdl épiilnek fel: kompresszor, elparologtatd, kondenzator,
¢s expanzios gép. Az abszorpcios hiitdgépeknél a hiitdkozeg suritését mechanikus
kompresszor helyett egy termokémiai kompresszor végzi, ami maga is 4 f6 részbdl all:

abszorber, kilizo, fojtas és oldatkeringtetd szivattyu.

Az (melegviztamaszi) abszorpcids hiitégépben megvalosuld korfolyamatot a

kovetkezd modon lehet leirni:

Az alacsony nyomasu elparologtatoban elparolog a hiitékozeg, melynek
hémeérséklete 4-5 [°CJ. A parolgashoz sziikséges hot a hiitendd kdzegtdl vonja el, amely
igy lehtil. Ezaltal megvaldosul a gép miikodtetésének elsddleges célja. Az elparologott
hitékozeg, a kialakuld g6z nyomaskiilonbség hatasara az abszorberbe aramlik. Itt a
hitékozeg kb. 27-32 [°CJ-on kondenzalddik, és elnyelddik az abszorber anyagban. A
kondenzalodaskor hd szabadul fel, melyet a hiitétorony feldl érkezd hiitévizzel vezetiink
el. Az abszorberben keletkezé hiitokozeg-abszorber anyag cseppfolyds oldatat, az
ugynevezett gazdag oldatot az oldatkeringtetd szivattyl szallitja a nagynyomasu

kitiz6be.

A kiliz6ben szétvalasztjuk a gazdag oldatot hiitékdzeg gazra és hiitdkozegben
szegény oldatra. Ennek eléréséhez flitOkozeg segitségével hot visziink be a kilizébe. A
szegény oldatot egy fojtason keresztiil visszavezetjiik az abszorberbe. Az energia
visszanyerés céljabol a kilizdbe valdo belépés eldtt a gazdag oldatot eld szokas
melegiteni a kilizObdl tavozd szegény oldat hdenergidjaval. A kiliz6bdl tavozo
nagynyomasu ¢és forrd hiitékozeg-gaz a nagynyomast kondenzatorba aramlik, ahol
kozel 37-42 [°CJ-on kondenzalddik. A felszabaduld hét az abszorber feldl érkezo
hiitdvizzel szallitjak el a hiitétorony irdnyaba. A kondenzéalodott hiitékozeget, egy
expanziés gépen (altaldban fojtdson vagy termosztatikus adagolon) keresztiil

visszajuttatjak az elparologtatdba, ahol a folyamat kezdddik el6lrol.

Az abszorpcids hiitdgépek csoportositasa sokféle lehet. A két legelterjedtebb

csoportositas a kovetkezo:
e Alkalmazott munkakozeg és abszorber anyag szerint

e Alkalmazott fiit0k6zeg szerint
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A hiitékozeg és az abszorber anyag szerint sokféle abszorpcios hiitégép 1étezik. Ezek
kozil jelenleg két tipus szadmit elterjedtnek. Az egyik ammonia hiitékozegl és viz
abszorbensii, mig a masik viz hiitékozegli és litium-bromid abszorbensii. Az el6bbit
szinte kizarélag ipari hasznositas esetén hasznaljak.

Az alkalmazott fiit6kozeg szerint két nagy csoportja van a gépeknek:

e melegviztamasza hiitégépek
e gdztamaszu hiitdégépek.

Az elsd csoportban filitokdzeg 80-7/20 [°C] hoémérsékletli melegviz, mig a
masodikban 2-9 [bar] tGlnyomasu gbéz. A melegviztamaszi hiitdgépeket kisebb
rendszereknél, mig a goztamaszu gépeket jellegzetesen ipari fogyasztoknal, példaul
tavhiitésnél alkalmazzak.

Az abszorpcios hitégépeknek két nagy hatranya van. A kisebbik az, hogy 0 [°C]
hémérsékletii  hidegvizet nehéz eldallitani vele (csak specidlis abszorbens-
hiitékozegeknél). A nagyobb hatranya az, hogy magas a beruhazasi koltségiik. igy tehat
ott ¢érdemes csak beruhdzni r4, ahol a flitékozeg valamely més technologia

mellékterméke folytan (pl. hulladékhd) olcson rendelkezésre all.

I1.2. A termokémiai kompresszor  felépitése, fontosabb

részfolyamatai

A termokémiai kompresszor feladata ugyanaz, mint a mechanikus vagy a gézsugar-
kompresszoroké: a munkakdzeg hdmérsékletszintjének novelése ugy, hogy az alacsony
homérsekletszinten elvont hdmennyiség, a hdleadds magasabb hdmérsékletszintjén
atadhato legyen a hofelvevo kozegnek. [3]

A termokémiai kompresszort elsdsorban az jellemzi, hogy a folyamat megvalositasa
héenergiat igényel. Mechanikai energiara vagy egyaltalan nincs sziiksége vagy csak
alarendelt mértékben: szivattytuk, segédberendezések, automatika, stb. lizemeltetésére.
Felépitési vazlatat az 7. dbran mutatom be:[3]

Hogy a hdenergia kozvetleniil hasznalhaté legyen, egykomponensti munkakozeg
helyett kétkomponensii munkakdzeget kell hasznalni. Az alacsonyabb hdmérsékleten
keletkezett hiitdkozeg gézt valamely alkalmasan megvalasztott oldoszerrel higitva egy
magasabb homérséklet szinten is cseppfolydsitani lehet, anélkiil, hogy a nyomasat

novelni kéne. [3]
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7. dbra Egyfokozatu termokémiai kompresszor kapcsolasa [3]

A higitéshoz tiszta oldészer helyett a hﬁt(’iké’)zeg ¢s az olddszer megfelelden alacsony
cseppfolyositds az abszorberben megy végbe. Magyaran: A szegény oldat elnyeli a
hiitékdzeg gazt és ugynevezett gazdag oldat keletkezik. A cseppfolyds gazdag oldatbol
a hiitékozeget a hdleadds hdmérsékletszintjének megfeleld telitési nyomason kell
visszanyerni. Ez két 1épésben torténik. El6szor a keringtetd szivatty(l, a nagy nyomasa
kilizobe juttatja, majd ott hdenergia bevezetéssel szétbontjuk a gazdag oldatot nagy
nyomasu, cseppfolyds szegény oldatra és nagy nyomdsu hiitékozeg gazra. Ez utobbi
elvétve tartalmazhat oldoszert is, ilyen esetekben célszerli rektifikatort alkalmazni,
melynek feladat az, hogy a termokémiai kompresszorbol tdvozd nagynyomast gézben
csokkentse az oldoszer aranyat. [3]

A szegény oldat mig visszajut az abszorberbe javasolt egy oldat hdcserélon atvezetni,
hogy lehiiljon a kivant hdmérsékletre, egyuttal eldmelegitse a kilizObe tartd gazdag
oldatot, valamint 4t kell mindenképp vezetni egy fojtason, hogy a nyomadsa ne legyen
nagyobb, mint az abszorberben sziikséges. [3]

Ha megfeleld oldoszert alkalmazunk az oldat szivattyuzasahoz sziikséges munka
nagysagrendileg kisebb lesz, mint az a munka, amelyet a mechanikus kompresszor

alkalmazasa esetén lenne sziikséges a hiit6kozeg komprimalasahoz és szallitasahoz. [3]
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A termokémiai kompresszor részegységei a kovetkezoek [3]:

e abszorber (0ldo)

e oldat keringtetd szivattyu
o kiliz6 (kazan, generator)
o rektifikator

o fojtas

e belsO hocseréld

A termokémiai kompresszor részfolyamatai, pedig [3]:

o folyamatos oldés (abszorpcid)

oldatszivattyuzas

folyamatos kigazositas (kitizés)

a hiitékozeg gbz dusitasa

az oldat nyomasanak csokkentése fojtassal

e belsd hdcsere

A szorpcids hdszivattytknal és hiitdgépeknél idedlis dsszehasonlitdo korfolyamatok

alapjaként a Carnot-korfolyamat johet szamitasba. A 8. dbra az abszorpcios hiitdgép

idealis Osszehasonlitd Carnot-korfolyamatat abrazolja T-s diagramban. Ez elvileg

feloszthatd egy munkat szolgalo (1-2-3-4) korfolyamatra €s egy (5-6-7-8) hoszivattyu

korfolyamatra. Idealis esetben a két teriilet nagysaga egyenld.[4]

Kondenzdator

Termirkus
kompresszor

- |
B D e
LXpenzios L
— 1 Y y
NF—

Eiparologtato

a1

Dy

qA'/

4 3 /9
—J%a_8 4
=7 -
4

i )
|
: s /9,
|
|
1

8. abra Abszorpcios hiitégép kapcsolasa illetve

Carnot-korfolymatanak abrazolasa T-s diagramban [4]
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11.3. Az abszorpcids hiitégép termokémiai hatasfoka

[1.3.1. A termokémiai kompresszor héviszonyainak meghatarozasa

A hasznos ¢és a felhasznalt energia hanyadosat a kompresszorok mechanikai
meghajté energidjara vonatkoztatott fajlagos hiitdteljesitménytdl megkiilonbdztetve
héviszonynak hivjuk, hiszen azt a meghajté energia hdbevitelére vonatkoztatjuk.

A hdviszony jele { és a kovetkezdképen hatdrozzuk meg:

% %

(o= — 0 (8)
¥ QK + 'P_'-;'z QK
Fajlagos értékek felirasaval is igaz marad az egyenlet:
dy
(g = — (9)

Q5

Megkiilonboztetiink valos €s idedlis hdviszonyt, annak fiiggvényében, hogy mit irunk
a fenti képletben szerepld kifejezések értékének. Amennyiben a gép lizemviszonyainak
megfeleld értékeket, gy valés hdviszonyrdl, mig ha a Carnot-korfolyamatnak

megfeleld adatokat irunk be, akkor az idealis hdviszonyt tudjuk meghatarozni.

11.3.1.1. A valés héviszony meghatarozasa

A hdbevitel a kilizében a fitdviz hdleadéasa alapjan hatarozhaté meg:

Qr = Cp - Thp- [TF,Z'.'E - TF,kz') (10)
Ahol:
® Cr — A fitékozeg kozepes fajhéje [kI/kg-K];
o my - A fiitékozeg tomegarama [Kg/s];
o Trpe - A fiitékozeg kitizébe belép6 hémérséklete [K]-ben
e Trki — A flit6kozeg kitiz6bol kilépé hémérséklete [K]-ben.

Az alkalmazott fiitékozeg vagy folyékony, vagy g6z halmazallapotd. Ennek
megfelelden kell behelyettesiteni a képletbe.

A httételjesitmény a hiitott viz altal leadott hdmennyiségnek felel meg:

@u = Cyr - My [THT,bs - THI‘,J{:’) (11)
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Ahol:

 Cur - A hutott viz fajhéje, [kI/kg-K];

* M — A hiitott viz tomegarama, [Kg/s];

o Thrhe — A hitott viz hiitdgépbe belépd hdmérséklete [K]-ben;
o Turki — A hiitott viz hiitégépbdl kilépdé hémérséklete [K]-ben.

A gyakorlatban a valds hutési teljesitményt a gyartok kovetkezO ajanlasaval

hatarozzak meg:

: Q.
QD=ﬂ1'ﬂz'ﬂ3'-_f'Qn (12)
Q_f,n
Ahol:
e m - A belépd hiitéviz homérsékletétol fiiggd tényezo, [%]-ban;
o — A hoéforras homérsékletétdl fiiggd tényez6, [%]-ban ;
e I — A kilép6 hitott viz hdmérsékletétdl fliggd tényezo, [%]-ban ;
e Q, — A gyarto altal megadott névleges hiit6kapacitas, [kW] — ban;
e i A gyari katalogus adatai alapjan a @, néveleges hiitékapacitas

eldallitasahoz sziikséges névleges fiitételjesitmény, [kW]-ban.

Bevezetve az n, = Q./Q,, tényezét a kovetkez Ssszefliggést nyerjiik:

@D:ﬂfﬂ:"‘?a'ﬂr;'{jn (13)
A valos hdviszony meghatarozasa igy a kovetkez6 modokon lehetséges:
_ Cyre Mgy - (THr,ba - THr,k:')
(k1 = : (14)
Cp Mg~ (Tr,ba - TF,k:')
Qr -
ﬂ1'ﬂ2'??3"_f"'?n :
— Qf-'n —_ Qn
<K,2 = N =M= (15)
CprMp: [Tr,ba - TF,k:') Qen
LI PR I "*?4'@
(K,a = - . (16:]
Cp-Mp- (Tr,ba - Tﬂk:‘)
11.3.1.2. Az ideadlis héviszony

A Carnot-féle 0sszehasonlité korfolyamat egy balra halado és egy jobbra halado
folyamatbol all (8. abra). Itt a jobbra halad6 folyamatban fellépé meghajto energia (Tk-
Tp)-As; nagysaga megegyezik a balra haladd hiitési folyamathoz sziikséges meghajto

energia (T1-To) -Ads2> nagysagaval. Ezzel a Carnot-féle idealis hdviszony a kdvetkezo:
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Tu ir}r: - TA

(kca = T, — T, : Ty (17)
Ahol:
e Tk — A kitizés hémérséklete, [K]-ben;
o Ta - Az abszorpcid homérséklete, [K]-ben ;
e T - A kondenzacio homérséklete, [K]-ben ;
e Ty - Az elparologtatas homérséklete, [K]-ben .[5]

Megjegyzéskeént: A kondenzator és az abszorber hiitékozege szinte mindig ugyanaz.
Ha kozelitéssel feltételezziik, hogy Ta=T1, akkor az idedlis hdviszony a kévetkezo:
' — Ty . Ty =Ty
EC.1 Tj_ _ Tﬂ. TK

(18)

Az elméleti vagy Carnot-hdviszony mas modon is meghatarozhato:

Az idedlis folyamatokban az izotermikusan elvont- vagy k6zolt hé a hécserék révén
éppen az atalakulasi hével azonos. Atalakulasi hnek azt a hdt nevezziik, amely
sziikséges a hiitokozegnek az oldatbol valé kitizéséhez. Ertéke az oldashd miatt mindig
nagyobb a parolgashonél, idealis esetben [3]:
qs =T + Qa2 (19)

A hiitékozeg-géz abszorbealasanal hasonloképpen mindkét latens hot egylitt el kell
vonni az oldat felmelegedésének meggatlasa érdekében. [3]

Osszefoglalva tehdt a fajlagos hémennyiségek idealis kozegnél az 8. dbra

jeloléseivel [3]:

qr =T + Qa2 (20)
de =T + Qa2 (21)
qQo =T (22)
q =T (23)
Ahol:
L — A hiitékozeg parolgashdje;
® Quz2 — A differencialis izotermikus oldash6, értékét grafikonok

segitségével tudjuk meghatarozni, az Gsszetétel fiiggvényében.
(lasd a 9. dbrat)

Az idedlis esetben tehat a hGviszony meghatarozasa a kovetkezéképpen alakul [3]:

g _ T

Q. T+ Quao

(KE,Z -

(24)
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Ha bevezetjiik a

_ Haz

q!r (25)

I

Osszefliggéssel a relativ oldashé fogalmat, akkor az idealis hdviszony Gsszefiiggése a

kovetkezbképpen alakul [3]:
T . 1
T T gz - 1+4q,

(KC,E -

(26)

Mivel a relativ oldash6 a képletébdl lathatoan nagyobb nullanal (g,,. = 0), ezért az

idealis héviszony legfeljebb egy lehet [3]:
1
1+ i

(;r:f,: = =1 (27)

9. abra Az izotermikus integralt oldashé (qi) és az izotermikus differencialis

oldashék (qu1, qia2) értékei H,O-NH3; kdzegparnal h—x diagramban abrazolva. [3]

Osszefoglalva az ideélis (Carnot) korfolyamati abszorpciés hiitégép héviszonyat
kétféleképp hatarozhatjuk meg:
Ty Ty =Ty
(kc1 = T,— T, : Ty

(28)

1
1+q!r

(ko = (29)
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[1.3.2. A termokémiai kompresszor hatasfokanak meghatarozasa altalanos

esetben

A Carnot-féle josagi fok, ami az abszorpcids hiitdgépeknél a termokémiai hatasfok, a
kovetkezé modon hatarozhatd meg [2]:

Wew = i_K (30)

" e

De mint lattuk, a kifejezésben szerepldo értékeket tobbféleképpen s
meghatdrozhatjuk, igy a termokémiai hatdsfok meghatdrozasara is tobb Osszefliggés
adodik:

Cyr - My - [THT,E:'E — THI‘,J{:’)

Cp-Mpg- [TF,bs - TFJ{:')

'}’I —_
cxL T, Tx—T,
T1 - Tc- TK
_ Cyr * My - [THI',E:-E - THI',J{:'} ] Ty — Tu_ T (31)
Cp Mg [TF,E'.-E - TF,kz‘) Ty T — T4
Qn
MMz =M3 -2 :
_ ' ; Qfﬂ _ Qn Tl_ TI} TK
Negz = =My Mz M3 . . (32)
: T, Tg—Ty Qe To Te—T,
T1 - Tu TK
M1 %2 - N3 - Q.n )
n _ Cp-Mp- [TF,ba _TF,J{E) _ My My Ny My Qy _Ti_TI}_ Te (33)
cHa Ty Tx—T Cp-Mp- [TF,ba - TF,J{:') Ty Te — Ty
T1 - Tu TK
Chr * Myr - [THr,ba - THI’J{:’)
n _ Cp Mg [TF,E'.-E - TF,ki} _ Cor * My - (_THT,E:-E - THI’,J{E)_ (1+q.) (34)
CKA . I
1 Cp Mg (Tmm - TF,J{:’) §
1 + QE?"
My My Mg -(;'” :
- Q. Q
Megs = 1 fn:ﬂi'ﬂ:'ﬂa' -n'[1‘|‘fhrj (35)
1+q,, fo
ﬂl'ﬂE'ﬂa'dn ) )
Cr Me (Trpe — Tra My My Ny Ny Qy
= : : = (1+g, 36
e L Cp - Mg [TF,bs B TF,kz') ( @) 59
1 + q:r
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Ahol a jelolések a kovetkezdket jelentik:

Tlck
m
2
773
14

Qn

Tk

Az abszorpciods hiitégép josagi foka [-]-ben, ,

A belép6 hiitéviz hémérsékletétdl fliggd tényezo, [%]-ban ;

A hoforras homérsékletétol fliggd tényezo, [%]-ban ;

A kilépd hiitott viz hdmérsékletétdl fiiggd tényezd, [%]-ban

Annak hatasat fejezi ki, hogy a kilizében bevitt hételjesitmény
hanyada a névlegesen hitdteljesitmény eldallitasahoz sziikséges
fitételjesitménynek, [%]-ban ;

A gyarto altal megadott névleges hiit6kapacitas, [kW] — ban;
A gyéri katalogus adatai alapjan a Q,_ néveleges hiitSkapacitas

eldallitasahoz sziikséges névleges fiitdteljesitmény, [kW] — ban.

e

A hiitétt viz kozepes fajhéje [k] kg - K]-ben,
A fitékozeg kozepes fajhoje [k] kg - K]-ben,
A httétt viz tomegarama [kg,/s]-ban,
A fitékozeg tomegarama [kg,/s]-ban,

A hiitott viz abszorpcids hiitdgépbe belépd hdmérséklete [K]-ben ,
A hiitott viz abszorpcids hiitégépbe kilép6 hémérséklete [K]-ben ,
A flitékozeg abszorpcids hiitégépbe belépd homérséklete [K]-ben ,
A flitékozeg abszorpcids hiitégépbol kilépd hémérséklete [K]-ben ,
Az elparologtatasi hémérséklet [K]-ben ,

A kondenzacio homérséklete [K]-ben ,

Az abszorpcios homérséklete [K]-ben ,

A kitizés homérséklete [K]-ben .

A termokémiai hatdsfok meghatarozasanak kiilonbozé egyenleteit mas-mas

esetekben haszndljuk, annak fliggvényében, hogy mely iizemeltetési paramétert

szeretetnénk meghatarozni, illetve mely adatok allnak rendelkezésre.

Nagyobb abszorpcios hiitéberendezéseknél a munkakdzegparok valasztdsa ¢€s a

késziilék miszaki igényessége szerint a Carnot-féle josagi fok 0,5-0,8 kozé esik.
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lll. A vizsgalt rendszer adatai és az eredmények

lll.1. Az alkalmazott napkollektor adatai

A szémitasok soran egy olyan parabolikus napkollektort alkalmaztam melyet a

spanyolorszagi Almeria-ban is hasznalnak. Ennek adatai a kovetkezok [6], [7]:

o f - A gyujtopont fokusztavolsaga, értéke 0,46 [m]

e D - A tiikor atmérdje, értéke 1,83 [m]

e h - A normal eloszlas koefficiense, értéke 8,33732609 [-]

o & — A nap beesési szoge, értéke 66 [°]

o Iy - A direkt napsugarzas intenzitas, 560 [-]

o R* - Tényez6, értéke 1,3 [-]

e I - A direkt napsugarzas intenzitas, értéke az 2. tabldazatbol

e R - A napkovetés szoghibaibol szarmazé tényezo, értéke 1 [-]

o T - A tiikor reflexios tényezdje, értéke 0,96 [-]

. — Az abszorber sugarzas elnyelési tényezdje , értéke 0,86 [-]

. — A tiikor optikai hatasfoka, értéke 0,999999977

L — Az elnyel6 és a kornyezet kozotti hdatadasi tényezd, értéke
24 [W/im*K]

° - A sugérzési héatadasi tényezd, értéke 5,86 [W/m?K]

e Dy — Az abszorber cs0 kiils6é atméréje, értéke 31,8 [mm]

e Dy - Az abszorber cs6 bels6 atmérdje, értéke 27,6 [mm]

. - Az abszorber csé hovezetési tényezdje., értéke 386 [W/mK]

* - A folyadék és az abszorber fala kozotti hdatadasi tényezo,

értéke 34.042 [W/mK]

e U — A hohordozo folyadék ¢és a kornyezet kozott fellépd
héatbocsatasi tényezo, értéke 4,4473 [W/m?K]
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o U — Az elnyeld szerkezet hdatbocsatasi tényezdje, értéke, értéke

4,4481 [W/m*K]

o« A - A parabola tiikér feliilete, értéke 5,42 [m?]
o Ay - Az abszorber feliilete, értéke 0,15 [m?]
o i — Az abszorber csdbe belépd kozeg homérséklete, ami jelen

esetben az abszorpcios hiutdogép fiitokdzegének visszatérd

homérséklete, értéke 84 [°CJ

o 1y - A kornyezeti hdmérséklet., értéke a 3. tablazatbol vehetd
Dreva mecnamsm (0.3 7 kKWl - 1975 m _!
+ solar sensor ! {Gna mirror madule = 542 m? 2125 m-.-i
| lite shadow on the absarber tube has beendiscountedl 3 08 m

I 4

Foundation Absorher tubae
Ourer diameter = 318 mm

Sida view

10. abra Az alkalmazott kollektor geometriai adatai [7]

Az itt szereplé adatok értékeit a /6] és [7]-bél valamint az 2. és 3. tablazatbol

vettem, valamint behelyettesitettem az (1)-(7) egyenletekbe

fgy egy kollektorbél nyerhetd hételjesitmény:
. 44473

0,15
e= 44481

- 5,42 . [[1,3 -, -1-096-086-1)-
5,42

¥
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A vizszintes feliiletre érkezo teljes sugarzasi teljesitmény

Ora Januar | Februar | Mércius | Aprilis | Méjus | Junius | Julius | Augusztus | Szeptember | Oktober | November | December
5:30 28 114 158 | 119 42

6:30 60 188 256 309 | 259 168 68

7:30 68 217 338 436 488 | 418 367 213 109 9

8:30 76 185 342 469 554 610 | 551 494 376 228 110 67
9:30 174 320 493 591 691 733 | 683 619 496 358 221 161
10:30 244 401 569 680 795 831 | 790 733 599 435 309 220
11:30 318 424 644 762 841 887 | 823 800 651 496 352 260
12:30 312 421 638 751 848 896 | 837 791 663 505 356 269
13:30 258 389 568 709 783 835 | 824 762 619 435 312 230
14:30 173 304 437 628 705 728 | 713 653 514 346 240 158
15:30 81 193 264 459 584 619 | 553 500 377 236 121 63
16:30 64 155 293 451 455 | 434 355 223 95 10
17:30 133 286 298 | 265 205 69
18:30 23 132 155 | 121 51

2. tablazat A vizszintes fellletre érkez6 teljes sugarzasi teljesitmény érétkei [6]
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A kiils6 levegd hdmérséklete deriilt iddben

Ora Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Junius | Jalius | Augusztus | Szeptember | Oktober | November | December
5:00 -7 -5,9 1,7 8,9 109 | 16,9 | 16,9 18,9 12,9 10 0,2 -2
6:00 -6,2 -5 2,7 10,2 12,2 | 18,2 | 18,2 20,2 14,2 10,7 1 -1,2
7:00 -5,4 -4,1 4 11,8 13,8 | 19,8 | 19,8 21,8 15,8 11,6 1,9 -0,4
8:00 -4,5 -3 55 13,5 153 | 215 | 21,5 23,5 17,5 12,5 3 0,5
9:00 -3,6 -1,9 7 15,2 17,2 | 23,2 | 23,2 25,2 19,2 13,4 41 14
10:00 -2,8 -1 8,4 16,7 18,7 | 24,7 | 24,7 26,7 20,7 14,2 5 2,2
11:00 -2 0,2 94 18,1 20,1 | 26,1 | 26,1 28,1 22,1 15 5,8 3
12:00 -1,5 0,5 10,3 19,1 21,1 | 27,1 | 271 29,1 23,1 15,5 6,5 3,5
13:00 -1,1 0,9 10,8 19,8 218 | 278 | 27,8 29,8 23,8 15,9 6,9 3,9
14:00 -1 1 11 20 22 28 28 30 24 16 7 4
15:00 -1,1 0,9 10,8 198 | 21,8 | 27,8 | 27,8 29,8 23,8 15,9 6,9 39
16:00 -1,5 0,5 10,3 19,1 21,1 | 27,1 | 271 29,1 23,1 15,5 6,5 3,5
17:00 -2 0,2 94 18,1 20,1 | 26,1 | 26,1 28,1 22,1 15 5,8 3
18:00 -2,8 -1 8,4 16,7 18,7 | 24,7 | 24,7 26,7 20,7 14,2 5 2,2

3. tablazat A kulsé levegé hémérséklete derult idében értékei [6]
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.2. Az alkalmazott abszorpciés hiitégép adatai

A szamitdsok soran egy WFMA-11 jelii abszorpcids hiitégépet alkalmaztam. Ennek
adatai a kovetkezok [8]:
e Névleges hiitékapacitasa 11 [KW]
e Az eléremend flitéviz a kollektorokbdl érkezdé melegviz
e A visszatéro viz 84 [°C]
o a fiitdviz térfogatarama 2,9 [m*/h], a hidegvizé, 2 [m%h], a hiitévizé pedig 5
[m3/h].
e A hidegviz héfoklépcséje 7/12 [°CJ, a hiitévizé pedig 28/35 [°C]
A termokémiai hatasfokanak meghatarozasaban szereplé ((31)-(36) egyenlet) i, 1o,

¢és 13 értékeit a kovetkezo a gyartd katalogusaban szereplé abrakbol lehet meghatarozni:

> 110%
S 110% . T
E T 2 100%
E 100% % 90%
k) T a0 h
7 90% 3 80% AN
5 2 70%
T 80% ok
(]
7T 8T 8T 10T1MT12C13T 14T 27C  28C  29C 30T 31T T
Hit6tt viz kilepd hdmérséklet Hiitéviz belépd hémerseklet

110%

100% r
> 90% ~
5 //
S 80%
g /
2 70% /
/
5::' ¥

60% /
50%

4

40%

75C 80C 85T 90T 95T

Meghaijté forréviz belépd hémeérséklet

11. abra A hiit6kapacitas valtozasa egyes mikodtetési paraméterek

flggvényében és maga a gép [8]

Az elbzetes szamitasok alapjan a gép mikodtetéséhez 6-7 [db] adott napkollektort
kell alkalmazni. Emiatt elvégeztem a pontos szdmitdsok mind 6, mind 7 kollektort

esetén is. A kollektorokat sorba kotottem egymas utan.
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[.3. A nyert adatok

Ora | Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Junius | Julius | Augusztus | Szeptember | Oktéber | November | December
5:30 28 114 158 119 42

6:30 60 188 256 309 259 168 68

7:30 68 217 338 436 488 418 367 213 109 9

8:30 76 185 342 469 554 610 551 494 376 228 110 67
9:30 174 320 493 591 691 733 683 619 496 358 221 161
10:30 | 244 401 569 680 795 831 790 733 599 435 309 220
11:30 | 318 424 644 762 841 887 823 800 651 496 352 260
12:30 | 312 421 638 751 848 896 837 791 663 505 356 269
13:30 | 258 389 568 709 783 835 824 762 619 435 312 230
14:30 | 173 304 337 628 705 728 713 653 514 346 240 158
15:30 81 193 164 459 584 619 553 500 377 236 121 63
16:30 64 55 293 451 455 434 355 223 95 10
17:30 133 286 298 265 205 69
18:30 23 132 155 121 51

4. tablazat Adott éraban egy kollektorral nyerhet6 hételjesitmeény, [W]-ban
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Ora | Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Janius | Julius | Augusztus | Szeptember | Oktéber | November | December
5:00 365 2066 2973 | 2180 657

6:00 964 3551 5008 | 6158 | 5084 3178 1141

7:00 1101 4155 6771 8973 | 10285 | 8568 7429 4102 1970

8:00 1267 3462 6838 9714 | 11746 | 12936 | 11699 10370 7604 4395 1970 1092
9:00 3243 6335 10256 12616 | 12936 | 12936 | 12936 12936 9346 7223 4236 2997
10:00 | 4705 8161 12051 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12814 8907 6127 4211
11:00 | 6294 8644 12936 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12936 10392 7081 5067
12:00 | 6173 8582 12936 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12936 10584 7165 5250
13:00 | 5017 7874 12036 | 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12936 9020 6193 4415
14:00 | 3229 5984 9172 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 10797 6945 4622 2944
15:00 | 1371 3629 5166 0518 | 12472 | 12936 | 11758 10513 7640 4563 2194 1024
16:00 1035 2883 5802 9353 | 9549 | 8965 7198 4319 1676 21

17:00 2454 5632 5920 | 5224 3971 1177

18:00 287 2439 2931 | 2236 845

5. tablazat 6 kollektorral mikodtetett gépbdl nyerhetd hitott teljesitmény [W]-ban
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Ora | Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Jtnius | Jilius | Augusztus | Szeptember | Oktéber | November | December
5:00 425 2410 3468 | 2543 766

6:00 1124 4188 5873 | 7259 | 5995 3728 1346

7:00 1299 4874 7982 | 10629 | 12059 | 10150 8757 4812 2298

8:00 1478 4082 7893 11564 | 12936 | 12936 | 12936 12220 9010 5182 2298 1289
9:00 | 3803 7469 12148 | 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12320 8514 4994 3496
10:00 | 5518 9619 12936 | 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12936 10606 7223 4966
11:00 | 7420 10292 12936 | 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12936 12308 8347 5943
12:00 | 7277 10167 12936 | 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12936 12534 8446 6190
13:00 | 5884 9329 12936 | 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12936 10685 7300 5206
14:00 | 3787 7240 10646 | 12936 | 12936 | 12936 | 12936 12936 12810 8230 5450 3434
15:00 | 1599 4279 6091 11275 | 12936 | 12936 | 12936 12454 9239 5380 2559 1208
16:00 1221 3381 6841 | 11023 | 11196 | 10620 8485 5093 1989 24

17:00 2878 6640 6980 | 6159 4632 1389

18:00 335 2861 3419 | 2609 986

6. tablazat 7 kollektorral mikodtetett gépbdl nyerhetd hitétt teljesitmény [W]-ban
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Ora Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Junius | Jualius | Augusztus | Szeptember | Oktéber | November | December
5:00 55,93 57,73 58,13 57,7 56,5

6:00 56,41 57,98 58,88 59,23 58,86 58,07 56,37

7:00 56,38 58,46 59,39 60,12 61,08 59,9 59,55 58,47 57,75

8:00 56,98 58 59,37 60,26 61,04 60,61 61,05 60,74 59,5 58,4 57,75 56,38
9:00 58,23 59,18 60,44 61,21 53,1 49,8 53,7 59,63 60,73 59,6 58,44 58,12
10:00 58,64 60 60,97 54,02 45,67 43,51 45,93 49,77 61,22 59,82 59,24 58,45
11:00 59,19 59,88 57,34 47,81 42,98 40,54 43,95 45,3 56,54 60,73 59,63 58,87
12:00 59,22 59,9 57,9 48,55 42,59 40,1 43,15 45,85 55,44 60,68 59,61 58,82
13:00 58,88 59,75 60,97 51,64 46,4 43,26 43,88 47,72 59,64 60,11 59,22 58,39
14:00 58,06 58,95 61,36 58,78 51,93 50,12 51,24 56,27 60,63 59,35 58,34 58,14
15:00 56,95 57,95 58,84 60,31 61,2 59,59 61,04 60,7 59,49 58,35 57,69 56,4
16:00 56,39 57,83 59 60,35 60,94 60,12 59,6 58,42 56,86 56,03

17:00 57,62 58,72 58,97 58,83 58,51 56,36

18:00 55,95 57,63 58,14 57,68 56,45

7. tablazat 6 kollektorral mikodtetett gép termokémiai hatasfoka az adott 6raban
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Ora | Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Jtnius | Jilius | Augusztus | Szeptember | Oktéber | November | December
5:00 55,92 | 57,63 58 57,6 56,47

6:00 56,37 58,45 | 59,98 | 59,59 | 59,27 58,25 56,95

7:00 56,97 58,59 59,73 | 60,67 | 60,96 | 60,47 59,85 58,61 57,66

8:00 | 56,92 58,48 59,71 61,09 | 57,18 | 51,51 | 57,42 60,93 60,11 58,84 57,66 56,97
9:00 | 58,23 59,54 60,94 53,36 | 45,08 | 42,26 | 45,6 50,67 61,22 59,91 59,88 57,99
10:00 | 58,75 60,28 55,65 45,88 | 38,73 | 36,87 | 38,95 42,23 52,53 60,68 59,6 58,89
11:00 | 59,55 60,76 48,71 40,55 | 36,42 | 34,34 | 37,25 38,41 48,03 61,23 59,96 58,96
12:00 | 59,58 60,47 49,2 41,19 | 36,09 | 33,95 | 36,57 38,88 47,09 61,17 59,93 59,22
13:00 | 59,98 60,35 55,73 43,83 | 39,35 | 36,66 | 37,19 40,48 50,69 60,66 59,58 58,83
14:00 | 58,24 60,88 60,67 49,94 | 44,08 | 42,54 | 43,5 47,8 61,22 59,99 58,77 58,01
15:00 | 56,89 58,43 59,24 60,84 | 53,97 | 50,65 | 57,12 61,2 61,34 58,78 57,59 56,99
16:00 56,99 58,02 59,37 | 60,58 | 60,86 | 60,68 59,92 58,86 57,75 56,03

17:00 57,83 59,1 59,34 | 59,23 58,34 56,94

18:00 55,94 | 57,84 | 58,01 | 57,58 56,41

8. tablazat 7 kollektorral mikodtetett gép termokémiai hatasfoka az adott éraban
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Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Junius | Jalius | Augusztus | Szeptember | Oktober | November | December
napi héenergia
63 109 175 242 300 322 297 262 195 129 79 55
[kWh]-ban
5 havi héenergia
> 1965 | 3046 5417 7259 | 9302 | 9656 | 9208 8137 5839 3996 2382 1708
- [kWh]-ban
s napi hidegenergia
£ 37 65 98 123 143 148 142 130 108 78 47 32
KT [kWh]-ban
£ havi hidegenergia
g 1140 | 1820 3035 3693 | 4431 | 4436 | 4388 4019 3233 2410 1399 984
c [kWh]-ban
N~
termokémiai hatasfok
58,52 | 59,32 56,62 | 53,14 | 50,48 | 48,97 | 50,6 52,13 56,13 59,67 58,78 58,23
[%]-ban
napi héenergia
54 93 150 207 257 276 255 225 167 110 68 47
[kWh]-ban
havi héenergia
= 1684 | 2611 4643 6222 | 7973 | 8277 | 7893 6975 5005 3425 2043 1464
- [kWh]-ban
e
< napi hidegenergia
= 31 55 89 116 135 141 133 122 98 66 40 27
g [kWh]-ban
D_ - - -
z havi hidegenergia
© 970 1535 2771 3473 | 4194 | 4239 | 4133 3775 2932 2036 1188 837
[kWh]-ban
termokémiai hatasfok
[%]-ban 58,27 | 58,64 59,08 | 56,32 | 54,17 | 53,14 | 54,07 55,33 58,57 59,17 58,44 57,95

9. tablazat A naponta illetve havonta nyerhet6 hé illetve hidegenergia értéke [kWh]-ban illetve a gép hatasfoka [%]-ban
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A fenti tablazatban szerepld értékek szemléletesebben ¢és a kovetkeztetések

levonasahoz gyakorlatiasabban abrazoljak a kdvetkezd diagramok:
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12. abra Az atlagos napi atlag energia alakulasa havonkénti bontasban
A vonalak felllrdl lefele: héenergia nyereség 7 kollektorral, utana 6 kollektorral,

majd a hidegenergia alakulasa 7 kollektorral és végul 6 kollektorral

A napi nyerhetd hd illetve hidegenergia dsszehasonlitdsa utan vizsgaljuk meg, hogy

egy adott honapban 6sszesen mennyi hd illetve hidegenergiat tudunk eldallitani:

12 000

10 000 5

e
8000 I;¢“\\\

4000 ,/)(/ /**a&

NS
S

Ho/Hideg energia [KWh]

13. abra Atlagosan egy adott hénapban nyerheté hé illetve hidegenergia
mennyisége [kKWh]-ban. A vonalak jelentése ugyanaz mint az el6z6 abranal.
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A 2. és 13. abrabol lathatd, hogy a kollektorok szaménak csokkenése maga utan
vonja, a nyerhetd héenergia és az ebbdl nyerhetd hidegenergia mennyiségét is. Viszont
a hidegenergia csokkenés nem lesz akkora, mint a hdenergia csokkenés. Kevesebb
kollektort alkalmazva is nyerhet6 kozel ugyanakkora hidegenergia, viszont a beruhézasi
koltségek csokkenek.

A vizsgalt abszorpcios hiitdgép termokémiai hatasfoka a kovetkezoképen alakul:
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14. abra Az abszorpcids hitégép termokémiai hatasfokanak értékei egy atlagos

napon egy adott hénapban

Ennyi napkollektor alkalmazasa mellett (7 illetve 6 darab) is a nyari honapokban sok
felesleges ho keletkezik, melyet az abszorpcios hiitégépben hasznositva, nemhogy
tobblet hidegenergidt nem tudunk vele nyerni, de még a hiitégép termokémiai
hatasfokat is rontjuk vele.

Ennek a jelenségnek a kikiiszobolésére, vagy kevesebb kollektor kell alkalmazni,
vagy az ugymond feleslegesen nyert hdt mas mddon hasznositani. Ez a hasznositas
lehetséges, a rendszerben keringetett viz hon tartasara (a szamitasok soran feltételeztem,
hogy a visszatérd viz hémérséklete 84 [°CJ]) vagy hasznalati melegviz eldallitasara is
hasznalni.

A kollektorok szamanak csokkentése azt iS eredményezi, hogy az abszorpcios
hiitégép termokémiai hatisfoka egész évre vonatkoztatva kevésbé fog ingadozni, ami

noveli a gép élettartalmat.
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Osszegzés, tapasztalat:

A célom ezen dolgozat megirasaval az volt, hogy bemutassam a szolaris energiaval
miukodtetett abszorpciés hitdgépek jo hatasfokkal iizemeltethetoek és ezaltal

alkalmasak épiiletek hiitési energiaigényének ellatasara.

Elézetesen, a maximalis igényekbdl kiinduldan nagy kollektor szdmmal szamoltam,
hatasfok alakulasaban visszaesés mutatkozott. Ez elkeriilhetd, abban az esetben, ha
csokkentjiik a kollektor szdmot. Ennek eredménye az lesz, hogy a hiitogép egész évre
vonatkoztatva egyenletes hatdsfokon {izemelhet. Bar kétségkiviil kevesebb
hidegenergiat allitunk eld ezaltal, de az igy nyert veszteség elenyész6 a kollektor

beruhazasban megsporoltakhoz képest.

Osszefoglalva a napenergia hasznosithaté az épiiletek hiitésében egy abszorpcids

hiitégépen keresztiil, aranylag j6 hatasfokkal.

Sajnalatos modon viszont egyenlére, egy ilyen abszorpcids hiitdgép ara kortilbeliil 6
milli6 forint, mig a hagyomanyos, kompresszoros hiitdgépeknél ezt a teljesitményszintet
fél millid forintért tudjuk megkapni. Ezt az arkiilonbozetet manapsag csak valamilyen
tdmogatassal (unids, allami) lehet 4thidalni, de személy szerint én bizok abban, hogy

egy 1d6 utén a piac csokkenti majd a technoldgia arat.
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