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1.Bevezetés

Minden szempontbol n6 a vilagon az atlag életszinvonal globalisan. Ehhez rengeteg
természeti er6forrasra van sziikség, melyet atalakitunk annak érdekében, hogy kényelmesebb
¢letet élhessiink itt a F6ldon, legyen az egy fogkefe vagy iizemanyag az autonkba. Az atalakitas
folyamat egyik alapvetd forrasa az ember altal eléallitott €s mar feldolgozott energiahordozok,
gondolhatunk itt a foldgazra vagy a villamosenergiara. 2022-ben a viladg primerenergia
felhasznalasa elérte a 607 EJ (exajoule) energiamennyiséget, ez 2023-ra mar 620 EJ volt (Kiss
Emd, 2024). Egy év leforgdsa alatt 2% os tobblet felhaszndlds alakult ki. Ez alapjan
megallapithatd, hogy az energiafelhasznéalas novekszik, amihez még tobb természeti eréforrasra
van sziikség és ezaltal minden évben egyre tobb €s tobb energidt hasznal fel az emberiség, azért,

hogy novekedjen az életszinvonal (2024, MNNSZ).

Napjaink legnagyobb probléméja az ipari tarsadalom kornyezetterhelése ¢és
energia¢hsége. A legtobb kornyezeti problémat a fosszilis energia atalakitasabol szarmazo
kornyezeti melléktermékek okozzak. A kozeljovoben, olyan technologidk népszerlisitése €s
alkalmazasa elengedhetetlen, melyek tizemszer(i mitkodésiik soran nem terhelik vagy legalabb
csak kis mértékben terhelik kdrnyezetiinket. Az élhetobb jovéért elengedhetetlen a fototermikus
energia hasznositdsi ismereteink tdgitasa ¢és ipari léptékii felskalazésa. Kiilonbozd
energiahordozok més és mas kornyezeti terheléseket €s karokat okoznak életteriinkben. Vannak
a hagyomanyos energiahordozok: foldgaz, olaj és szén. Ezek mindegyike elégetése soran
lokalis kornyezet terhelést okoz, mely kihat a globalis életteriinkre. Itt a 21. szdzad elején mar
eljutottunk arra a technologiai szintre, hogy az 6sszes hagyomanyos energiahordozot kivaltsuk
megujuldenergiara. A technologia adott, meg van ra az emberiség lehetdsége. Ami akadalyt
képez a megujulo energia elterjedésében, az a gazdasagossag, a megtériilés, a versenyképessége
¢s a bekertilési koltsége a hagyomanyos energiahordozokhoz képest. Amivel versenyre tudnak
kelni a megujuldenergia-forrasok, azok az externalis koltségek bevezetése. Konkrét értéket kell
adni a kornyezetterhelésnek és beleszdmolni a megtériilésbe. Diplomamunkam célja egy ilyen
konkrét példat dolgoz fel, ahol foldgazfelhasznéalas csokkentése a cél megujuld energia

hasznositasaval.



2. Szakirodalmi attekintés

Osszegylijtom azt az informacidés halmazt, mely hasznos a napkollektoros rendszerek
megértéséhez, alkalmazasahoz és felskalazadsdhoz lakossagitol egészen ipari szintig. Kitérek a
kiilonbozo tipusu szolaris kollektorokra és kutatasokkal tdmasztom ald, melyik tipust milyen
tertileten érdemes alkalmazni. Vizsgéalom a jelenlegi kutatas fejlesztéseket, illetve felvazolom
a varhato kozeljovot a napkollektoros energiatermelés teriiletén, példaul, hogy a szolar
kollektorokkal energiat is lehet termelni egy termodinamikus korfolyamat segitségével (Pal
RK, Kumar R. 2021). Magyarorszag vallalja és teljesiti a részét a megujuldé energidk

alkalmazasédban, sot tll is teljesitette, igaz foképp fotovoltaikus erdmiivekkel (Barotfi 1., 2004).

2.2 Fototermikus rendszer torténelmi attekintése

A fototermikus technoldgia 1ényege a Nap altal nyujtott teljesitmény befogéasa minél
magasabb ardnyban. Ezt egy szuper fekete testtel vagyunk képesek elérni. 1850-es években
jelent meg az elsd korabeli napkollektornak nevezhet6é rendszer. Ez Iényegében egy feketére
festett tarold volt, amit egy ablakiiveg mogé helyeztek el. Miami volt ezene rendszerek
Oshazdja. Itt indultak el az elsd fejlesztések. Ebben az iddben tobb mint 60 000 rendszert
telepitettek Amerika déli allamaiban (Bdész, 2011). 1891-ben jegyezték be mint elsd
napkollektor szabadalom. Fejlodott az iparag, rengeteg embernek adott munkat, majd ra 100
évvel, megjelentek a még olcsobb fosszilis energiahordozok, mely véget vetettek az ilyen tipust
rendszereknek, teljes mértékben megsziint ez a piac a vildgon. Egészen a 2000-es évek
legelejééig, amikor is olyan szintet értek el a fosszilis energiahordozdk érai, mely Ujra veresen
pozicidba hozta a napkollektoros rendszereket. Ekkor mar az anyagtechnologiai fejlodésnek
koszonhetden szétvalasztasra keriiltek az energiagylijto feliiletek a tarolo feliiletektdl. A tarolok
hészigetelést kaptak, igy hatékonyabba valt a tarolas. A fagyvédelmet a héhordozé kdzegben
mar a fagyallofolyadékok biztositottak, ezzel gondozasmentessé téve a rendszert. Megjelentek
a villamosiparnak kdszonhet6en a relé alapu szolarvezérlok. Ezek mar biztositottak, hogy csak
akkor legyen energia betarolas, amikor a kollektor melegebb, mint a tarolo, igy nem tortént

¢jszaka felesleges kitarolés.



Tovéabbi fejlesztések jelentek meg a 2000-es évek elején, ez els6 sorban az
anyagtechnologia fejlodésének koszonhetd. Megjelentek a piacon olyan kollektor tipusok,
amelyekben vakuum képez szigetelést a kornyezet és a hogyijto feliilet kozott. A hdcsoves
technologia alapja az tgynevezett CPC tiikrokkel fokuszalt hétermelés kozpontosan
(B06sz,2011). A hocs6 kdozpontjaban egy rézcso helyezkedik el, melyben hékozvetitd kdzeg van
¢s ho felvétel hatasara a kozeg elparolog felszokik a csd felsd részébe, ahol atadja az dramlo
kozegnek jellemzden viz-glikol oldatnak a megtermelt hdt, majd itt fazist valt és folyadék
halmazallapotban ujra képes hot felvenni a kornyezetétdl. Magas hatékonysaggal rendelkezik
szempontjabol nem egy jo konstrukcid. Napjainkig nem sikeriilt megoldani az id6allosagat
ezeknek a vakuumcsoves kollektoroknak. A legfobb problémat a csovek illeszkedése adja, ahol
taldlkozik az iivegcsd a fém feliilettel. Igen magas homérsékleti viszonyok alakulnak ki egy
ilyen kollektorban, elérheti akéar a 220 °C hdmérsékletet is (Somogyi, 2010). Annak ellenére,
hogy hatékonyabb egy vakuumcsoves kollektor az iizemeltetési nehézségek miatt én

sikkollektoros megoldast valasztok munkamhoz

2.3 Napkollektoros rendszer alkotoelemei

A rendszer célja, a minket koriilvevoé napenergia hasznositasa termikus uton, ez a folyamat
magaban a napkollektorban megy végbe. Jelenleg a kollektorok a fény lathato és infravords
hulldmhossztartomanyat tudjak hasznositani melegviz eldallitasa, fités rasegitésre és medencék
flitésére (Somogyi, 2010). Jelenleg is folynak fejlesztések, hogy ez a tartomanyt ki lehessen
bdviteni, ezzel tovabb ndvelve a napkollektor rendszer hatasfokat. A legelterjedtebb tipus a
sikkollektor, az elmult évtizedekben volt ideje bizonyitania a technologianak. A 30-40 éve
telepitett rendszerek mai napig iizemképesek és hoét termelnek. A legujabb fejlesztés a
vakuumos szelektiv sikkollektorok (Somogyi ,2010). Ezen kollektorok még jobban szenvednek
a vakuum elvesztése miatt az lizemeltetés soran. Mar gyartoi leirasban is megtalalhato, hogy 2-
3 évente sziikséges karbantartas sordn a vakuumozas elvégzése. Az 1. dbran egy felhasitott

napkollektort mutatok be, melyen lathatoak a sikkollektor féelemei.



1. abra Napkollektor felépitése (Istvan, 2025)

1- aluminium keret

2- nagy tisztasagu livegboritas
3- elnyelélemez

4- kollektor haz

5- livegszalotvozet

6- kozetgyapot szigetelés

7- osztogyljtocsod (Istvan, 2015)

A sikkollektorok felépitésiiket tekintve egyszerlinek mondhatéak. Rendelkeznek egy
kerettel, ami 0sszefogja a kollektor alkotdelemeit. Ez a doboz biztositja a kiilvilaggal szembeni
ellenallast, jellemzoen aluminiumbol késziil, de 1étezik horganyzott acéllemez kivitelii is. Ebbe
a dobozba gyartas szempontjabol eloszor a kézetgyapot szigetelés keriil elhelyezésre, majd erre
kerlil rd a csOvezeték rendszer, mely lehet harmonika vagy oszté-gyiijté kialakitasu is. A
kézetgyapot mellett megjelenik a modern kollektorokban a zértcellas poliuretan habszigetelés
is (PUF) Varga Pal (2007): A zartcellak a vizzaras miatt sziikségesek, igy egy esetleges
kollektor ,,beparasodas” jelensége mellett sem vesziti el hoszigeteld képességét a
napkollektorok hdszigetelése. (Alghoul, 2005). A csdvezetékekre keriil ra a napkollektoros

rendszer legfontosabb elem az abszorber, mely egy feketére festett fémlemez.



2.4 Abszorber célja, miikodése, gyartasa

Ez az elem hivatott elnyelni a napsugarzast minél nagyobb aranyba ¢és ennek
kovetkeztében fejlodik hé a kollektor belsejében. Az abszorbert laza ruganyos allapotban
helyezik el, hiszen a cél a minél nagyobb elnyelés, egy feszes csilland feliilet csokkentené az
elnyeld képességet. Az abszorber gyakorlatban egy fekete lemez. Az abszorber anyaga a
mindségibb kollektorok esetében réz anyagbol késziil mai napig, vannak prébalkozasok az
aluminium anyag felé is, de ennek alacsonyabb a hdvezetési képessége, igy ez az anyag csak
az alsobb kategorids kollektorok esetén jelenik meg. Ennek feladata a napsugérzas elnyelése és

hoévé alakitdsa, valamint a keletkezett hé atadasa (Alghoul, 2005).

A napsugarzast minden fekete szinii és matt feliiletli anyag jo hatasfokkal elnyeli, azonban,
ha kornyezeti homérséklet f61¢ melegednek, maguk is sugarzéva valnak, ami veszteséget jelent.
A hosugarzas hulldmhossza a sugarzé test hdmérsékletétol fligg. A napsugarzds a magas
hémérsékletii Napbol szarmazik, ezért ez rovid hullimhosszu sugarzas, mig a Naphoz képest
alacsony hdmérsékletli abszorber lemez hosszi hulldmhosszi sugarzést bocsajt ki. Ezért az
abszorber lemezt Ugynevezett szelektiv bevonattal latjak el, mely a rovid hulldmhossza
napsugarzast elnyeli, a hossz hulldmhosszu sugarzast azonban nem engedik at, igy a szelektiv

bevonatu abszorbereknek minimalis a sugarzasi veszteségiik (Alghoul, 2005).

Szelektiv bevonatként altalaban feketekrom-, nikkel- vagy titaniumoxid rétegeket
alkalmaznak. A szelektiv bevonat altaldban 1-2um vastagsadgu, fekete porozus réteg,
tolcsérszerti jaratokkal. Ezutan keriil ra az iivegfedés a kollektorra. Itt magasmindségii
szigetelést kell alkalmazni az illesztésnél, hiszen a magas homérsékletii kollektor belsd része
rengeteg mennyiségli vizet tud oldani légtartaméaba a kornyezetéhez képest a magas belsd
levegd hdmérséklete miatt. (Kovacs J., Szabo L., Toth G., 2020) A lehilt kollektor belso iiveg
részén torténd vizkicsapodas hatasfok romléshoz vezet, hiszen a beérkezd napsugarzas egy
része megtorik a parakondenzatum vizcseppjein, egy madsik rész meg mar a parosodas
helyszinén visszaverddik az égbolt felé. A parakicsapddas megeldzése érdekében aluminium
lézerhegesztést alkalmaznak, ezzel hermetikusan lezarva a kiilvilagtol a kollektor belsd
légtérfogatat. A leghjabb sikkollektoroknal ezt a részt vakuum ald helyezik, ezzel tovabb
novelve a kollektor hatasfokat. A vakuum sikkollektorok esetében sem tarthatdo meg gyarilag
orokkeé. Jellemzden a csatlakozo vezetékek kornyékén szivarog be a levegd a kollektor belsd

légtérfogataba, hiszen itt réz illeszkedik az aluminium hédzhoz, igy a hegesztés technologidja



nem engedhetd meg, marad a gumi EPDM tomités alkalmazasa (Nagy Z., Farkas P., Kiss J.,

2019).

Nagyon magas homérséklet kiilonbségek alakulhatnak ki egy napkollektoros
rendszerben egy év soran. A téli éjszakakon uralkodd — 15 °C °C egészen a nyari stagnalasig,
amikor mar nem tud tobb energiat eltarolni a tarold, ezért egészen + 180 °C-ig felmegy a
homérséklet. Ennek kovetkeztében megjelenik a hdhordoz6 kozeg tdgulasa, melyet fel kell
venni a rendszerben. A teljesen zart kollektor kor érdekében membranos tdgulasi tartaly
alkalmazasa javasolt. A fiitési és melegviz rendszerekhez képest mért extrém koriilmények
miatt magasabb technologiai szinvonalll tagulasi tartdlyra van sziikség. A stagnalasbol eredd
héhordd kozeg fazis valtdsa miatt itt nagyobb taguldsi tartdlyokra van sziikség, mint
hagyomanyos flitési rendszerek esetében (Kovacs, 2020). Magasabb nyomast alkalmazunk
annak érdekében, hogy noveljiik a kozeg forras pontjat, ezzel kitolva a stagndlds kezdeti

hémérsékletét, ezzel elkeriilve és csokkentve a gézképzddések szamat.

2.5 Alkalmazott kozvetitd kozegek és fagyvédelmi technologiak 6sszegzése

Az altalam vizsgal éghajlaton eléfordul téliesetben akar a -20 °C, igaz varhatéan 1-2
orat fordul el6 egy évben, de ez az iddmennyiség pont elég ahhoz, hogy visszafordithatatlan

kéarokat okozzon egy napkollektoros rendszerben.

Az automata ratolto kizard ok, hiszen fagyalld folyadékkal toltom fel a rendszereket a
téli fagyvédelem érdekében, tovabba biztositani kéne minden elsé fagy eldtt a rendszer
letiritését, majd, amikor mar vége az utolsé fagynak uUjra belizemelni a rendszert. Ez
karbantartés igényes és magas odafigyelést igényel, tovabba ezzel a megoldassal elveszitenénk
az atmeneti idészak potencidlis hdétermelését. Egy automata toltd rontand a kozegem
fagyaspontjat a hozzakeverésen keresztiil €s fagykarokhoz vezethet. Az egyik legkézenfekvobb
fagyvédelmi mddszer a fagypont elkeriilése. A fagyvédelmi fiitvezetékes megoldasat viszont
elvetettem a téli energia felhasznalasat tekintve. Az 2. dbra kivaloan feldolgozza ezt a témat.
Kékkel jelolve a flitdvezeték napi fogyasztdsat, feketével jelolve a napi atlagos kiilsd

homérsékletet.
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2. abra Fagymentesito flitdszal fogyasztasa 6 éves intervallumban (helyszin: Krakko) (Pater,

2020)

Ez a fogyasztis egy 13 nm? vakuumcsoves kollektor rendszerhez tartozik. Sebastian Peter
elmondésa szerint 50 kWh energiat fogyasztott az elektromos fagyvédelmi rendszer a
leghidegebb honapban, janudrban. Figyelembe vessziik, hogy az é4ltalam vizsgalt rendszer 8x
ekkora, akkor az esetemben ez meghaladja a januari honapban a 400 kWh. Fontos kiemelni,
hogy a megvizsgalt rendszer Krakkdban van, az altalam vizsgalt meg Budapest agglomeracioja.
Ez az energia mennyiség 1 db kollektor féléves teljesitménye. Az én esetemben egy 96 nm?

Osszesitett feliileti kollektor rendszerrdl beszélhetiink (2020, Pater).

A megtermelt hét 4t kell adni annak a kdzegnek, ahol felhasznélasra keriil. Ez lehet
technologiai melegviz, flitési viz vagy egyéb olyan kozeg mely 40 és 80 °C csapolési
homérsékletre keriilnek felhasznalasra (Varga M., Horvath K., Papp R.,2018). Fagyvédelem,
korrozidovédelem és rendszer védelem szempontjabol sziikséges levalasztani kiilon koron jka
napkollektoros rendszert. Ezt egy levalasztd hdcserélével tudom megtenni. A cél a hdcseréld
kivalasztasa soran, hogy minimalisra csokkentsiik a hdmeérséklet kiillonbségeket a primer €s

szekunder oldal kozott, gazdasagos koriilmények kozott.

A hdcserélok alapegyenlete:

Q=kx*xAxAT (@8]
Q= a hdcser¢ld atadott teljesitménye [W] (2
k= héatbocsatasi tényezé [W/m?K] 3

10



AT=kozepes hémérsékletkiilonbség a fiité és a futdtt kozeg kozott [K] 4

A hécseréld tipusok koziil egyértelmiien a jelenleg elérhetd legmodernebb lemezes
hécseréld kivélasztasat valasztom. Ezek a hdcseréldk mar 6000 m?/m? hdcserélési feliilettel

rendelkeznek egy kobméterre vetitve (2017, Zohuri).

2.6 Kollektoros rendszerekben alkalmazott szigetelések attekintése

A csOszigeteléshez érdemes zartcellas szigetelést alkalmazni. A zértcellaknak
koszonhetden jo ellendlld képességgel rendelkezik a nedvességgel szemben. (Alghoul 2005)
Az aerogél szigetelés az egyetlen a vizsgalt hdrom szigetelés koziil, ami egyaltalan nem vesz
fel nedvességet az élettartama sordn. Nedvesség felvétele drasztikusan ndveli hdvezetési
tényezOjét a szigetelésnek. Az iiveggyapot és kozetgyapot magas nedvszivo képességgel
rendelkezik az aerogélhez képest. Ez alapjan csak a zart cellas szigetelés alkalmazasa javasolt
kiiltéren. Mivel a kollektoros rendszerben megjelennek magas hdmérsékletek is stagnalas
iizemallapotban, ezért kiemelten kell figyelni az alkalmazott szigeteldanyagok hoallosdgara

(Kovacs, 2020).

Kollektorok belsd szigetelése tobbféle alapanyagbol késziilhet. Hagyomanyosan
kézetgyapot, iiveggyapot vagy kaucsuk epdm szigetelés. Az utobbi a legdragabb és nem
alkalmazzak, csak felsdkategorias kollektorok esetében. Emellett lehet alkalmazni ndvényi
alapti szigeteléseket is, melyek sokkal alacsonyabb karbonlabnyommal rendelkeznek.
Fagyapot, természetes allapotaban megtaldlhatdo, nem igényel nagy energia befektetést az
eléallitdsa, napjainkban is alkalmazzak tetdk, falak és aljzat szigetelésre, igaz kiilon
gondoskodni kell a viz-zarasrol. A masik hasonld termék a kender, melybdl tomdoritett kockakat
allitanak el és alkalmazhatd szigetelésre. Alkalmazhatd szalma szigetelés is bar sajnos ez
tlizveszélyes, igy elvetem az alkalmazéasat. Tovabba alkalmazhat6 a gyapju, celluloz és a len
(Sebestyén, 2023).
A csoszigetelések vastagsagat tekintve a 2 centiméteres kaucsuk EPDM szigetelés vastagsag
tlinik gazdasagosnak tekintve az uralkodo kiilsé hdmérsékletet és viszonyokat, gondolok itt az

UV sugéarzasra ¢és egyéb kiilsé behatasokra (Rosa, 2023).

11



2.7 Fototermikus hétermeld rendszerek varhato jovoje

Rengeteg kutatas/fejlesztés folyik a kombinalt hotermelés és elektromos energia
termeld panelek terén. Ezeket a szakma PV/T néven nevezi. A ,,PV” rész adja a ,,photovoltaic”
azaz fotovoltaikus nevet, ami a villamosenergia termelésért felel, mig a ,,T” adja a ,,thermic”
termikus részt, ami jellemzden a folyadék melegités részért felel. A ketté kombinacioja mindkét
részre pozitivan hat. (Faddouli A., 2019) publikacidjaban ramutat arra, hogy plusz hatékonysag
érhet6 el a PV és T kollektorok kombinaldsaval. Amikor felforrésodik egy hibrid kollektor
napenergianak kdszonhetden, akkor a termikus rész biztositja a termelddd ho elszallitasat, mig
a napelem rész biztositja a villamos energiatermelést. A kovetkezd abran figyeljiik meg a

fotovoltaikus panelek maximalis munkapontjat a hdmérséklet fliggvényében:

35
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3. abra Kiils6éhémérséklet és a maximalis munkapont (MPP) 6sszefliggése (Istvan, 2010)

Egyértelmii, hogy minél alacsonyabb hdmérséklettel rendelkezik a hibrid kollektor
feliilete, annal tobb egységnyi energianyerheté a PV/T panelbdl. Nyari esetben a napelem
panelek, konnyen elérhetik a nagyon magas homérsékleti tartomanyt, az abra szerint 75 °C
hémérsékletet is (Moravej M etal, 2020). A hibrid rendszernek kdszonhetden kozeget
aramoltatunk 4t a kollektoron, ezzel csokkentve a kollektor atlag homérsékletét, amivel
noveljik a villamosenergia-termelésiinket. A megtermelt hét tudjuk hasznositani a komfort
terekben atmeneti id0szakban elsésorban. Ennek teljesitménye kiils6 hémérséklettdl és
napsugarzastol fiiggéen 100-500 W/nm”2 teljesitmény kozott mozog (Ong, K. S., 1995): A

melegviz eldallitas szempontjabol azért eldnyds a hibrid kollektor, mivel a napenergia egy
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rész¢ébol villamosenergiat allitanak eld, igy csokken a napenergia teljesitménye ¢és elkeriilhetd
a kollektoros rendszerekben kialakuld stagnalas, ami a kollektor tilmelegedéséhez vezet. (Gen
Huang, Christos N. Marikdes, Kai Wang, 2021). A hibrid kollektoroknak rengeteg kiilonb6zo
tipusa jelentkezik. Van olyan kivitel, amiben a héhordoz6 kozeg a kiilsé levegd, melyet egy
kozponti ventilatorral mozgatnak at a kollektorokon, ebben az esetben nem hasznosul a
megtermelt termikus ho, viszont noveljik a villamosenergia termelést. A termikus
hatékonysagot kiillonboz6 hdatadoé bordak megnovelésével tudjuk elérni, a szakirodalom (CHT)
Convetice Heat Transfer-nek nevezi. Ezek a bordak keriilhetnek a folyadék és a légoldara
egyarant. A nyomasesést megndvelik 18-70% is, attdl fliggéen milyen mennyiségli extra
héatado bordakat alkalmazunk (Kumar A, Prasad B, 2000). Rendszerint gytrii alaktak és
megnovelik a hdatado feliiletet, ezzel 25%-0s hatékonysag ndvelést is el lehet érni (K. Balaji,

2019).

4. abra Hibrid PV/T napenergia hasznosito rendszer sematikus rajza

Hibrid kollektorok masik verzidja egy bypass ag beépitése a légtechnikaba a kiils6 és
belso levegd kozott, ezt a by-pass agat aktivaljuk az adott ingatlanban, hogy az ingatlan belso
leveg6je keringtetodik at a kollektorokon atmeneti idészakban, ezzel fiitési energiat lehet
megsporolni. A hagyoméanyosnak nevezhetd hibrid kollektorban a termikus hészallitasért viz
¢és glikol keverék biztositja a hdszallitast, mely sokrétiien lehet alkalmazni egy ingatlanban,
tobbek kozott melegviztermelésre és fiitésre. Sok ilyen termék 1étezik és kaphato a piacon, de
a plusz, amit ad a miiszaki tartalom semmilyen modon nem képes megtériilni a gyakorlatban.
Rengeteg plusz alapanyag beépitése sziikséges +10-15% tobblet hozamért. Elsdsorban olyan
projektek esetében érdemes vizsgalni ezt a lehetdséget, ahol energiainteziv-termelés folyik és

hasznosithat6 a termelésben az eldallitott villamosenergia és ho.
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A rendszer szamitogépes modelljének abraja az eldzetes tervezettel a napelem hibrid
fotovoltaikus kollektor edzett tiveglap védelme nélkiil, réz-spiral hdcserélovel a hotaroloban:1,
4 — csovek szigetelése és a fotovoltaikus kollektor be- és kimeneti csatlakozasai; 2, 7 — a hdatadod
folyadék osztogyljtdjének szigetelése a fotovoltaikus panel bemeneti oldalan és a kollektor
kimeneti oldalan;3—hdtarolo szigetelése;5 — a fotovoltaikus panel szigetelése;6 — hdlevalasztod
szigetelése;8 — hotarold;9, 11, 12 — homérséklet-érzékelok a hokozld folyadék szamara a
hétaroloban és a hdellatd rendszer &ramkorében; 10 — réz csdkigyd; 13 — keringetd szivattyu;14,
17 — csoévezetékek a fotovoltaikus hogylijtd be- és kimeneti csatlakozasainal;15, 24 —
homérséklet-érzékelok a hdatadod folyadék szamara a csovekben a fotovoltaikus hogyiijto be-
¢s kimeneti csatlakozésai;16, 23 — gyijté a hokozlé folyadék szdmara a fotovoltaikus panel
bemeneti oldalan és a kollektor kimeneti oldalan;18 — réz lemez;19 — napelem fotocellak;20 —
héelvalasztd;21 — réz csé a koncentratornal;22 — a hdgyijto szigetelése (Stepan, 2014).

Egy adott napkollektor esetén, amely laminéris dramlasi tartomdnyban mikodik, a
huzalspiral betét geometriai paramétereinek megfeleld megvalasztasa atmeneti vagy turbulens
aramlast idézhet el6 alacsony Reynolds-szamok mellett (Garcia A et al,2018). Ez noveli a
hoatadasi ardnyt, csokkenti az abszorber homérsékletét, és noveli a kollektor termikus
hatasfokat azaltal, hogy csokkenti a hdveszteséget a kornyez6 levegd felé (Huertas A, 2016)

Nanofolyadékok alkalmazdsa a masik nagy fejlédési irany a hohordozéd kozeges
napkollektorok teriiletén. A nanorészecskék alkalmazasdnak f6 feladata novelni a
hoéhordozokozeg termikus tulajdonsagait. (Natarajan, E.; Sathish, R., 2009). A fémek fajhdje
lényegesen magasabb a viznél, ez igaz a hdvezetd-képességre is. A szuszpendalt fémet
tartalmazo folyadékok varhatéan jelentdsen jobb hdvezetdk, mint a tiszta folyadékok. 4,3
m/m% Al203 és TiO2 nanorészecskéket diszpergalt folyadékban, és kimutatta a hdvezetési
tényez0 32 %-os emelkedését. (Istvan, 2015). Ha kiilonb6zé fémoxidokat adunk hozza a
kozeghez azzal noveljiik a kozeg hdatadasat és hdvezetoképességét, mely Osszesitett
hatékonysag novekedéshez vezet. Az elmult években szamos kutatds folytatodott, ami ezt a
lehet6ségét vizsgalta és szamszerli eredményeket kozoltek eredményként (Izadi M, Assad MEH
2021). Egy példa ilyen kutatasi eredményre: 0,2% tomegszazaléku nanofolyadék alkalmazasa
28,3 9% hatékonysdg novekedést eredményezett hdatadds szempontjabol az alap
hagyomanyosnak nevezhetd vizhez képest. (Mohammad, 2023) Alkalmazott nanorészecskék a
kutatasokban, amik teljesitmény novekedéshez vezettek: Cu, SiO2, Al20s3, CuO, TiO2, MgO,
WOs3, Zn0O, Fe304, CeO.. Ezeket csak kis tomegszazalékban alkalmazzak a kozegekben, mivel
beszerzésiik draga és alkalmazasuk nehézkes, foleg a ferromagneses anyagok esetében, amik

megtapadhatnak a szivattyu tengelyén, igy mindenképpen javasolt paramagneses anyagot
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valasztani adalékként (Yousefi, T.; Veysi, F.; Shojaeizadeh, E.; Zinadini., S., 2012). (Eltaweel
M, Abdel-Rehim AA, 2019) 34,13% hatékonysag novekedést ért el 6sszességében és ramutatott
arra is, hogy ezen hatékonysag novekedéssel koszonhetéen az MWCNT nanorészecskéknek
34%-al lehet csokkenteni a kollektorok méretét.

Egy sikkollektort el lehet 1atni egyéb fejlesztésekkel is. Ilyen fejlesztés lehet: csavart
szalag, 6rvény generator, hdk6zl6 bordak. Mindegyik célja megndvelni a hdatadast a kozegek
kozott. A csé belsejében elhelyezett csavart szalag hozzajarul a nagyobb Nusselt-szamhoz,
amibdl kovetkezik, hogy jobb lesz a héatadds a kozegek kozott, kdszonhetden a turbulens
aramlasnak. Az orvény generator ugyanezt a feladatot latja el csak segédenergia segitségével.
A kékozloborddk novelik a héatadd feliiletet, ami nagyobb hdatadashoz vezet ezaltal

hatékonyabb rendszert eredményezve.

2.8 Kiilonboz6 kollektor tipusok felépitése €s ajanlott alkalmazasi teriiletei

Minden kollektor tipus harom f6 kategdriaba sorolhatd a kollektorok altal eldallitott
maximalis hdmérséklet alapjan. Ez a kategorizalas tartalmazza az alacsony homérséklett
kollektorokat (eldallitott homérséklet kevesebb mint 100 °C), kozepes hdmérsekletii
kollektorok (100 °C — 300 °C) és magas homérsékletii kollektorok (nagyobb mint 300 °C)
(2023, Zabuoli). A magas homérsékletii kollektorokat energiatermelésre alkalmazzak,
jellemzden sivatagi éghajlaton alkalmazzak Oket, ahol 6ridsi tiikor telepekkel fokuszaljak a
hémérsékletet egy adott pontba, a kdzepes homérsékletli kollektorokat az élelmiszeriparban,
korhazakban és nagyobb iroddkban alkalmazzak, mig az alacsony hémérsékletii kollektorokat

melegviz eldallitasara alkalmazzak.

15



5. abra Sikkollektorok (2023, Zabuoli)

A sik tablas napkollektorok az egyik legelterjedtebb és legszélesebb korben hasznalt
napkollektor tipus. FOként alacsony hdmérsékletli fiitési alkalmazasokban és a hasznalati
melegviz termelésben hasznaljadk ket egyszerli kialakitdsanak koszonhetden (egy lapos,
téglalap alakt doboz-szer(i szerkezet tivegb6l vagy milanyagbol késziilt atlatszo fedéllel, amely
lehetdvé teszi a napfény athatolasat. A kollektor belsejében egy fém abszorber lemez talalhato,
amelyet fekete szinlire festettek, hogy maximalisan kihasznalja a napenergia elnyelésére vald
képességét), konnyli telepithetdségiik és alacsony koltséggel rendelkeznek mas tipusokhoz
képest. A fent emlitett okok miatt a 2011 és 2021 kozotti idészakban a sik tablas napkollektorok
hasznalata 15%-0s noOvekedést mutatott, és 35%-at tette ki az Osszes alkalmazott
napkollektornak ezen iddszak alatt. Ennek a kollektor tipusnak a fontossidga akkor valik
egyértelmtivé, amikor azt latjuk, hogy Eurdpaban ez az arany kozel 72%-ra nétt (2023,
Zabuoli). A parabolikus napkollektor, mas néven parabolikus valyt kollektor, egy olyan
napenergia-hasznosit6 technoldgia, amelyet a napenergia kiilonb6z6 alkalmazasokhoz valod
hasznositasara hasznalnak. A parabolikus kollektor az egyik legszélesebb korben alkalmazott
kollektor tipus; az installalt kollektor teriiletek Osszteriilete 670 000 m? (2023, Zabuoli). A
reflektor parabolikus alakja lehetdvé teszi a beérkezd napfény koncentralasat egy befogocsore,

amely a valyu fokusz vonalaban helyezkedik el.
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6. abra Valyu kollektor (2023, Zabuoli)

Ahogy a napfény visszaverddik a parabolikus feliiletrdl, az a befogocsd felé iranyul,
maximalizdlva ezzel a napenergia elnyelését A szintetikus olajat hasznaltak hoatado
folyadékként az els6 parabolikus kollektorral mitkdd6 naperdmiivekben. A linearis parabolikus
kollektor legfontosabb alkalmazdsai kozé tartozik a flitési és hiitési rendszerek, a szaritasi

folyamatok, erémiivek és az édesviz-gyartas.

A parabolikus talas kollektor egy olyan napenergia-rendszer, amely egy parabolikus
alakt talat hasznal a napfény koncentralasara, amely a tal fokuszpontjaban elhelyezkedd
befogoba iranyul. A kollektor egy nagy parabolikus talbol all, amely reflektalo anyagbol késziil,
példaul tiikrokbdl vagy fényes fémfeliiletekbol. A tal parabolikus alakja lehetové teszi, hogy a
beérkezd napfényt egy kis teriiletre Osszpontositsa a fokuszpontban. A parabolikus talas
kollektorok magas koncentracios aranyukrol ismertek, ami azt jelenti, hogy rendkiviil magas
homeérsékleteket érhetnek el, és jelentds teljesitményt tudnak eldallitani kis tertileten.
Kiilondsen alkalmasak olyan alkalmazéasokra, amelyek magas hdmérsékletli hdt igényelnek
(p¢ldaul napelemes hidrogéntermelés), vagy amikor koncentralt fénynyalabra van sziikség. A
parabolikus napkollektorok biztositjak a lehetd legnagyobb potencialis termelési hatékonysagot
egységnyi teriiletre vetitve (Lovegrove K, 2011).

Példaul a parabolikus talas kollektorok képe a 7. dbran mutatom be.
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7. dbra Parabolikus napkollektor (2023, Zabuoli)

2.9 Fototermikus rendszerben alkalmazott keringtetd szivattyuk attekintése

A napkollektoros rendszerekben kiilonb6zd helyeken termelddik ho, a tarolas és a
felhasznalas. Annak érdekében, hogy rendszert alkothassak sziikségem van egy csohaldzatra,
mely 0sszekoti ezt a haromhelyszint. A rendszer kozegét tekintve viz alapu, ahol fagyvédelemre
van sziikség ott glikol-viz keveréket alkalmazok. A rendszerben a kozeget aramoltatni
sziikséges, ehhez alkalmazom a keringtetd szivattyukat. A keringetd szivattyuk energia igényét
néhany hibrid PV/T kollektor segitségével el lehet latni energiaval. Ez nagyban ndveli a
rendszer biztonsagat és csokkenti az aramsziineteknek valo kitettséget a stagnalas elkertilése
végett (Faddouli A, 2019).

A teljes dinamikus emeldmagassag a kovetkezd 0sszetevok Osszege: a teljes statikus
emelémagassag (hs), a surlodasi veszteségek (hy) és a kisebb veszteségek (hm). A teljes statikus
emeldmagassag szintjének (z1) és a viz kimeneti szintjének (z2). A surldédasi veszteségek (hf) a
rendszeren belill a csé falaindl a folyadék és a csd fala kozotti surlodasos fesziiltségekbdl
adodnak. Ezek aranyosak a csé hosszaval (1) és forditottan aranyosak a csé belsé atmérdjével
(d). Ezenkiviil a surlédasi veszteségek a surlodasi tényezovel (f) is Osszefiiggnek, amely a
aramlas Reynolds-szamatol és a csé belso feliileteinek relativ érdességétdl fiigg. A kisebb
veszteségek (hm) a rendszerben a csdcsatlakozok, idomok ¢és szelepek koriili instabil turbulens
aramlasbol erednek. A nagysagukat egy veszteségi tényezd (k) jellemzi, amely az adott tipusu
idomra jellemzd, és fiiggetlen az idom anyagatol. A teljes dinamikus emelési magassagot a

kovetkezoképpen dbrazoljak:
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TDH = hg+hy + = (2, = 2) + 2=+ (f 55 +% k) (1)

hs- surlodasi veszteségek (2)
h¢- surlodasi veszteségek 3
hm- kisebb veszteségek 4)
Zo-71- geodetikus kiilonbség (5)
v2- dramlas atlagsebessége (6)
g- gravitacios erd (7)
f- surlodasi tényez6 (8)
I- vizsgalt szakasz hossza 9)
d- aramlasra jellemz0 keresztmetszet (10)
k- egyéb aramlasban résztvevo veszteségek (11)

(Said M.A., 2020)

A szivattyl {6 szerkezeti elemei: jarokerék, csigahaz, tengely, tdmszelence, szivocsonk,
nyomodcsonk. Minden egyes szivattyl alkatrésznek képesnek kell lennie ellendllni a propilén-
glikolnak, melyek kezdetben enyhén lugos (8 pH), mig élettartama végén ( 6,5 pH) savas bazist
is elérheti (Szabd, 2008). A szivattyu célja, hogy villamosenergia befektetéssel lizemeltesse a
kollektoros rendszer és kapcsolatot teremtsen annak elemei k6zott. Amennyiben megéll a
szivattyu, akkor az anyagi veszteséghez vezethet nyari idészakban. Ekkor a viz-glikol keverék
elforr a kollektorokban és gézhalmazallapotba kertil. Ekkor a glikol folyadek kiemelt terhelést
kap ¢€s kiégés mehet végbe, mely savas kémhatast eredményez, ami korrozivan hat a rendszer

elemeire, ezért is fontos vizsgalni a karbantartasok soran a fagyallod folyadék pH értékét.

2.10 Fototermikus rendszerek altal megtermelt energia tarolasa

A melegviz-tarolok szigetelése is kulcsfontossagui a rendszer hatékonysdganak megoOrzése
érdekében. A legelterjedtebb szigeteldanyagok kozé tartoznak a poliuretdn hab, a szilas
anyagok és a kdzetgyapot. A szigetelés megakadalyozza a viz lehiilését, igy biztositva, hogy a
napenergia altal felhalmozott hé hosszabb ideig rendelkezésre alljon. A tarolokat gyakran 30-
50 mm vastag szigetelés boritja, de a szigetelés vastagsdga a tarold térfogatatdl és a helyi

¢ghajlati viszonyoktdl fliggden valtozhat (Toth, 2013).
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A megtermelt energiat, esetiinkben hét, viz halmazallapotban keriil tarolasra. A tarolora azért
van sziikség, hogy az eldallitott energia mindig rendelkezésre alljon a csapolo helyszineken. A
melegviz tdrozonak ellen kell allnia a halozati friss viznek, mely magas oldott oxigén
tartalommal rendelkezik, ami korrozivan hat a tarold belso feliiletére. Erre a célra
alkalmazhatunk rozsdamentesacél taroldt vagy keramia zomanc bevonatos tarolot. Szilagyi
Laszlo (2015). A magnézium anod szerepe a melegviz-tarolokban a korrdzid6 megelézése,
kiilonosen a fémfeliiletek védelme érdekében. A magnézium anddként mikddik a galvan
korr6zié (mas néven elektrokémiai korr6zid) elkeriilésére, amely akkor 1ép fel, amikor
kiilonbozo fémek érintkeznek vizben. A magnézium anod tehat segit abban, hogy a tarold edény
belsd fémfeliiletei (példaul a tartaly acélfala) ne kezdjenek el rozsdasodni, meghosszabbitva a
tarold élettartamat (Szilagyi, 2015). A zomancozott tarolé esetében, a gyari mikrohibakat
magnéziumanod alkalmazésa ,,javitja” ki az lizemelés soran. Jellemzden az elsd 2-3 éven kell
cserélni az anoddot, utdna mar nem sziikséges elvégezni ezen karbantartisi miiveletet. A
tarolonak ellen kell allnia a hdlozati viznyomasnak is vagy be kell épiteni a rendszerbe

nyomascsokkentot.

2.11 Napkollektoros rendszerek gyartasaval jar6 CO; terhelés

Ebben a fejezetben megvizsgalom milyen széndioxid terheléssel jar egy napkollektoros
rendszer elmeinek a legyartasa. A mértékegység, amit hasznalok az a ’kg*CO2ekv./kg’. Ez az
érték megmutatja, hogy 1 kg nyersanyag felhaszndldsa milyen széndioxid kibocsatas
egyenértékkel rendelkezik kilogrammban. Azért van sziikkség egységesiteni a kibocsatasi
értékeket, mivel minden nyersanyag felhasznalas és szallitds mas-mas eljarasi technologian és
ellatasi lancon megy végig mire eljut a végfelhasznalohoz. A rendszer elemei amit a
dolgozatban targyalok mind eurdpaban késziilnek, azonban a nyersanyagok
(Paraskevas, 2016) 18 kgCO2ekv./kg terhelés jut 1 kg felhasznalt aluminiumra a németorszagi
energiamix alapjan. 4,1 kgCOzekv./kg terhelés jut 1 kg felhasznalt rézre, ez az eurdpai kontinsre
jellemzd ellatasi lancra vonatkozd adat. (Yu. N. Chesnokov, V. G. Lisienko, S. I. Holod, V P
Anufriev and A V Lapteva 2017) 1,1 kgCOqekv./kg terhelés jut 1 kg kézetgyapot eldallitasara,
ez az érték a szlovéniai energiamixre vonatkozoan igaz (R. Kunic 2017). 3,8 kg CO2ekv./kg
terhelés jut 1 kg edzett liveggyartasara. M. Liu S.Zhu W. Li 2014 marcius CO2 emission of
building glass production 4,1 kgCO.ekv./kg terhelés jut 1 kg csészigetelbanyag eldallitasara.
1,77 kgCO2ekv./kg terhelés jut 1 kg szénacél eldallitasara.
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A rendszerelemek stlyabol és a benne taldlhatdé anyagok siirtiségébdl probalom
visszafejteni melyik rendszerelem milyen terhelést tesz kornyezetiinkre. Az altalam targyalt
projekt napkollektorai 32,8 kg sullyal rendelkeznek. A napkollektort felbontom réz, aluminium,
kézetgyapot €s liveg alapanyagokra. Egyszerisitett felbontdsom alapjan 80% aluminium 10%
réz 5 % kdzetgyapot 5 % liveg. Tomegre lebontva egy kollektor esetén ez 26,24 kg aluminium,
3,9 kg réz, 1,9 kg kdzetgyapot, 1,9 kg iiveg. A projektben Osszesen 160 m rézcsd keriil
felhasznalasra, ami méterenként 0,76 kg. A kiilonb6zo szerelvények és csatlakozasok tovabbi
24 kg sargaréz alapanyag igénye van. 160 m 28x19 kaucsuk szigetelésre is sziikség van ennek
sulya 0,14 kg/m. A tarolok alapanyagukat tekintve szénacél és 195 kg sullyal birnak ezt
felbontom 5 % szigetelés és 95 % szénacél sulyra, a zomanc bevonatot elhanyagolom. Ezek
alapjan Osszesitve egy 48 sikkollektorbol 4ll6 rendszer f6 elemeire a kdvetkezd suly adatokat
hataroztam meg: 1260 kg aluminium, 303 kg réz, 185 kg szénacél, 79 kg kdézetgyapot, 79 kg

iiveg, 22 kg csdszigetelés és 10 kg taroloszigetelés.

22680 kg CO2a1t1 242 kg CO2cut 328 kg CO2ret+ 87 kg CO2szigk.+ 300 kg CO2i:.+90
kg CO2szig.cs. + 11 kg CO2szigt= 24 738 kg CO2nk.rendszer (1)

2.12 Napkollektoros rendszernél alkalmazott pénziigyi jellemzdk

Fajlagos beruhazasi koltség megmutatja a rendszer bekeriilési koltségét megtermelt
energia mennyiségre. Mértékegysége: Ft/kWh. Ennek értéke minél alacsonyabb annal
kedvez6bb a beruhazas. Erdemes torekedni az alacsony bekeriilési koltségekre, hogy

csokketeni tudjam ezt a jellemzdt.

Fajlagos megtakaritas, ez az a mennyiség, amivel a megtakarithato
energiamennyiséget arazzuk be. Ez egy potencialis pénzbeli megtakaritas a ki nem fizetett

koltségeket tekintve.

Alapanyag-fiiggetlenség, egy olyan mutatd, amely a megajuld energia rendszerekben
alkalmazott alapanyagok hozzaférhetdségét és kiaknazhatosagat vizsgalja. Nincs

mértékegysége. Ennek a skalanak 6t kiilonb6z6 pontjat kiilonbozteti meg (Rideg, 2009):

,»1—nagyon magas: az alapanyagok hozzaférhetdsége bizonytalan
3— magas
5— kozepes
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7— kicsi
9- nincs: az alapanyagok kiaknazhatdak, nem kimeriildek, vagy helyettesithetdek™

Minél magasabb a mutaté annal kedvezébb. Ertelemszeriien a magas mutatoval
rendelkezd rendszerek ¢és alapanyagok valasztdsa a célszeri. Ezen f0 mutatok mellett
megjelennek a kozgazdsagban gyakran alkalmazott mutatok is, melyek tarsadalmi
jellemzoknek mindsiilnek, ilyenek az externalis koltséges és a helyben maradé jovedelmek.

Mindkét mutatonak Ft/kWh a mértékegysége.

2.13 Szarvasmarha telepeken alkalmazott tisztitdszerek hatékonysdga a

hémérséklet fliggvényében

A szarvasmarha telepeken alkalmazott tisztito- ¢és fertStlenitdszerek hatékonysagat
nagymértékben befolydsolja az alkalmazasuk soran hasznalt hdmérséklet. A vegyi reakcidk
intenzitdsa altalaban n6 a hdmérséklet emelkedésével, igy a meleg vizes tisztitas hatékonyabban
oldja a szennyezddéseket, kiillonosen a zsiros és fehérjetartalmu lerakddasokat, amelyek
gyakoriak az allattartd telepeken. (Takacs L., Pallfy A., Foldi J., 2016). Emellett szdmos
mikroorganizmus — koztiik patogén baktériumok — héérzékeny, ezért a megfeleléen
megvalasztott hdmeérséklet noveli a fertdtlenités hatékonysagat is. A kiilonboz0 tisztitdszerek
azonban eltérd hdmérsékleti tartomanyban mitkodnek optimalisan: mig a lugos tisztitoszerek
altalaban 60—75 °C-on a leghatékonyabbak, addig az enzimalapt szerek érzékenyek a magas
hémeérsékletre, és 30-50 °C kozott fejtik ki legjobban hatasukat. Ezért a higiéniai eljarasok
megtervezésénél kulcsfontossagli szempont a hasznalt vegyszer tipusanak megfeleld
homérséklet alkalmazasa. (Fei Liu*, Yu Fan, Li Li, Jinsui Li, Yan Chen, Zefei Lv and Tingting
He, 2022 aprilis)

A szarvasmarha telepen mindhdrom vegyszer megjelenik az alkalmazasban, ezért
célszerti a lehetd legmagasabb homérsékletet alkalmazni annak érdekében, hogy a legtobb
reakcidhoz juthassak hozza. A magas hdmérséklet nem csak megfelel? tiszta feliiletekhez jarul
hozza, hanem az  alkalmazott vegyszer = mennyiségek  csokkentéséhez  is.

A szarvasmarhatelepeken alkalmazott tisztito- és fertOtlenitOszerek hatékonysagat
jelentdsen befolyasolja az alkalmazasuk homérséklete. A hdmérseklet csokkenése lelassitja a

kémiai reakciokat, igy a tisztitoszerek aktivitdsa csokkenhet. Ez kiilondsen fontos hidegebb
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¢ghajlata teriileteken, mint példaul Magyarorszag, ahol télen a fertdtlenités hatékonysaga

csokkenhet (Manuel Borca, 2025).

A kutatasok szerint (Fei Liu*, Yu Fan, Li L1, Jinsui Li, Yan Chen, Zefei Lv and Tingting
He, 2022 aprilis) a homérséklet csokkenése csokkentheti a fertdtlenitészerek hatékonysagat.
Példaul egyes aldehid- és kvartér ammonium vegyiiletek hatékonysaga jelentdsen csokkenhet
alacsony homérsékleten. Ezek a vegyiiletek a homérséklet csokkenésével lassabban reagalnak

a mikroorganizmusokkal, igy csokkentve a fert6tlenités hatékonysagat.

Mas kutatasok szerint (Borsa, 2025 januar) a hémérséklet csokkenése nem minden
fertétlenitdszer esetében eredményez csokkent hatékonysagot. Példaul a natrium-hipoklorit és

a glutaraldehid hatékonysdga nem csokkent jelentdsen alacsony hdmérsékleten sem.

A homérséklet csokkenése nemcsak a fertdtlenitoszerek kémiai reakcidit befolyasolja,
hanem azok fizikai tulajdonsagait is. A fagyas kovetkeztében a fertdtlenitOszer viszkozitasa
megnodvekedhet, ami csokkentheti a feliiletekhez valo tapadést és a behatolds mértékét, igy

csokkentve a fertétlenités hatékonysagat.

Ezért fontos, hogy a szarvasmarha telepeken alkalmazott fertdtlenitészerek
kivélasztasakor figyelembe vegyem a hdmérsékleti viszonyokat, és sziikség esetén modositsuk

a koncentraciokat vagy a kontaktiddt a kivant hatékonysag elérése érdekében.
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2.14 Szarvasmarha telepeken felhasznalt melegviz mennyisége

normativ értékek alapjan

A szarvasmarha telepeken alkalmazott melegviz mennyisége szorosan 0sszefiigg a telep
mikddésével és a higiéniai eldirdsok betartdsdval. Mivel nem javasolt rendeletre hivatkozni
ezért nem hivatkozok rendeletre, de van egy olyan rendelet, ami alapjan a fejohazi
vizfogyasztds napi 15 liter/tehén értékkel szamolhatdé, ha viztakarékos technologiat
alkalmaznak. Ez az érték a fejohdzi tisztitasi és fertdtlenitési eljardsok soran sziikséges
melegviz mennyiségére vonatkozik, amely magaban foglalja a t6gymoso-, felmoso- és tejhiitd
vizeket is. A tisztitasi és fertGtlenitési itmutatd szerint a feliiletek meleg vizes mosasa 60 °C-
os homérsékleten torténik, ami eldsegiti a szennyezddések eltavolitasat és a korokozok

elpusztitasat. (Nébih, 2021)

Mivel nem javasolt rendeletre hivatkozni ezért nem hivatkozok rendeletre, de van egy
olyan rendelet, ami eldirja, hogy az etetd- és itatorendszereket rendszeresen tisztitani és sziikség
esetén sterilizalni kell. Ezaltal biztosithato, hogy az allatok mindig tiszta ivoévizhez jussanak,

ami elengedhetetlen az egészséges fejlodésiikhoz €s a termelés hatékonysagahoz.

A fent emlitett rendeletek alapjan a szarvasmarha telepeken alkalmazott melegviz
mennyisége szigoruan szabalyozott, és a higiéniai eldirasok betartasa érdekében sziikséges. A
vizfogyasztas optimalizalasa és a megfeleld hdmérsékletii viz alkalmazasa hozzajarul az allatok
egészségének megdrzéséhez és a termelés hatékonysaganak noveléséhez, illetve segit elkeriilni

a varatlan termelés kiesést és kiillonb6z6 marhak kozotti keresztfertozést.

Allattenyésztési ismeretek gazdalkodoknak konyv alapjan (Bedd, Vajdai, 2002) a
kovetkezd részekre bonthato le a szarvasmarha telepeken alkalmazott melegviz felhasznalas:
fejoberendezés tisztitasa 15-20 liter, tdgymosas 5-10 liter, padozat és istallo tisztitas 10-20 liter,
itato és etetd edények fertdtlenitése 5-10 liter. Minden melegviz felhasznalést figyelembe véve

egy maximum 60 liter 60 °C szarvasmarhanként.
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2.15 Rendszer kivitelezési 1€pései

Miutén elkésziilt a miiszaki dokumentacié a rendszerhez sor kertil a kivitelezésre. A
projekt elsd 1épése a logisztika kialakitds. Sziikséges Osszeirni projekthez tartozd Osszes
alapanyagot segédanyagot, ezzel ndvelve a helyszini kivitelezés hatékonysagat, annak
érdekében, hogy minden egy helyen legyen és ne a helyszinen kelljen beszerezni aprésagokat.
Minden anyag beszerzése ¢és raktarozasa. A kivitelezd kollégakat fel kell késziteni egy
kooperacids soran pontos feladataikrol és iitemtervet kell tervezni nekik. A helyszinen
miuvezetésre van sziikség, az elkészilt tervrajzok értelmezéséhez és szakmai ataddsara a
kivitelez6 kollegéak felé. Sziikség szerint itt valosulhatnak meg a kivaltasok gazdasagi, mindségi
¢s lizemeltetési szempontok alapjan. (Takécs L., Pallfy A., Foldi J., 2016)

Két alapvetd csapatra van sziikség, egy acs csapat €s egy gépész csapat. A tetd és a
gépészeti munkateriiletek tudnak parhuzamosan haladni egymastol fiiggetleniil. A tet6hoz
tartozo feladatok: munkateriilet biztositdsa és bejarasa, tartoszerkezeti elemek feljuttatasa a
tetore, tartoszerkezet rogzitése a tetdészerkezethez, villamlasvédelem és foldelés kialakitasa az
uj tartoészerkezethez, kollektorok helyszini depondldsa a tetdszerkezetre, napkollektorok
rogzitése a tartoszerkezethez, helyszin ataddsa a gépészeknek. A gépészethez tartozé feladatok:
Melegviz tarozo elhelyezése, meglévo tarold lizemen kiviil helyezése, bypass ag kialakitasa az
Uj taroldhoz, tarold és hdcseréld kozotti szakasz megépitése a tervek alapjan, hdcseréld
rogzitése a falra és csdszakaszba valo illesztése, szolarallomas falra rogzitése a tagulési
tartallyal egyiitt, biztonsagi szerelvények beépitése, a tetdn 1évd kollektorok Osszecsdvezése
elére gyartott gyari elemekkel, a szolardllomas és a tetdkollektorok Osszecsdvezése,
nyomasproba, sikeres nyomasproba utdn teljes napkollektoros rendszer szigetelése,
fagyallofolyadeék bekeverése helyszinen sotalanitott vizzel, rendszer feltoltés légtelenités és

betlizemelés. (Takacs L., Pallfy A., Foldi J., 2016)
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3. Anyag és modszer

Napjaink legnagyobb problémaja az ipari tarsadalom kornyezetterhelése és
energia¢hsége. A legtobb kornyezeti problémat a fosszilis energia atalakitasabol szarmazo
kornyezeti melléktermékek okozzak. A kdzeljovoben, olyan technologidk népszerlsitése €s
alkalmazasa elengedhetetlen, melyek iizemszeri mikodésiik sordn nem terhelik vagy
minimalisan terhelik kornyezetiinket. Egy élhetdobb jovoért elengedhetetlen a fototermikus

energia hasznositdsi ismereteink tagitasa és ipari [éptékii felskalazasa.

Pusztavamon taldlhatd szarvasmarha telep energiafelhasznalasat vizsgialom a
munkahelyemen megvalosul6 napkollektor telepitd projekten keresztiil. Ahhoz, hogy érdemben
tudjak foglalkozni a fototermikus rendszerekkel és kontextusba tudjuk helyezni el8szor az
alapvetd fogalmakat gytijtom Ossze, melyek kapcsolddnak a projekt feladathoz. Ezt kovetden a
napkollektor rendszer elemeket vizsgdlom meg ¢és elemezzem Oket, valamint elhelyezem
napjaink csucstechnologias kornyezetébe, melyen keresztiil megvizsgaljuk van-e potencialis

fejlodési lehetdség az egyes rendszerelemek teriiletén.

Rengeteg alapadatra van sziikségiink, amit a késobbiekben felhasznalhatunk. Minden
lehetséges adatot dssze kell gyijteniink az adott teleprdl, hogy teljes 6sszképet kaphassunk a
projekt munkank végén. Az adatgytijtés jo kapcsolatra épiil a szarvasmarha telep lizemeltetdje
¢és a napkollektor telepitéssel megbizott kivitelezd cég kozott. Fontos, hogy olyan adatokat is

gyljtsiink, amiket a kiindul6 allapotban nem gondolunk hasznosnak.

Meghatarozzuk a kapott adatokbol a varhaté melegviz felhasznalast, majd ezt
Osszehasonlitjuk a ténylegesen felhasznalt melegviz mennyiséggel. Amennyiben sikertiil egy jo
modellt alkotnunk, mellyel nagy pontossaggal meg tudjuk hatarozni az adott id6intervallumhoz
tartoz6 melegviz felhasznalast, igy konnyen tudunk alkalmazkodni a jovOben olyan

projektekhez, ahol nem all rendelkezésiinkre ez az adat.

Leiro jelleggel, felsorolom a telepen alkalmazott melegviz felhasznalasi helyeket és
egyidejliségi tényezdket alkalmazunk a hét kiilonb6zd napjaira. Lesznek allandd jellegii
fogyasztasok, de varhatdak nem kiszamithato elvétek a rendszerbdl. Termelés szempontjabol
fontos, hogy melyik helyen mi az alkalmazott és elvart csapolasi hdmérséklet. Ezeket fogom

rendszerbe szedni és megvizsgalni.
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Megvizsgalom az alkalmazott hdmérsékleteket €s elemzem ennek hatasat a rendszerre.
Kiilonb6z6 kemikalidkhoz eltéré hdmérsékletli melegvizet sziikséges alkalmazni. Ezt a teriiletet
is elemzés ala vonom, hogy a hatékonysag érdekében 1étezhetnek modszerek az alkalmazott
hasznalati melegviz csapolasi homérsékletének csokkentéséhez. Alapvetéen melegviz
alkalmazaskor mérlegelni kell a cirkulacios veszteségbdl (hdleadasbol) szarmazo
energiamennyiséget, illetve a cirkulacid nélkiili rendszerekben a kiengedett folydviz
mennyiséget. Milyen hatdssal van a higiéniai vegyszerekre az alkalmazott melegviz
homérséklet csokkentése, milyen veszélyeket hordozhat ez 6nmagaban, kivalthatd-e tobb

vegyszer alkalmazasaval?

Megtervezem a teljes napkollektoros rendszert és az hozza tartozd részrendszereket,
valamint a hozzéjuk tartozo6 rendszerelemeket. Alapvetd egysége a tervezésnek a mindenki altal
elérhetd elemek. Tervezési recepturat készitek egy ilyen rendszer megtervezéséhez, melyben
alapvetd adatok megadasaval eljutok egy javasolt rendszer méretezéshez. Ajanlani fogok
hécseréld teljesitményt, csokeresztmetszetet, indirekt tarold méretet, beépitett vagy kiilsd

hécserélés megoldast, valamint szivattyu méretet.

Célom létrehozni egy olyan diagramot, ahol a vizszintes tengelyen a szarvasmarhak
szama jelenik meg, mig a fliggdleges gorbén a szarvasmarha telephez tartozé melegviz
fogyasztds. Kapacitasaimhoz mérten, itt elsdsorban a pusztavami mérés lesz a kiindulopont,
ahol a melegviz fogyasztast mérési adatokkal hatdrozom meg. Miutan felvettem az elsd pontot
ebben a rendszerben tovabbi pontok utdn veszem fel a kapcsolatot az orszagban talalhat6 tobbi
szarvasmarhateleppel, hogy biztositsanak adatot els6sorban melegviz-fogyasztasrol és a

szarvasmarha alloméany méretérol.

3.1 Fototermikus rendszerek tervezeéshez sziikséges adatok 0sszegzése

Megfelel6 rendszer kivalasztasdhoz sziikséges felmérnem az projekthez tartozéd
koriilményeket €s adatokat. Részletekbe menden kell megvizsgalnom az épiilet funkciojat,

majd ebbdl akar kovetkeztetéssel meghatdroznom a tervezéshez sziikséges adatokat.

Milyen konkrét adatokra van sziikségem egy fototermikus rendszer megtervezésé¢hez?
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A legfontosabb adat a felhasznalt melegviz mennyiség €s a hozzatartozd csapolasi
hémérséklet. Ezen informacié tudataban, mar tudok méretezni egy fototermikus rendszert

alapjaiban kollektor szam alapjan. Ennek dimenzioi: térfogat (m”3) és hdmérséklet (°C).

HMV felhasznéléasi helyei a kovetkezdek lehetnek: tégymoso, istalld takaritds, kézimoso,

01t6z0.

Informacidszerzés torténhet a megrendeldvel valdo kooperacid soran. Ez a forras
tapasztalataim szerint nem mindig megbizhatd, hiszen a legtdbb telephelyen nem mérik kiilon
a melegviz fogyasztast, hanem csak a teljes vizfogyasztast és abbdl probaljak meghatarozni a
felhasznalt melegviz mennyiségét. Tovabba a csapolasi homérsékletet se ellendrzik
szakszerlien, csak a betarolt viz hdmérsékletét tartjdk mérvadonak. A megoldast a helyszini
felmérés biztositja, mely soran sajat mérdeszkdzeimmel fogok meggy6zddni a méretezéshez
elengedhetetlen adatokrdl. Lehetdségem szerint alkalmazni fogok tobb fajta azonos célra
alkalmazott mérdeszkozt. Mérdeszkdzeim: stopperdra (okostelefonba integralt), 20 literes
mérdvodor térfogat mérésére alkalmas skaldval ellatva, vizhdmérséklet mérésére alkalmas

hémérd, mérészalag, toloméro.

Napkollektoros rendszer felmérés soran meghatdrozom a mar meglévd rendszer
alkotoelemeit, mar a helyszinen készitek egy egyszeriisitett vézlatot, melyet késObb
kirészletezek AutoCAD programban. A kovetkezd adatokat fogom 6sszegytijteni a helyszinen:
csapolasi helyszinek, csapoldsi helyszin célja, csapoldsi helyszin kihasznéltsdga, elvart
csapolasi hdmérséklet, tényleges csapolasi hdmérséklet, cirkulacios vezeték és szivattyu
megléte és az ehhez tartozd hosszusag, melegviztarozd és az adott csapolasi hely csdvezési

tavolsaga, alkalmazott cséatmérd, alkalmazott szigetelés, megjegyzés.

Mérés soran felveszem a referencia mérdpontot homérséklet oldalrl. Ehhez tobb
modszert is fogok alkalmazni. Elsé sorban megmérem a kiilsé levegd hdmérsékletét, majd
elhelyezek egy teli vodor vizet a kiiltérben, melyben helyet adok egy hdmérdnek. Ezt fogja

Szamomra biztositani a vak mérési pontot.

Legnagyobb melegviz fogyasztast a tdgymosds biztositja. Erre higiéniai szempontok
miatt van sziikség, illetve a togygyulladast megel6z6 tevékenységnek bizonyul. Alapvetden két
eljards ismeretes a togy tisztantartasaban: szaraz és nedves. Szaraznal értelemszeriien csak a
tisztitd oldatot hordjuk fel a tdgybimbora, mig nedves tisztitds esetén a teljes tégyet mossuk
teljes terjedelmében kézmeleg-vizben, mely esetiinkben 35-40 °C jelent. Jellemzden egy

tdgymosashoz ~1,5 liter melegvizre van sziikség.
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A vizsgalt tehenészetben napi 2 fejést alkalmaznak a szarvasmarhakon. Ebbdl tudok arra
kovetkeztetni, hogy ez egy tejtermelés centrikus szarvasmarhatelep. A tehenek fejése teljesen
automatikusan torténik, igy nem okoz jelentds plusz koltséget a telep lizemeltetésében. A napi
2 fejés enged arra kovetkeztetni, hogy egy szarvasmarha ~3 liter melegviz igénnyel rendelkezik

egy napon.

Az istallokat 3 intenzitasi szinten tisztitjdk meg magasnyomast mosoval. Ennek
vizhémérsékleti igénye 55-60 °C. A magas homérsékletet igény hatékonyabb a szennyezddések
¢s mikroorganizmusok eltavolitasaban. Tovabba magas homérsékleti igényt magyardzza az is,
hogy igy kevesebb vegyszerre van sziikség az istallo takaritdsa soran. Ezen vegyszerek lehetnek
natrium-hidroxid, zsiroldok €s egyéb ipari tisztitoszerek. Az alap intenzitas szintje amikor csak
a folydsokat tisztitjuk, ez napi akar tobbszor is megtdrténhet szennyezddés fliggvénye. A
masodik intenzitdsi szint amikor mar zsiroldot és vegyszert is hasznalunk a takaritashoz. A
harmadik egyben legmagasabb szint amikor teljesen kiliritjiik az istallot és a teljes egészét
takaritjuk ki magasnyomasti mosoval a rendelkezésiinkre all6 legmagasabb hdmérsékletre,
ezzel csokkentve a felhasznalt vegyszer mennyiséget. Ugyanez a tényallas visszafelé is igaz, ha
noveljlik az alkalmazott vegyszer mennyiséget a tisztitofolyadékunkban, akkor cs6kkenthetjiik
a csapolasi hémérsékletet. Mivel a projekt feladatunk f6 profilja a napkollektoros rendszer
alkalmazasa, igy a lehetd legmagasabb hdémérsékletre toreksziink, ezzel csokkentve a

felhasznalt kémiai adalékanyagok mennyiségét.

Az alkalmazott viz-térfogatiram igen nagy skalan eltéré lehet. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a szarvasmarha telepeken alkalmazott magasnyomasu mosok ipari
felhasznalasra lettek tervezve. Tobb ipari magasnyomasti mosot megfigyeltem kutatomunkam
soran, itt megallapitottam, hogy 13-21 liter/perc térfogatarammal iizemelnek. Elsésorban a
szennyezO0dés mennyiségétdl fligg, hogy 1 m”2 fajlagosan mennyi melegvizre van sziikség. A
tapasztalat azt az 6kolszamot hatarozza meg, hogy 1 m”2 istallo teriiletre megkozelitéleg 1 liter

melegvizre van sziikség.

Minden tejjel érintkezo feliiletet meg kell tisztitani minden nap egyszer. llyen fétargyak
lehetnek példaul fejogépek, tejvezetékek és hiitdtartalyok. Ahhoz, hogy hatékony tisztitast
érjiink el itt is sziikkség van legaldbb 60 °C vizre. Ezen a hémérsékleten nagyon kevés
zsirolddszerre van sziikség, hogy hatékony tisztitast tudjunk végre hajtani. Mivel egyre jobban
elterjedtek a milanyag csovek alkalmazasa a tehenészetekben, ezért 60 °C magasabb

hémérsekletli vizzel nem javasolt a tisztitds. Erre vonatkozolag nem talaltam szakirodalmi
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leirast, milyen melegviz felhasznalassal rendelkezik egy ilyen rendszer tisztitasa. Itt elsdsorban

a helyszinen végzett mérésekre hagyatkozom.

Tisztitani kell az etetd- €s itatdberendezéseket naponta egyszer. Etetokben a takarmany
maradvanyok rohadésnak indulhatnak, ezért van sziikség itt is a takaritasra. Egy szarvasmarhara
nagyjabol 0,5 nm”?2 etetd és itato feliilet jut, ennek tisztantartadsahoz naponta fél liter 60 °C vizre

van sziikség.

Az alkalmazott takaritd eszkozoket is nap végén forrovizes kadba teszik aztatni. Ilyen
szerszamok lehetnek: lapatok, kefék, permetezok, esetleg munkaruhak. Ez az edény ezen a

telepen 40 liter melegviz felhasznalassal rendelkezik naponta.

Egyes telepeken 1étezik az allatoknak melegvizes gépi zuhanyzo. Ezen a telepen nem
fordul el6 ilyen berendezés, ezért a projekt feladatban nem foglalkozom vele érdemben. 40 °C
melegvizet alkalmaznak, szennyezddés fiiggvényében valtozik a mosdatdsi 1d6, de az

alapmosas masfél percig tart. Ez alatt az altalam vizsgalt gép 22 liter melegvizet hasznal fel.
Tablazatosan 0sszegezve az adatokat:

1. tablazat Szarvasmarhatelepeken eldfordulé melegvizfogyasztas csapolo
hémérsékletekkel (sajat tablazat)

Felhasznalas tipusa Mennyiségek  egységesitve | Alkalmazott
[1/X] hémérséklet [°C]
Tégymosas 1,5 liter/fejés/szarvasmarha 40 °C
Istallo tisztitas 1 liter/négyzetméter 60 °C
Tartalyok/tejcsovek tisztitas 150-200 liter/alkalom 60 °C
Etetd/itato tisztitas 0,5 liter/nap/szarvasmarha 60 °C
Takarito eszkoz mosogatas 40 liter / nap 60°C
Szarvasmarha fiirdetés 33 liter/ szarvasmarha 40 °C
hN max. 14435 Liter/nap 60 °C

Maximum 8605 liter melegvizet hasznalok el egy nap a teljes szervasmarhatelep higéniai és
tisztasagi karbantartasa soran. Fontos kiemelni, hogy ebben az dsszes marha fiirdetése benne
van, ami nem ad vissza valds értéket, tovabba tartalmazza a teljes istalld kitisztitdsat, ami

szintén nem valdsul meg egy nap alatt.
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3.2 Maximalis felhasznalt melegviz mennyiség meghatdrozasa normativ értékek

alapjan egy napra vetitve

Az altalanos szakmai O0koOlszamok alapjan tudom meghatdrozni a felhasznalt viz
mennyiséget. Elsdsorban meghatdirozom a felhasznalt melegviz mennyiség abszolut

maximumat.

L i1 1751405
nm

Nf¥Ngz; 3 Nsz

* 21y % 440 ng; + 1—— % 3000 nm? + 175 1 + 0,5 —

Viwnap = Ve + Vie + Vese + Ver + Viem + Vszp == 1,5

401+33 L+25515-1

ns; 3 np*ng,
440 ng, + 40 [ + 33 ni* 440 n, + % = 14435 | (1)
ahol
Vimv.nap — technologiai melegviz felhasznalas naponta [1] 2
Vi — tégymosasra felhasznalt TMV [1] 3
Vit— istall tisztitas [1] (4)
Vest — csb tisztitas [1] ()
Vet — etet tisztitas [1] (6)
Viem — takaritéeszk6z mosogatas [1] (7)
Vsz6— szarvasmarha fiirdetés [1] (8)

Nf—egy szarvasmarhdra vetitett fejések szdma egy napon
Nsz - llomédnyban 1évo szarvasmarhdk szama 1320+3000+175+220+40+9680

14435 liter maximalis 60 °C THM Kkeriilhet felhasznalasra egy nap leforgasa alatt. Ez egy
kiemelkedden szélsdséges allapot és fontos kiemelni, hogy gazdasagilag nem szabad erre a napi

melegviz fogyasztasra méretezni.

Erdekesség képen kiszamolom mennyi energidra van sziikség, ha feltételezziik, hogy minden

nap ekkora a fogyasztési igény:

= 808,3 kWh (1)

3600

Qmax = ¢ *m*dT = ~4,2 Lo ~14435 kg » 48 °K »
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c- viz fajhé [K]/kg*K]

m- viz tomege [kg]

dT- hémérséklet kiillonbség [°K]

(2)
(3)
(4)

Ebbdl egy 80% hatasfokkal eldallitott gazkazan esetén a napi felhasznédlt gdzmennyiség

melegviztermelésre forditva:

_ Qmax

1m3

_ 8083 kWh

1m?3

Ve, =
f9 Hgk

95 kWh

0,8

9,5 kWh

Qmax- maximalis hdmennyiség egy nap [kWh]

=106,3m3

ugk-melegviz eldallitasra vonatkoz6 gézkazan hatasfok [%]

1)

()
(3)

Ez éves szinten kozel ~39000 kobméter felhasznalt gazmennyiséget okozna. Fontos
kiemelnem, hogy ez az elméleti maximum viz felhasznaléasat jeloli, ami megtorténhet a vizsgalt
tehenészetben. Ennek az események a varhato bekovetkezése kozel nulla.

2. Téblazat Helyszini felmérést 6sszefoglald adattablazat (sajat tablazat)

Felmérés l. Il. 1. V. V.
Helyszin Mosopisztolyl | Mosopisztoly2 | Mosopisztoly3 | Mosopisztoly4 | Tépszer
bekeverd
Cel Fejogép Fejogép Fejogép Fejogép Eleség
higénia higénia higénia higénia bekeverés
Kihasznaltsag | 4:30-9:30 4:30-9:30 4:30-9:30 4:30-9:30 4:30-
16:00-20:30 16:00-20:30 16:00-20:30 16:00-20:30 10:00
Elv. hdm. 40 °C 40 °C 40 °C 40 °C 40 °C
Tény. hom. 37,2°C 38,0 °C 34,9 °C 37,3°C -
Cirk. megléte | van van van van nincs
Csov. tavol. | 30 33 36 39 10
Cs0 atmérd 28 mm réz 28 mm réz 28 mm réz 28 mm réz 22mm réz
Alkalm. szig. | 28x13 28x13 28x13 28x13 22x9
Polifoam Polifoam Polifoam Polifoam Polifoam
mért 1/perc 21 L/p 20,5 1/p 20,5 1/p 20,51/p -
Megjegyzés | Vizlagyito ellenére rengeteg mészko és so kivalas jelentkezik a melegviz halozaton.
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3.3 Technoldgiai melegviz fogyasztds modelljének megalkotasa €s
Osszehasonlitdsa a tényleges fogyasztassal

Alkotok egy modellt meglévé adatokbol, ami alapjan meghatarozom, hogy adott
szarvasmarhatelepnek mekkora a varhatdo melegviz felhasznalasi igénye. A modell eredményét

Osszehasonlitom a tényleges adatokkal, amik a valdsagban is fellelhetdek.

Tényleges fogyasztast a helyszini mérésekbdl ¢és a helyszinen jegyzetelt helyi
menetrend alapjan hatarozom meg. A valdsagban 3 helyszinen alkalmaznak melegvizet a
telepen. A kézmosasra felhasznaltat jelen kalkulacidoban elhanyagoljuk. Az els6 ilyen hely a
fejogépek folyamatos tisztantartasa a fejés soran. A vizsgalt szarvasmarhatelep 32 fej6 allassal
rendelkezik és ezeknek az allasoknak kell kiszolgalnia 440 fejds tehenet. Ebb6l kovetkeztetek
arra, hogy 14 fordulobdl fejik meg az dsszes tehenet. Egy kor utan helyszini mérésem alapjan
7 perc 50 masodperc alatt tisztitjak meg a fejogépet a szennyez0déstdl 40 °C melegvizzel. Tehat
a reggeli miiszakban megkozelitdleg 110 percet hasznaljak a mosopisztolyokat 6sszesen. Napi
2 fejés van jelen ezen a telepen. Ebbdl kovetkeztetek, hogy 220 perc a folyamatos melegviz
felhasznalas egy nap. Az altalam mért térfogat egy perc alatt ~21 liter/ percre adodott. Ez egy
nap 4620 liter atlagosan 36,85 °C technologiai melegviz.

A masodik ilyen helyszin az a borjak tapszerezéshez kotheté. Altalanossagban
elmondhato, hogy 8 hetes korukig a szarvasmarha telepeken, tdpszerezik a borjakat. Itt nem
végeztem méréseket, hiszen itt nagyon pontosan meg van hatdrozva milyen hdmérsekletii viz,
mennyi viz és mennyi tapszerre van sziikség egy etetéshez. Napi kétszer etetik a borjakat. A
borjak sziiletésiiktél kezdve napi kétszer kapnak tapszert nyolchetes korukig. Ahogyan
fejléddnek a borjak, gy egyre kevesebb tapszerre van sziikségiik és egyre jobban szoktatjak dket
at a takarmanynovényekre. Az egyszertiség kedvéért 7 liter 45 °C vizigényt allapitok meg
minden egyes borjra, hiszen a tapszerezett borjak atlagéletkora 4 hét. Megkdzelitdleg egyszerre
100 borjat nevelnek ezen a marhatelepen. Nekik a melegviz igényiik egy nap 1400 liter 45 °C

melegviz egy nap.

Megjelenik egy harmadik felhasznalasi hely is. Itt egyszerli dolgom van, hiszen egy
teljes allomany megfejése utan vegyszeres folyadékkal tisztitjdk meg a fejo gépeket. Egy ilyen
kor 300 liter 70 °C melegvizet igényel. Ebbdl van 2 db egy nap. Tehat napi 600 liter 70 °C

melegviz igénye van a vegyszeres fejogeéptisztitasnak. Itt a hatékonysag érdekében adnak hozza
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friss levegdt is a vizhez, igy magas nyomason nagyobb hatékonysaggal tavolitja el a lerakddott

zsiradékot és szennyezddéseket a tejhalozatbol a keringtetd rendszer.

Ezen ¢értékeket Osszegezve megkapjuk a mérésekbodl kalkulalt napi melegviz

felhasznalast a szarvasmarha telepen:

l [o] l o
Vv = Vi + Viss + Vicom = 4620 ~— (36,85 °C) + 1400 — (45°C) +

600 —(70°C) = T2 L 0 L 4 S0 L — 2432 L 4900 —— + 600 — =
nap na Z na = nap nap nap nap
36,85 45 70

l o
3932 @(70 C) (D
Vmumv- mérésekbdl szarmaztatott napi melegviz felhasznalas [1/nap] (2)
V- fej6gépeknél felhasznalt napi melegviz mennyiség [I/nap] 3)
Visz- tapszerezéshez felhasznalt napi melegviz mennyiség [1/nap] (4)
Viesm- tejcs6 halozat tisztitdsahoz tartozé napimelegviz felhasznalas [I/nap] (5)

3.4 A tényleges technologiai melegviz igény ¢€s a normativ értékek

O0sszehasonlitasa

Az eldz6 két fejezetben meghataroztam a sziikséges melegvizigényt altalanossagban és
helyszini mérésekbdl kovetkeztetett mennyiségek alapjan is. 6 f0 csoportba sorolhatéak a
szarvasmarhatelepeken a melegviz fogyasztasok. Ezen csoportok a tOgymosasra, istallo
tisztitasra, cso tisztitasra, etetd tisztitasra, takaritd eszkoz tisztitasra és szarvasmarha flirdetésre
bonthatdéak. Ezeknél, mint kiindulasi adatnak minimum 40 °C csapoldé v hdmérsékletet
hataroztam meg, kivéve a csé tisztitasnal és a takaritd eszkdz mosogatasnal, itt 60 °C-ban
hataroztam meg a min. csapolasi hdmérsékletet. Ezen értékeket beillesztve az altalam vizsgalt
telepre 14 435 liter 60°C melegviz felhasznalas jelentkezett. Err6l az értékrdl elmondhatom,
hogy kiemelkedéen magasnak bizonyul, mar-mar logikai hibara utal a nagysagrend is. Ezen
szamolt érték az elképzelhetd maximum vizfelhasznalast jeldli, mely életszerlien nem torténhet

meg egy nap leforgasa alatt. Ennek ellenére iranymutatonak megfelel az érték, mely tervezeés
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soran segit meghtizni és segit behatarolni egy értéket, ami kiinduldsnak nagy segitség egy ilyen

rendszer tervezése soran.

8. abra Csapolovizhdmérséklet mérés a helyszinen (sajat)

A helyszini bejarasom sordn meghatdrozdsra keriiltek a felhaszndlt melegviz
mennyiségek és homérsékletek. A kordbban emlitett hat csoportbol csak harom csoportban
alkalmaznak a gyakorlatban melegvizet. Teljes mértékben el vannak hatdrolodva a
szarvasmarha telep ilizemeltet6i, attol a gondolattol, hogy higiéniai okokbol kifolydlag
melegvizzel tisztitsak az istallokat, etetOket vagy mosdassdk magukat a szarvasmarhakat. Az
etetok ¢és istallokat rendszerint havi rendszerességgel tartjdk karban, ekkor vegyszeres
fertétlenitést alkalmaznak, ezzel elkeriilve a melegviz hasznalatot. A szarvasmarhakat nem
fiirdetik nem mosdatjak, ezt dnmagéaban az iddjarasra bizzak. Nem hasznalnak melegvizet a
tdgymosasra sem, itt is kémiai tisztitast alkalmaznak és kizarolag a tdgybimbokat tisztitjak.
Azonban alkalmaznak melegvizet a fejogépek folyamatos lizemkozbeni tisztantartasara.

Minden egyes megfejt tehén utan 40 °C vizzel tisztitjak meg a fejokelyheket.

Az altalam vizsgalt telepen, egyszerre 32 marhat tudnak megfejni. Egy sorban 16
fejogép talalhatd, mely 16 marha megfejése utan kozel 8 percet vesz igénybe ezeknek a
tisztitasa. Tovabbi melegviz felhasznalas a fejédgéprendszer belso tisztitasa. Itt mind kémiai és
fizikai tisztitas is torténik. A fizikai tisztitas els6sorban az alkalmazott magas homérséklettel,
mig masodsorban a hozzdadott levegdvel torténik. Ehhez egy 300 literes rozsdamentes savalld
acéltartalyban torténik a vegyszerek dsszekeverése. Ez egy teljesen automatizalt folyamat gép

keveri és adagolja a vegyszert ebbe a tartdlyba. Mind a reggeli és mind az esti miiszak utan
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alkalmaznak vegyszeres tisztitast. Ez napi 600 liter 70 °C melegvizigényt jelent. A harmadik
melegviz felhaszndlasi helyszinnel egyaltalan nem foglalkoztam a normativ értékeknél. ez a
tapszerhez sziikséges melegviz igény. 9 liter 45 °C vizre van sziikség borjanként. Ezen adatokat

Osszegezve naponta 3932 liter 70°C viz kertil felhasznalasra a csapold helyeken.

A két kalkulalt értéket 6sszehasonlitva tobb mint 11 000 liter a kiillonbség. Ez mar egy
teljes nagysagrendnyi kiilonbség. A kiilonbséget elsdsorban az alkalmazott higiéniai
kiillonbségek okozzak. Szamos teriileten alkalmaznak kémiai tisztitast, ezzel vagy teljesen
kizarva a melegviz alkalmazasat, vagy lecsokkentve annak csapolasi homérsékletét. Ennek
ellenére van egy teriilet, ahol pont a magasabb hdmérsékletiivizet éri meg eldallitani, az
alkalmazott kémiai vegyszerek helyett, ez a teriilet a fejorendszer csoveihez tartozé tisztitasi
folyamat. Itt a gazda minél magasabb melegvizet alkalmaz annak érdekében, hogy csokkentse
a felhasznalt vegyszer mennyiségeket, illetve alkalmazhassa a hagyomanyos hatdéanyagokat,
szemben a modern, am alacsony vizhomérséklet igényt megoldasokkal. Felmérésem soran az
alacsony hémérsékleten alkalmazhat6 vegyszer haromszor annyiba keriil, mint a hagyomanyos
megoldas. Ebbdl levontam azt a kovetkeztetést, hogy itt jovoallo stabil melegviz fogyasztas

varhat6 ezen a mezdgazdasagi teriileten.
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4. Eredmények és kovetkeztetések

Szarvasmarha telepen relativ széles skalan alkalmazzak a kiilonb6z6 hémérsékleteket. Egészen
a -10 °C eldremend hdmérséklettdl az akar +80 °C hdmérseklet is felhasznalasra keriil. Ebben
a dolgozatban elsdsorban a melegviz eclballitassal foglalkozom, igy ami alacsonyabb
hémeérsékletii, mint a halozati hidegviz, igy arra nem térik ki kiilon. Alacsony hdmérsékleteket
elsdsorban tartositasra alkalmazzak, ilyen lehet példdul a frissen fejt tej rozsdamentes

acéltarolokban valo hiitése vagy példaul az elkésziilt lagysajtok hiitéhaza.

1. Tisztitasi folyamatok hémérsékletei harom csoportra bonthatéak. Hideg viz (10-20 °C)
Elsédleges célja a lemosas (pl. tragya, szennyezddés eltavolitisa). Altalanos tisztitasi
folyamatok, ha nincsenek zsiros vagy fehérjetartalmi szennyez6dések. Elonyei, alacsony
energiaigény, nem karositja a felszereléseket vagy az allatok érzékeny teriileteit. Hatranyai,
csOkkentett hatékonysag zsiros, fehérjetartalmu vagy bioldgiai szennyezddésekkel szemben,

csokkent fert6tlenito hatas.

Langyos viz (3040 °C) alapvetd tisztitoszerekkel kombindlva hatékonyabb
szennyezOdések eltavolitasara. Tejvezetékek elomosasa tejiizemekben. Elényei, megnovelt
tisztitdsi hatékonysdg zsiros é€s biologiai szennyezOdésekkel szemben. Hatranyi enyhe

energiafelhasznalas, de még nem optimalis fert6tlenitési hdmérséklet.

Forré viz (6090 °C) fertdtlenités, ahol mikrobiologiai kontroll sziikséges. Magas
zsirtartalmu és fehérjés szennyezddések lebontasa. Elényei, hatékony baktériumok, virusok és
gombak ellen. Magas zsirtartalmti és fehérjeszennyez6dések eltavolitasa. Hatranyai, nagy

energiaigény. hékarosodas lehetdsége bizonyos feliileteken.

Fert6tlenitési homérsékletigények itt is harom csoportra bontom hdémérsékleti
tartomanyok alapjan. Alacsony homeérsékletii fertétlenités (10-30 °C) fertdtlenitok: Hipoklorit,
kvaterner ammoniumvegyiiletek. Hideg hdmérsékleten is hatékony vegyszerek alkalmazasa.

Korlatja, hogy hosszabb behatasi id6 sziikséges.

Magas homérsékletli fertdtlenités (60-80 °C) fertdtlenitdk: forrd viz, géz, héallo vegyszerek.
Kifejezetten patogén mikroorganizmusok ellen (pl. Salmonella, E. coli). Eldnyei, rovid behatasi
1dd. Kémiai vegyszerek haszndlatanak csokkentése. Korlatja, hogy magasabb az energiaigénye

¢és hoallo felszerelések alkalmazasa sziikséges.
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Higiéniai eldirasok szarvasmarha-telepeken, tejtermeléshez kapcsolodo higiénia, tejvezetékek
és tartalyok tisztitasa és fert6tlenitése: 70-90 °C forrd viz sziikséges a zsiros tejmaradvanyok
eltavolitasara és baktériumok inaktivalasara. Istallok tisztitasa, tragya lemosas hideg vagy
langyos vizzel. Fertotlenités utan (pl. hipoklorit vagy Ilagos oldatok hasznalata)
homérsékletfiiggetlen. Ivoviz rendszer tisztitasa, langyos viz (30-50 °C) lagos oldatokkal a
bioldgiai lerakodasok eltavolitdsdhoz. Forrd viz alkalmazédsa patogének -elpusztitasara.
Jarmiivek és eszkozok tisztitasa, fertdtlenitd oldatok és forrd viz (60 °C+) kombindldsa az
allomany kozotti fertézések megeldzésére. Tehat, a hideg viz alacsony energiaigényt, de
korlatozott tisztitasi és fertdtlenitési hatékonysagu. A langyos viz kdzepes energiaigénnyel bir,
¢s altalanos tisztitasra alkalmas. A forr6 viz és gbéz a leghatékonyabb, kiilondsen

ferttlenitéshez, de magas energiaigényt jelent.

A higiénias eldirasoknak valdo megfelelés érdekében a tisztitdsi folyamatokat mindig a
szennyezddés tipusdhoz és a kivant tisztitasi-ferttlenitési célhoz kell igazitani, figyelembe

véve az energiahatékonysagot €s a koltségeket.

A telephelyen tapasztalt gyakorlatom alapjan melegviz felhasznalds szempontjabol
harom tartoméanyt vizsgalok meg. 40-50 °C hoémérsékleti viz elegendé az alacsony
szennyezettségli feliiletek megtisztitdsdra. Ezt jellemzéen miiszak kozben alkalmazzuk a
folyamatos tisztasag fenntartasara. Mély tisztitasra nem alkalmas, hiszen példaul az E. coli,
Salmonella tuléli ezt a hdmérsékletet. Mérséklet zsiroldd képességgel és szennyezddés
eltavolitassal rendelkezik ezen tartomany. Elsdsorban gazdasagi okok miatt alkalmazzak
eldszeretettel ezt a tartoményt a szarvasmarha telepeken, illetve jelen vannak a munkavédelmi
szempontok is a forrdzas védelem végett. Kiilon védofelszerelést igényel az 50 °C-nal
magasabb homérsékletli forroviz alkalmazasa, amely nagyban megnehezitené az ott dolgozok

munkajat ergondmiai szempontok alapjan.

A kovetkezd hémérsékleti tartomany 60-80 °C hémérséklet. Ez a tartoméany mar képes
a zsirok €s a korokozok nagymértékil tisztitasaban €s elpusztitisaban. Ahhoz, hogy tartani
tudjuk a higiéniai kovetelményeket, esetlinkben a 10 ezer csira per liter tejet, ez a tartomany
teljes mértékben alkalmas. Ezen a hdmérsékleten mar nagyobb mértékben képes elvegyiilni a
zsir a vizzel, ebbdl kovetkezik a zsiroldd hatds, tovabba jelentdsen csdkkenti a baktériumok

szamat.

Az utolsé hdmérsékleti tartomany a + 80 °C feletti. Csak abban az esetben alkalmazzak

ezt a homérsékleti eldremend vizet amennyiben valamilyen kiils6 behatds szdmara
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szennyezOdés keriil a rendszerben. Ilyen lehet példaul egy szarvasmarhdk altal terjesztett
jarvany, mely bekeriilhet a tejbe, igy a fejérendszerbe. Az altalam vizsgalt telep 2014 ota
miikodik. Ezen idészak alatt erre nem volt példa, hogy sziikséges lett volna alkalmazni ezt az

igen magas homérsékletii forrd vizet.

A forrdviz alkalmazasanak alapvetéen harom plusz egy higiéniai elénye van. Az els
ilyen a mikrobialis szennyezO0dések csokkentése, a magasabb homérsékletnek koszonhetden
hatékonyabban pusztitja a baktériumokat €s virusokat, igy csokkenti a tejtermék €s az allatok
kozotti fertdzések kockazatat. Egy fejogép egy nap 20-25 marhaval talalkozik, igen nagy
problémat okoz, ha fertézés alakulhat ki kozottilk. A masodik elény a hatékony tisztitds, a
melegviz javitja a tisztitoszerek hatékonysagat, kiillondsen zsiros és fehérje tartalmu
szennyezOdések esetén. Kelléen magas hdmérséklet esetén akar teljesen elhagyhatdak a kémiai
vegyszerek alkalmazdsa. A harmadik elény a patogének kontrolldlasa, a fertStlenitd
hémérséklet hasznalata kritikus az olyan korokozok megel6zésében, mint a Mycobacterium

Bovic vagy a Staphylococcus Aureus.

Osszességében a melegviz megfeleld hémérsékleten torténd  alkalmazasa
elengedhetetlen a szarvasmarha telepeken a higiénia fenntartasdhoz, az allatok egészségének

megOrzéséhez és a tejtermékek biztonsaganak biztositasahoz.

4.1 Melegviz hdmérséklete és az alkalmazott kémiai szerek k6zotti 6sszefliggés

Két csoportra bontom itt a hdmérsékleti tartomanyok szerint. A >60 °C és a kisebb, mint < 50

°C osztalyokra. A kovetkezdek latjuk, miért fontos megkiilonbdztetni ezt a két tartomanyt.

Magasabb homérseklet (>60 °C) ndveli a kémiai reakciok sebességét, ami javitja a
tisztitoszerek (pl. lugos, savas vagy enzimes készitmények) hatékonysagat, csokkenti a zsir és
fehérje alapu szennyezddések eltavolitdsdhoz sziikséges tisztitoszer-koncentraciot, a

baktériumok héérzékenysége miatt kevesebb ferttlenitOszerre van sziikség.

Alacsonyabb hdmérséklet (<50 °C) csokkenti a vegyszerek hatékonysagat, mivel a
szerves anyagokat nehezebb eltavolitani, ezaltal tobb vagy erdsebb tisztitdszerre van sziikség a

megfeleld tisztitas és fertdtlenitéshez.
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Az altalam vizsgalat marhatelepen 3 csoportba sorolhatoak a tisztitdszerek. Vannak
ligos, savas ¢és normal fertétlenitd szerek. A lugos tisztitdoszerek esetében magasabb
hémérséklet mellett hatékonyabban oldjdk a zsirokat és a szerves szennyezddéseket, igy
csokkenthetd a sziikséges koncentracio. Savas tisztitdszereknél foleg az asvanyi lerakodasok
(pl. vizkdkivalas, amit vizlagyitoval is megeldziink tobbek kozott) eltavolitasara hasznalatosak
és kevésbé érzékenyek a homérsékletre. Természetesen itt is a magasabb hdmérséklet
alkalmazasa eldsegiti a megfeleld hatékonysagot. A normal fertdtlenito szerek, melyeknek a
pH-ja nem tér el lényeges a 7-tdl, ilyen lehet példaul a klor vagy peroxidos készitmények
hatékonysaga szintén javul a melegviz hasznélataval, csokkentve az adagoléds sziikséges

meértéket.

Optimalizécio sziikséges megdallapitani az alkalmazott vizhdmérsékletet és a vegyszer
mennyiséget. Ahogy noveljiik az a forrd viz hdmérsékletét, ugy egyre kevesebb vegyszerre van
sziikséglink, mivel napkollektorral allitjuk elé a sziikséges melegvizet, igy amikor
rendelkezésre all nyari idészakban a szinte nulla energiaigényl forroviz érdemes atallni
alacsonyabb vegyszer hasznalatra és megndvelni a viz hdmérsékletet, mig téli esetben amikor
gazkazannal allitjuk eld a forrdvizet abban az esetben visszadllni a jelenleg is miikodd
gazdasagi megoldasra. Alacsonyabb hdmérsékletii viz eldallitasa és tobb vegyszer alkalmazasa

szlikséges téli esetében.

4.2 Kémiai vegyszer sziikségletek meghatarozasa

A fejogépek higiéniai tisztitdsara haszndlt tisztitoszer Osszetétele és az egyes
komponensek pontos mennyisége fiigg az alkalmazott tisztitoszer tipusatol, a vizmindségtol
(pl. keménység), a rendszer szennyezettségi fokatdl, valamint a gyartdé altal megadott
specifikacioktol. Az alabbiakban bemutatom az altalanos irdnymutatasokat a g, a sav €s egyéb
Osszetevok mennyiségére vonatkozdan egy liter tisztitoszer esetében. Vizkeménység nagyban
meghatdrozza a lugok teljesitOképességét, ezért a lugokat adalék anyagokkal erdsitik fel, hogy
ne okozzon gondot a kemény viz. Tovabba a vizsgalt telepen vizlagyitd berendezés is lizemel,

mely hozzajarul a lagyitott viz eldallitasahoz.

Lugos tisztitoszerek Osszetétele, mely elsdsorban a tejzsirok és fehérjék eltavolitasara

alkalmaznak a kovetkezd komponensekbdl és ezen keverékeibdl tevddhetnek Gssze: natrium-
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hidroxid (NaOH) 5-15% , ez a fékomponens ami felel a zsiroldasért és a fehérjék eltavolitasaért,
ehhez hozzaadhatunk kalium-hidroxidot (KOH) 5-10% toménységben ez a hatékonysag
noveléséért felel, tovabba vannak lugok amik eldsegitik a kemény viz altal okozott lerakodasok
eltavolitasat ezek az ugynevezett komplexképz6 szerek (pl. EDTA, NTA) 1-5%, alkotdelem
lehetnek még a tenziodok (feliiletaktiv anyagok) 1-3 %, ezek javitjak a zsirok eltavolitasat &s a
tisztitdszer nedvesitd hatasat, az utolsd6 komponens a viz, mely 60-80%-ban szerepel egy ilyen

oldat esetében.

Savas tisztitoszerek Osszetétele, melyek az asvanyi lerakddasok eltavolitasaért felelnek.
Ezeknek 5 alapveté komponense lehet az egyéb adalékanyagokat leszdmitva. Salétromsav
(HNO3) 5-15% az asvanyi lerakodasok (vizko, tejkd) eltavolitasaban jatszik kulcsszerepet,
foszforsav (H3POas) 5-10% alternativ vagy kiegészité savként alkalmazzak, kiilondsen tejkd
ellen, korrdzi6 gatlo szerek 0,5-2 % megvédik a berendezéseket a savas korrdziotol, tenziodok
1-3% megvédik a savas tisztitas hatékonysagat, az utolsé komponens a viz 60-80%

részarannyal.

9. dbra Helyszinen alkalmazott kémiai vegyszerek (sajat)

Altalénos fert6tlenit6 szerek a tisztitas utani fertStlenitéshez. 5 alapveté alkoto elemre
bonthatjuk. Aktiv klor (pl. natrium-hipoklorit) 2-5% a baktériumok és virusok hatékony
eltavolitasaért felel, hidrogén-peroxid (H202) 2-6% alternativ ferttlenitdszer oxidativ hatassal,

peretsav (CH3COsH) 1-3% gyakran kombinaljak hidrogén-peroxiddal a hatékonysag novelése
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érdekében, feliiletaktiv anyagok 0,5-2% segitik a fetdtlenit6hatas elosztasat a feliileten, viz 80-

90% részaranyban.

Keverési €s higitasi aranyok a hasznalat soran 0sszegezve. A lugos tisztitoszerek esetén
0,5-1,5% toménység koriil alakul, tehat egy liter vizhez adok hozzd 5-15 ml tisztitoszert. A
savas tisztitoszerek esetében 0,5-1% az alkalmazott tdménység, tehat 5-10 ml tisztitoszert adok
hozza 1 liter vizhez. Fert6tlenito szerek esetén 0,1-0,5% tiszta fertotlenitd szert adok hozza 1

liter vizhez.

Amit konkrétan az altalam vizsgalt szarvasmarha telepen alkalmazunk az sav oldalrél a
salétromsav 2% toménységben, ltigoldalrél a Unispet 50 CL, ez egy natrium-hidroxid alapu és
natrium  hipoklorit tartalma fertStlenitészerrel kombinalt lug 2% toménységben.
Fetétlenitszerrel oldalrél natrium-hipokloridot alkalmazok 10%-os higitasban. ezekbdl a
toménységi szazalékokbdl mar lathatd, hogy mindenhol a fels6hatar keriilt kivalasztasban,
amibdl kovetkeztetni tudok, hogy alacsony hdmérsékletli viz és magas mennyiségli vegyszer
kertil felhasznalasra. Az Unispet 50 CL lug esetében a gyartoi leiras alapjan az altalam
alkalmazott teriileten 50-70 °C homérsékletli vizet var el a tisztitds soran 10-15 perces

folyamatos keringetés mellett a fejorendszerben.

Osszesen 300 liter 70 °C viz keriil bekeverésre vegyszerekkel. Ahhoz, hogy a kémiai
vegyszerek ne keriiljenek kolcsonhatasba egymassal ezért 3 fazisban torténik a fejérendszer
tisztitasa. Az els6 fazisban 98 liter 70 °C vizhez keriil hozza keverésre 2 liter ~20 °C Unispet
50 CL lug. 15 percig ezt az oldatot keringeti a rendszerben stiritett levegd hozzaadéasaval.
Ezutan 100 liter halézati hideg vizzel torténik az 6blités. Ez 4-5 percet vesz igénybe. Ebben a
folyamatban kozvetleniil a HHV rakapcsoljak a rendszerre, mig a végét kiengedik kozvetleniil
a lefolyoba. A masodik fazisban 98 liter 70 °C forrévizet keverek Ossze 2 liter ~20 °C
salétromsavval. Ezt is siiritett levegd hozzaadasaval 10-15 percig keringtetem a rendszerben.
Ezen fazis végét is hidegvizes atmosas koveti. Végiil a harmadik fazisban 90 liter 70 °C vizet
¢s 10 liter ~20 °C hypo keriil 6sszekeverésre. Ezt 10-15 percig keringtetem a rendszerben, majd
egy hideg vizes atmosast kovetden készen all a fejérendszer az Gjabb kor fejésre. A sorrend
azért alakul igy, mert az aramoltatott kozeghez el6szor a lerakddott zsirok és tejfehérjék vannak
legkozelebb, illetve vannak jelen legnagyobb mennyiségében, miutan ezeket eltavolitottuk a
rendszerbdl kovetkezik a savas oldat, mely a vizké lerakodast és tejkd lerakodast hivatott
eltavolitani. Miutan ezeket is eltavolitottuk a rendszerbdl kovetkezik a fertdtlenités, ami

biztositja a higiéniat a fejérendszerben.
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4.3 Felhasznalt vegyszer mennyiségek kiilonb6z6 iddintervallumokban

Egy nap alatt kétszer torténik vegyszeradagolas a fejorendszerbe, egy a reggel miiszak
utan, egy az esti miiszak utan, mivel napi kétszer fejik meg a marhékat. Egy ilyen vegyitisztitas
soran fogom megvizsgalni a felhasznalt vegyszer mennyiséget kiilonb6z6 iddintervallumokra
levetitve. 2%-o0s toménységet alkalmazunk a salétromsavbol és az UniSpet 50 CL-bdl, mig a
hypobol 10%-os tdménységiit. Mindig kozel 100 liter 70 °C viz keriil bekeverésre. Ehhez a 100
liter forrovizhez adom hozza a vegyszereket. Salétromsavbol 2 litert, UniSpet 50 CL-bdl 2 litert
¢s hypobdl 10 litert. Egy nap két ilyen fejérendszer tisztitas van, ezért a napi vegyszer fogyas a
kovetkezSképpen alakul: 4 liter salétromsav, 4 liter UniSpet 50 CL, 20 liter hypo. Eves
iddintervallumban vizsgalva 365-el felszorozva ez salétromsavbol 1460 liter, UniSept 50 CLbdl
is 1460 liter, mig hypobol ez 7300 liter felhasznalt mennyiséget jelent évente. Ezek az értékek
a 100%-o0s toménységl tiszta oldatok esetén lennének igazak. Mivel kereskedelemben ennél
csak alacsonyabb toménységli vegyszerek kaphatoak, igy azt még korrigalni kell.
Salétromsavbol 53% toménységlit alkalmazunk, UniSpet CL50-nel nem kell kiilon
foglalkoznunk, mert az kozel 100%-os toménységu, illetve a hypoval sem kell kiilon
foglalkozni. Kell6 toménységili salétrom oldatot kapjunk 53 % toménység esetén éves szinten

2754 liter 53% toményseégli salétromsavra van sziikség.

Erdemes meghatarozni, hogy kémiai vegyszerekre mennyit kolt a szarvasmarha telep
egy évben. Az altalam vizsgalt telepen 250 literes horddkban taroljak a vegyszereket.
Elmondhat6, hogy 11 hord6 salétromsav 6 hordé UniSpet 50 CL és 29 hordo HYPO keriil
felhasznalasra egy év soran. Ez hypo szempontjabol kozel 6 millio forint, UniSpetc CL 50 bl
1,2 milli6 forint, mig salétromsavbol 2,75 millié forint 2024-es arfolyamon szdmolva. Osszesen
éves szinten megkozelitleg 10 millié forintot kolt el ez a szarvasmarha telep kémiai
vegyszerekre, ami a fejégép belsd tisztitasdhoz sziikséges. Mindezt azért, hogy betartsuk a
higiéniai eldirasokat és ne haladjuk meg az 1 milli6 csiraszamot literenként. Jelen koriilmények
kozott ez a csiraszam 10 ezer kornyékén alakul. Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy béven van
tartalék az alkalmazott vegyszer mennyiségben és lehetne alkalmazni 1ényegesen kevesebb
mennyiséget. Azonban sokkal jobban kifizetédé magas higiéniai szinvonalat tartani, ezzel
megeldzve az igen koltséges visszahivasokat és a rossz hirnevet. Nem érdemes csokkenteni az

alkalmazott kémiai vegyszer mennyiséget.
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4.4 Kémiai vegyszerekhez sziikséges viz hdmérsekletek

Ahhoz, hogy pontosabb képet adhassak miért van sziikség 70 °C vizhodmérsékletre a

salétromsav alkalmazasakor a kovetkezd egyenletet irom fel:

Arrhenius-egyenlet:

E

k=A% e“ﬁ (D
k: reakcidsebességi allando [1] @)
A: frekvenciafaktor [Hz] (3)
Ea: aktivalasi energia [J/mol] 4)
R: egyetemes gazallandd [Jmol*K] (5)
T: abszolut hémérséklet [°K] (6)

Az oxidacids reakcid sebessége gyorsabb magasabb hémérsékleten, mert az aktivalasi energia

lekiizdéséhez tobb molekula rendelkezik elegendd energiaval.

Ebbdl a képletbdl kifejezve két kiilonboz6 hdmérsékletre:

% _ e—%*(l_i) = e_%?a*off*(:azl;z_%) = 23,69
2

ahol,
T1=12°C+273 K=285K
T=70°C+273 K=342 K

Az aktivalasi energiat felveszem 45 kJ/mol értékre, mivel a 30-60 kJ/mol tartomanyokat
alkalmazzuk szdmitési célokra. A reakcidsebesség 70 °C-on koriilbeliil 23,69x gyorsabb, mint
12 °C-on, ha az aktivalasi energia. A gyorsabb reakcidsebesség azt jelenti, hogy ugyanannyi
oxidacids hatas eléréséhez 1ényegesen kevesebb salétromsav sziikséges. Ha a sebesség aranya
23,69:1, akkor kortilbeliil 24x kevesebb salétromsavra van sziikség 70 °C salétromsav-viz oldat
esetén. Fontos kiemelni, hogy ez egy szamolt érték a valosagtol ez eltérhet, példaul a
salétromsav és a viz bekeverésénél az oldat veszit hdémérsékletébol, mivel a savat nem 70 °C

taroljak.
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A korabban targyalt Arrhenius-egyenlet ugyantigy vontakozik a lugokra és a fertétlenitd
szerekre is. Ezek alapjan elmondhat6, hogy minden alkalmazott kémiai vegyszerbdl 24x

kevesebbre van sziikség, mintha hasznalati hideg vizet alkalmaznék.
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5. A fototermikus rendszer elemei

4 foelembdl tevodik Ossze egy sikkollektoros melegviztermeld rendszer alapvetd
mukodési elemei. A nap feldli elsO ilyen elem a kollektor, ahol a napenergia hasznosul. Itt
nyerjik ki a napenergia szamunkra hasznos részét és alakitjuk at hévé. Itt jatszik kulcsszerepet
az abszorber, melynek fécélja, minél tobb napfényt elnyelni, ezaltal hdvé alakitani. A kdvetkezd
foelem, az a tarold, ahova az eldallitott napenergiat letaroljuk/puffereljiik. Erre azért van
sziikség elsdsorban, mert nem egyidoben keletkezik a Nap altal megtermelt és atalakitott

héenergia és a felhasznalt hdenergia. A kettd kozott biztosit hidat a tarolo.

A harmadik féelem a keringetd szivattyu, mely biztositja a kell6 h6hordokdzeg aramlést
a felhasznalohely (tarold) és a termeldhely (kollektor) kozott. A rendszerben keletkezd dsszes
ellenallast le kell tudnia kiizdenie a szivattyi emelOmagassaganak, st még az iizemeltetés
kdzben kialakult plusz lerakodasok €s szennyezodéseket ellenallasat is le kell tudni kiizdenie.
Az utols6 elem az egész rendszert 6sszefogd csohaldzat. Ez biztositja, hogy zart rendszerben
iizemeljen a fototermikus energia termeld rendszer, valamint biztositja az energia transzport
lehetdségét. Tovabba jelen vannak egyéb szerelvények, melyek eldsegitik a karbantartést,
megtermelt energia nyomon kovetését vagy biztositjdk a megfeleld biztonsagot. Ezen
szerelvényeket is sziikséges méretezni €s ez alapjan kivalasztani Oket. Ezen szerelvények a
kovetkezok: légtelenitd szelep, gravitacids visszacsapd szelep, nyomasmérd, homérséklet

mérd, biztonsagi szelep, tagulasi tartaly, aramlas mérd, megtermelt energiamérd.

5.1 Alkalmazott fototermikus technoldgia kivalasztasa

A fototermikus technoldgiai alapvetd célja, hogy napenergiat hasznositani melegviz
eldallitasra. A gyakorlatban a héhordoz6 kozeget keringtetiink kdzvetett napsugéarzas alatt és

igyeksziink minél tobb napenergiat kinyerni négyzetméter aranyosan.

Hérom napkollektor technoldgiat vizsgalok meg ebben a fejezetben. A vakuumcsoves
kialakitast, a sikkollektoros kialakitast €s az abszorber nélkiili napkollektorokat. A

vakuumcsoves, a sikkollektoros €s az abszorber nélkiili napkollektoros rendszerek kiilonb6z6
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technologidkon alapulnak, és eltérd hatékonysaggal, alkalmazasi teriilettel és koltségekkel

rendelkeznek. Az alabbiakban 0sszehasonlitom oket.

Vékuumcsdves napkollektor felépitése a nevébdl kovetkezik, vakuumcsovek
sorozatabol 4all, amelyekben egy abszorber réteg taldlhatd, amit vakuum vesz koril a
héveszteség minimalizalasa érdekében. A hatékonysaga nagyon magas, kiilondsen hidegebb és
felhds iddben is jol teljesit, mivel a vakuum jo hdszigeteld. Elonyei kozé tartozik magas
homérséklet (akar 150 °C) elérése. télen is hatékony, mivel a vdkuum minimalizélja a
hoveszteséget (Juhasz E. és Pongo V. 2008): Jobb teljesitmény gyengébb napsugarzas mellett.
Nem sziikséges a teliesités, hiszen feltolthetd fagyallo folyadékkal a rendszer, tovabba a
hokozeg sincsen kitéve fagyveszélynek. Hatranyai, dragabb telepités ¢és karbantartas
sériilékenyebb a csovek miatt. A dragéabb telepitést a tobbi tipustdl eltérd nagy kollektor feliilet
¢s sériilékenysége okozza. A draga karbantartist a vakuumcsovek ellendrzése és rendszeres
cseréje okozza. Koriilményes feladat kicserélni egy vakuumecsoves kollektor csoveit, hogy azok
hatékonyan megoérizzék gyari értékeit. Alkalmazasi teriilet elsdsorban nagyobb rendszerek,

példaul ipari melegviz-ellatas, vagy helyek, ahol hideg éghajlaton is hatékonysag sziikséges.

10. Napkollektorok potencialis telepitési helye (sajat)

Sikkollektoros napkollektor felépitése egy sik abszorber feliiletbdl all, amelyet atlatszo
iiveg borit. Az abszorber elnyeli a napenergiat, amit hoéhordoz6 kdzeggel tovéabbitanak.
Hatékonysaga elsésorban mérsékelt, foként meleg, napos idében hatékony, kevésbé hidegben

vagy felhds id6ben. Eldnyei az egyszerlibb és olcsobb felépités, robusztus és kevésbé
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sériilékeny egyszerli telepités és karbantartds. Hatranyai gyengébb hatékonysag télen vagy
gyenge napsugarzas esetén. korlatozott hdmérséklet-tartomany (max. kb. 70-80 °C).
Alkalmazasi teriilete elsésorban haztartadsi melegviz-ellatas és kisebb rendszerek, kiillondsen

mérsékelt €ghajlati koriilmények kozott.

3. tablazat Kiilonb6z6 technoldgidja fototermikus kollektorok 0sszehasonlitasa (sajat)

Alkalmazasi

Tipus Hatékonysag Koltseg Karbantartas teriilet

Vakuumcsdves Magas, Magas Kozepes/magas Ipari és hideg
minden iddben éghajlata

rendszerek

Sikkollektoros Meérsekelt, Kozepes Alacsony Haztartasok,
napos iddben mérsékelt éghajlat

Abszorber Alacsony, Alacsony Mimimalis Egyszerl

nélkdili napos iddben medencefiités,

nyari hasznalat

Abszorber nélkiili napkollektor felépitése altalaban atlatszo tiveg csovekbdl vagy mas
anyagokbol allhat példaul fekete miianyagcsd, amelyek kozvetleniil a napfényt hasznaljak fel a
viz vagy mas héhordoz6 kozeg felmelegitésére, abszorber réteg nélkiil. Hatékonysaga éves
szinten alacsony, mivel a napsugarzas egy része elvész, és nincs hdszigetelés. Eldnyei, hogy
nagyon olcs6é ¢€s egyszerli kialakitisa, minimalis karbantartdsi igénye van ¢és konnyen
telepithetd. Hatranyai, hogy nagyon alacsony a hatékonysaga hideg vagy felhds idében, mivel
els6sorban a kozvetlen napsugarzast hasznositja abszorber hidnyaban. Alacsony maximalis
hémérséklet (3040 °C). Alkalmazasi teriiletei egyszerii rendszerek, példaul medencék vizének

melegitése nyari idészakban.

A kordbban emlitett rendszerek koziil valasztdsom a sikkollektorokra esik. Ez a
vélasztas megfelel a miliszaki igényeknek és az ligyfél elvarasainak. Miiszaki szempontbol a
rendszer egyszerlisége biztositja a magas miiszaki €lettartamot, ligyféligény szempontjabol meg
elony0s a kétévente tartott karbantartds megléte, ezzel minimalizalva a varhato szerviz eredetli
karbantartds igényeket. Annak ellenére, hogy a megrendeldi kérés az a 80-90 °C forr6 viz
letarolasa volt én nem javaslom ezt, barmennyire csabité a tovabbi kémiai vegyszer igény
csokkenés. Nagyon magas a vizkokivalas ilyen szinten plusz a tarolasi veszteség is igen magas.
Mindezek ellenére eldzetes szimulaciok alapjan nagy biztonsaggal tudom tartani az elvart 70
°C betarolt melegviz igényt. Az abszorber nélkiili kollektorok nem rendelkeznek szigeteléssel
sem, igy azok teljes mértékben ki vannak téve a kiillséhdmérsékleti viszonyoknak, igy nem

alkalmas a szarvasmarha telep melegviz igényének ellatasara.
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A kovetkezo tablazatban kigytijtottem 3 kiillonbozo gyartod sikkollektor adatait annak

érdekében, hogy kitudjam vélasztani a projektszempontjabol a legmegfeleldbbet.

4.tablazat Sikkollektorok dsszehasnolitasa gyartok szerint (sajat)

Kollektor neve | Thermosolar TS300 WagnerSolarL42 ViessmanVitosol 100-F
HTF

Varhato 800-1100 kWh 871 kWh/év 920-1120 kWh/év

termelés/év

Hasznos feliilet | 1,78 m? 2,01 m? 2,32 m?

Hatékonysag 81 % 77,8 % 76%

Szigetelés 40 mm kdzetgyapot 30 mm kdzetgyapot | 30 mm kdzetgyapot

Garancia 10 év 10 év 10 év

Ar (brutt6) 2024 | 179 000 Ft 159 900 Ft 345 867 Ft

A fentebbi tdblazatban a harom kollektor kozott nincsen nagy miiszaki eltérés.
Mindharom tipus aluminium Iézerhegesztéses technologiaval késziil 3-4 cm kozetgyapot
szigeteléssel és hasonlod elnyeld képességli abszorberekkel. A valasztds a WagnerSolar 142
HTF tipusu kollektorra esik 6néalléan gazdasadgi megfontolasbol, hiszen ez a termék szerezhetd

be legkedvezdbb aron.

5.2 Tarol6é méretének meghatarozasa és kivalasztasa

A tarolo célja, hogy a megtermelt energiat pufferelje és szamunkra hasznos idépontban
felhasznalhassuk a sziikséges melegvizet. A gyakorlatban ez egy nagy viztérfogatl tarolo,

melyet képesek vagyok feltdlteni energidval €s kisiitni, mikor melegvizet hasznalok.

A 3.3 fejezetben meghataroztam a napi felhasznalt melegviz mennyiséget mérések
alapjan. Ez az érték 3972 liter 70 °C melegviz igényt jelent. A vizsgélt szarvasmarhatelepen
adott 2 db 1000 literes tarolo a két f6 felhasznalasi helyszinen. ezen tarolokat jelenleg
kondenzacids gazkazan fiiti kezdetben mindkettdt kiilsé hdcseréld segitségével, am az lizemelés
soran a kazanhaztdl tavolabbi tarolo, melybdl a vegyszerezett vizhez sziikséges forrod vizet
nyerjiik, leszerelésre keriilt a kiils6 hdcseréld €s a tarold gyari belsd spiral hdcseréldjét

alkalmazzuk. Az |.-es tarolobol biztositom a fejogépek miiszak kdzbeni tisztitasat, mig a I1.-es
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tarolobol biztositom a vegyszerhez sziikséges forrdvizet, illetve a tapszerhez sziikséges
melegvizet. Az |.-es tarold napi melegviz felhasznalasa ~2500 liter, mig a Il.-es taroloé ~1500
liter egy nap alatt. Kézen fekvonek tlinhet, hogy az I-es tarolo mellé¢ egy 1500 literes, mig a II-
es tarolo mellé egy 500 literes plusz tartalyra van sziikséglink. Mivel a Il.es tarolobol forrd 70
°C vizet nyeriink ki és a sikkollektoros rendszer miiszaki paramétereinek a feszegetése ez az
elvart hdmérséklet, ezért a II-es tarold mellé 1000 literes tarold hatarozok meg, ezzel ndvelve a
rendelkezésre allo puffert térfogatot és nagyobb id6tavon biztositva a sziikséges forrovizet. Az
I-es tarold esetében viszont nincsen sziikség az 1500 literes tarolora, hiszen a tarolobol kinyert
homérséklet a méréseim alapjan csak 36-40 °C, ezért ide is egy 1000 literes tarolo valasztok ki.

Nem hoz potencialisan tobb megtakaritott energiat az 500 literrel nagyobb tarolo.
A taroloval szemben allitott kovetelményeim:

e [egyen a tarold miiszaki élettartama legalabb ~15 év.

e Biztositson a tarold belsd tereld lemezeket a teljes tarold térfogat kihasznélasa
érdekében és a rovidzar elkeriilése végett.

e Alljon rendelkezésre kelld csonkméret, ezzel is novelve a csapolasi hozzafolyas
nyomasértékét.

e A tarolo tetején legyen elhelyezve a véddandd, ezzel elkeriilve a hosszu karbantartdst
vagy gondozasmentes anod valasztasa.

e A tarolo rendelkezzen keramia zomanc bevonattal HMV oldalrol.

e Rendelkezzen levehetd szigeteléssel, ezzel biztositva a tartaly javithatésagat a jovoben.

Harom tarolo gytijtok ki ezen szempontok alapjan.

5. tablazat Melegviztarolok Osszehasonlitdsa gyartok szerint (sajat)

Tarol6 neve Cordivari Vaso | SunSystem 1000 | Heizer ATF-1000
Inerziale WC1000 HCSN

Szigetelés 100 mm 50 mm 100 mm

vastagsaga

Maximalis tizemi | 8 bar 15 bar 10 bar

nyomas

Garancia 3év 5¢év 5¢év

Energia C C C

hatékonysagi osztaly
Ar (brutto) 597 000 Ft 755 000 Ft 817 000 Ft
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A tablazat alapjan egyértelmi valasztas a Cordivari tartalya a gyartok altal kozolt adatok
alapjan. Az alacsony lizemi nyomasrdl két biztonsagi szerelvény is gondoskodik, az egyik egy
rugds betétli 6 bar maximum nyomadst engedd biztonsagi szelep, a masik egy a bejovo halozati
vizagba elhelyezett nyomascsokkentd. Ezek mellett még a nyomas kiegyenlités érdekében
helyet kap egy hidegvizes tagulasi tartaly is. A kivalasztott tartaly mellett szol még a szigetelés

vastagsaga €s a kedvezo bekertilési koltség is.

5.3 Keringetd szivattyl meghatarozasa €s kivalasztasa

A keringtetd szivattyu célja kapcsolatba hozni a rendszer elemeket egymadssal
kozvetetten, ezt a héhordozd kozeg keringtetésével érem el. Ez a napkollektoros rendszer
legnagyobb villamosenergia igényli eleme az tizemeltetés soran, ezért fontos méreteznem ¢&s
meghatarozni a leghatékonyabb munkapontot, ezzel minimalizalva a felhasznalt energiat az

uzemeltetés soran.

Elészor meghatarozom a maximalis keletkez0 pillanatnyi energia mennyiséget a

napkollektorokon.

Poax =Ny * Ay * Uy * Ag = 24.db * 2,01 m? x 77.8 % * ~1000% =37530 W @Y
ahol,

Nk — napkollektorok szama

Ax- egy darab kollektor feliilete

Lk- kollektor dsszesitett maximalis hatasfoka

As- egy négyzetméterre esd besugarzas pillanatnyi maximuma

Ezt a teljesitmény szintet soha nem fogja elérni a napkollektoros rendszer. Ez egy
elméleti maximum, ami csak laboratoriumi koriilmények kozott valosulhat meg. A tervezéshez

viszont megfeleld adat.

Ezutan meghatarozom a sziikséges térfogataramot, ami 10 °C dT-hez tartozik.
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P, 37,53 kW m3 l l
Qs = 2 = —2 =0,894"——— 894 — - 14,9 (1)
Cp*AT 4,2 kg*K*lo °oC h h perc

Ahhoz, hogy tobb energiat tudjunk kinyerni a napkollektoros rendszeriinkbdl érdemes
csokkenteni a kollektor homérsékletét és a betarolt hdmérséklet kiillonbséget AT = 5°C-ra.

Ebben az esetben az egyenlet a kovetkezo képen mddosul:

P, 37,53 kW m3 l l
Qs =28 = =22 = 1,79 ——— 1790 + - 29,8 (1)
Cp*AT 4,2 kg_*K*S °C ora h perc

Meghatarozom a sziikséges emeldmagassagot, ami alapjan mar ki tudom valasztani a

sziikséges szivattyut. Itt 6sszegezni fogom a rendszerben fellépo ellenallasokat.

Elészér meghatarozom, hogy ezen rendszer esetében mekkora az egy méter csdé szakaszra
vetitett ellenallas, ami Osszekoti a rendszer elemeket, méretezési koriilmények kozott. Ehhez a

kovetkezd alapadatokra van sziikségem:

Térfogataram Qsz- ~1790 kg/6ra

Vilasztott csOméret DN28 réz belsd atmérd 26 mm

40% propilén glikol tulajdonsagai p= 1040 kg/m?; u=2,6%107 kg*m1*s?
Legtavolabb es6 napkollektor €s a tarolo tavolsaga oda-vissza dsszesen ~75 m

Meghatarozom az dramlas sebességét méretezési allapotban:

3 3
17907 17907
Q 3600 3600 m
V=== = = 0,935 — 1
A 00262msm T 0,000532 m? ’ s )
4
Meghatarozom a Reynolds-szdmot:
kg m
sved 1040 -2x0,935 70,026 m
Re=222C—-__m s = 9724 (2)

U 2,6%1073 kgxm~1xs~1
Bdven meghaladja a Re=2400 laminaris és turbulens aramlas hatarat, igy elmondhato, hogy ez

tisztan turbulens aramlés.
Surlodasi tényez6 meghatarozasahoz Colebrook-egyenletet alkalmazok:

f =0,316  Re %25 = 0,316 * 9724725 = 0,0318 (3)
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Végiil behelyettesitek a Darcy-Weisbach egyenletbe:

w12 1040 X9.4(0,035™ ?
Hp = f+=+27 = 0,0318 x ——— « ui(09355) =556 22 )
d 2 0,026 m m
H.s = Hp x50 m = 27800 Pa - 2,78 v.o.m. 2)

Tovabbi ellenallasok vannak jelen a rendszerben, hdcseréld, idomok, kollektorok. Ezen
ellenallasokat az adatlapokban szerepl6 nomogrammokbdl nyerem ki. Tichelman elve alapjan
keriil kialakitasra a hidraulikus oldal ezzel biztositva a hidraulikus beszabalyozast és azt, hogy
minden kollektorra egyenld térfogataram jusson. 24 kollektor van dsszesen egy rendszerben.
Négy tovabbi egységre osztom fel a kollektor telepet, igy adodik 4x6 db elrendezésben ki a
teljes kollektorpark.

Pressure drop [mbar]
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11. abra Kivalasztott napkollektor nomogram Pressure drop [mbar]-Nyomasesés | Volume

flow[l/h]-Térfogataram (WagnerSolar kollektor adatlap)

Tudom, hogy kalkulalt érték alapjan 1790 liter/6ra a teljes rendszerre vetitett
térfogataram, mivel tovabbi 4 egyenld részre bontom a rendszert, ezért 1 db kollektoron 447,5
liter/ora a tervezett maximalis térfogataram. A gyari adatlap alapjan, ha 6 kollektor van sorba
kotve, ilyen térfogataram mellett, akkor 500 mbar a kollektorok dsszesitett ellenallasa 40%
glikol keverék €s 40 °C héhordoz6 kozeg homérséklet mellett. A hdcseréld ellenallasa 50 1/perc

értéknél van megadva a leirdsban. Nekem ennél kisebb térfogatairammal van megtervezve a
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rendszer, szoval pozitiv irdnyba tévedek amennyiben ezt az adatot hasznalom fel. Az érték 11,8
kPa 40 °C kozeg homérséklettel és 40 %-os propilén glikol keverékkel. Varhatoan 22 db
konyok iv idommal fog rendelkezni a rendszer, ennek egyenértékii hossza megfelel 22*0,3=
6,6 m tovabbi méternek. Tovabbi szerelvények egyenértékli hosszat felveszem 10 m
egyenértéknek, ebbe vannak benne a géombcsapok, sorjak, szolarallomas, légtelenitok fele
leagazd T-idomok. Ezeket az adatokat 0sszegezve megkapom a teljes rendszer ellenallasat,

amibdl meghatdrozhat6 a sziikséges emelémagassag.

Y. Hy=H,+H,+ Hpes + Heys, = 27800 Pa + 50000 Pa + 11800 Pa + 9230 Pa =
98 830 Pa — 9,9 m (vizoszlop méter) (D

Ez egy elméleti maximum, amiben mar szerepel tervezési rdhagyéas. Mivel a
rendszerben iizemeltetés soran lerakddhatnak egyéb szennyezddések is, ezért egy 10 m

emelOmagassagu szivattyut fogok a rendszerbe illeszteni.

A sziikséges szivattyu jelleggorbéje és a hozzéatartozé munkapont:

Teljesitmény
3

[soLAR PraL | ata

% 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38 38 40 42 44 48 48 50 52 54 58 58 a[mn)

12. abra Kivalasztott szivattyti munkapontja H-Q diagramon (Groundfos szivattya kivalaszto

program)

Grundfos Alpha Solar 25-145 180 szolarszivatty( az egyetlen szolar szivattyu, amit talaltam

ehhez a munkaponthoz.

Osszességében a maximalis munkaponthoz tartozik egy 9,9 m emeld magassag és 1,79 m%/ora
térfogataram. Abban az esetben, ha a dT megvaltoztatom 5 °C-rél -> 10 °C-ra akkor mas
szivattyut érdemes valasztani. A térfogatiram 1,79 m®/6ra modositom 0,894 m®/érara. Az

emelOmagassag a kovetkezd egyenlet szerint modosul:
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Y. Hy=H,+H,+ Hpes + Heys, = 27800 Pa + 16000 Pa + 11800 Pa + 9230 Pa =
64 830 Pa — 6,5 m (vizoszlop méter) (D

0,894 m*/h térfogataram és 6,5 m emelémagassaghoz a kovetkez6 két szivattyu tipust adatait

gyljtom Ossze egy tablazatba:

7. tablazat Szolarszivattyuk 0sszehasonlitasa gyartok szerint (sajat)

Szivattyl neve WILO Varios PICO- | Gundfos Alpha Solar | Grundfos Alpha
STG 25/1-8-180 25-75 Solar 25-145
Maximalis 8 méter 7.5 méter 14,27 méter
emelomagassag
Maximalis térfogataram | 4,4 m3/h 3,5mdh 5,6 m¥h
Csatlakozas mérete Gl G1l% G1l%
Téapfesziiltség 230V 230V 230V
Jarokerék anyaga PP-GF40 Composite PES 30% GF

PES 30% GF +
PESU-GF20%

Maximalis 7B5W 45 W 140 W
teljesitményfelvétel

Alkalmazhatd legkisebb | 10 °C 10 °C 5°C

dT

Folyadékhdmérséklet -10 °C-+110 °C +2°C-110°C -10°C-+110°C
tartomany

Ar (brutto) 139 000 Ft 143 690 Ft 154 127 Ft

Mindhdrom szivattyu kiilsé 0-10 V iPWM fesziiltség jelel szabalyozhatd, tovabba a
gyarto altal is napkollektoros rendszerek iizemeltetésre lettek kifejlesztve. Az alacsonyabb
alkalmazhaté dT (hémérséklet kiilonbség a betarolt és a kollektor homérséklet kozott)
jelentdsen jobb valasztasnak bizonyul a harom szivattyu koziil. A kisebb dT valasztasa +7 %
energia termelékenységet jelent szimulaciok alapjan. Eves szinten ez + 3500-4000 kWh energia
mennyiséget jelent, ami egyértelmiien magyarazza, hogy érdemes az alacsonyabb homérséklet

kiilonbséget valasztani, ezzel egylitt a nagyobb teljesitményli szivattyut.
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Szekunder szivattyG kivalasztdsa joval egyszerlibb miivelet. A primer szivattya
térfogataramat és a hdcseréld ellendlldsat kell alapul venni. Ennek a szivattyunak az
aramoltatott kdzege halozati friss viz, ennek megfelelden kell kivalasztani. Ezen szivattyu

munkapontja 1,8 m¥h térfogataramu és ~2 méter emelémagassagti pontban van.

. tablazat Nagy teljesitményii (dT= 5°C) szoldrszivattytk dsszehasonlitasa gyartok

szerint (sajat)

Szivattyl neve Grundfos UP 20-45 | WILO Star-Z 25/2
N EM

Maximalis 4,5 méter 2 méter

emeldmagassag

Maximalis térfogatdram | 3,6 m/h 3méh

Csatlakozas mérete Gl% Gl

Tapfesziiltség 230 V 230V

Jarokerék anyaga Noryl Miianyag

Maximalis 120 W 49W

teljesitményfelvétel

FolyadékhOmérséklet +2 °C-+95 °C -20°C - +110°C

tartomany

Ar (brutto) 196 000 Ft 124 990 Ft

A két szivattyu koziil a munkapont a Wilo esetében kozelebb esik az optimalis gyari
értekekhez, ez hatékonyabb {izemelést és valamivel alacsonyabb energiafogyasztast jelent,

tovabba alacsonyabb a bekeriilési koltsége 1s a WILO Star-Z 25/2 EM HMV keringetd

szivattytinak.
5.4 Napkollektor mennyiség meghatarozasa

A célom, hogy az igényeknek megfeleld mennyiségii kollektort hatdrozzak meg, ezzel
maximalizalva a megtériilést és biztositva a rendszert, hogy miniméalis mennyiségi idot
toltson stagnalasban. A stagndlas egy olyan allapot amikor mar nem tudunk betarolni tobb

napkollektoros energiat és a kollektoros rendszer héhordozé kozege felforr a kollektorokban
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az intenziv napsiités miattlé és g6z képzddik. Ez a jelenség megterheli a rendszerelemeket és

nem hasznos szamomra.

A kollektorok szamanak meghatarozasahoz el0szor meghatarozom az éves
energiaigényt, ez alapjan tudok kovetkeztetni a tervezett szolaris részarany alapjan a

kollektorok altal megtermelt energiamennyiségre.

Ahhoz, hogy ezt megtudjam hatarozni sziikségem van korabban kalkulalt értékekre.
3972 liter 70 °C vizre van sziikség egy nap. Napi energia sziikséglet melegviz eléallitashoz:

. kJ 1 kWh
Qnapi = ¢ * M * AT = 4,2 ok 3972 kg * 58 K * o0 = 268 P (D)
Qeves = 365 * Qpgp; = 98 101 kWh (2)

Tarolasi és cirkulacios veszteségnek 10 %-ot hatarozok meg, ebbdl:
Qévest = Qsves * 1,1 = 107911 kWh

Ennyi energiat kell befektetniink ahhoz, hogy rendelkezésre alljon éves szinten a
sziikséges melegviz. A helyszinen kondenzacio gézkazanok termelik jelenleg a melegvizet. A
magas eléremen6 hémérsékletre tekintettel egy 85% hatasfokkal kiszamolom a primer energia

igényt.
Qprimer = Qéves,t * ﬁ =126 954 kWh — 13 364 m? foldgaz 3

Jelenleg megkozelitdleg ennyi foldgazt hasznal a szarvasmarha telep melegviz
termeléshez. Ahhoz, hogy meghatdrozzam a kollektorok optimalis szamat szimuldcios
programot fogok alkalmazni. Szimuldcidém soran torekedni fogok a 45-55% szolaris
részaranyra, mellyel maximalizalni tudom a napkollektoros rendszer megtériilését. A nagyon
magas szolaris részarany csabitdo megoldasnak tiinhet kivaltott f6ldgdz mennyiséget tekintve,
viszont figyelembe kell vennem a maximalis tdrolasi hdmérsékletet, mely nem haladhatja meg
a 95 °C maximalis tarolasi hdmérsékletet. A tarolasi hdmérséklet meghaladja ezt az értéket, az
miiszaki szempontb6l meghaladja a legtobb indirekt tarolé maximalis tarolasi hdmérsékletét,
mely homérsékleti érték felett nem tud tizembiztosan {izemelni. Tovabbi gondot okoz a magas
homérséklet nyari esetben a taroloban. Nagyon magas hdmérsékleten tarolt viz magas
vizkdkivalast okoz a tadroloban, ezt hivatott elkeriilni a méar meglévd vizlagyité rendszer. Magas
tarolt homérséklet mellet magas a taroldsi veszteség is, de annak érdekében, hogy
maximalizalni tudjuk a szolaris részaranyt elkeriilhetetlen a nyari idészak kozepén megjelend
tultermelés. Szimuléacids eredményeim alapjan a 48 kollektoros rendszer biztositja a legjobb

kivalasztast kollektor darab szdm alapjan. Ez alapjan a tarolasi hdmérséklet az év soran nem
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haladja meg a + 95 °C-t. Az egyszeri hidraulika érdekében és a gyartoi javaslatok szerint 6-0S

egységekben lehet maximum telepiteni a kollektorokat.

Tovéabbi kedvezd kiosztast biztosit szamunkra a 12-vel oszthatdé napkollektoros
rendszer. Ez elony0s mind kivitelezés és hidraulikai szempontbol is. 48-nal nagyobb
mennyiségli kollektor mar dimenzi6 valtast eredményezne a rendszer minden elemében. A 48
kollektort 2 onalléan miikodé rendszerre bontom, mivel két helyszinen késziil jelenleg is a
HMV. 24 kollektorhoz minimum 2000 liter tarolt mennyiség sziikséges, hogy egy teljes napi
kollektor termelést le tudjuk tarolni. 24 kollektorra egy deriilt nyari napon 170-190 kWh
energiat is sziikséges lehet letdrolni. A haldzati viz forrashoz kozelebbi tarolo a kollektoros
tarold, ebbe 12 °C-t6l egészen 90 °C-ig betudjuk tarolni, mig a meglévo taroldoba 70 °C-tol 90
°C-ig tudunk felpufferelni, tehat 6sszesen 4000 liter forr6 vizet tudunk eldallitani. A betarolhatd

pillanatnyi teljesitmény a meglévd és uj taroloba:

. kJ 1
Qqj tarots = € *m* AT = 4,2 " * 2000 kg * 78 K * 3000 = 182 kWh (D
. kJ 1
Qmegiévs tarols = € * m* AT = 4,2 Py * 2000 kg * 20 K * 000 = 46,6 kWh (2)
Qtarols 6ssz. = Qﬁj tarols T Qmeglév6 tarols = 228,6 kWh (3)

Ez a napi energia felhasznalas 83%-a, mely elégségesnek bizonyul, mivel van olyan

1d6szak amikor a termelés €s a fogyasztas egybe esik. A szamolas nem veszi figyelembe a
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tarolasi és cirkulacios veszteségeket.

.2. NAPLOP(O 1.0 - Szamitas w
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Mapkollektoros rendszer hatésfoka 40,95 % 40,82 % Mirimam 12'01 12'01
MHapkollektorakkal fedezett hoszukséglet részaranpa 4311 % 4298 % : = =

13. abra Napkollektoros szimulator (Naplopd Kft., 2006)

Hocseréld  kivalasztasa soran elsédleges szempontot kovetnek a jelenleg a
kivitelezésben alkalmazott trendek. Ez alapjan az alacsony hely sziikséglet, az egyszeri
szerelhetdség és a konnyl karbantartas az els6dleges cél. Maximalisan 35 kW teljesitmény kell
atadnia a hdcseréldnek a primer és a szekunder kor kozott. A hdcseréld elsddleges feladata
elvalasztani a napkollektor rendszer glikolos kozegét a HMV rendszer friss vizétél. A
hdcserélonek ellen kell tudnia 4llni, mind a glikolos kozeg okozta veszélyekkel, ilyen az enyhén
lugos pH (8,5), magas viszkozitas (slirlibb, mint a viz), mind a frissviz okozta magas oxidacios
veszely és vizkOkivalas a hdcserélon beliil. Mivel a hdcseréldk jellemzden nem polctermékek,
igy ebben az esetben mindenképpen egy hdcseréld gyartoval érdemes felvennem a kapcsolatot
és t6liik kell kérni javaslatot a megoldandé technologiara. En is igy cselekedtem, ezért

megkerestem az SPX Flow hdcseréld gyartd miiszaki tdmogatdjat a kovetkezé megkereséssel:

»Megtermelt hOmennyiség: 35 kW
Eldiranyzott héfoklépcsd: primer 40 °C/35 °C szekunder 38 °C /33 °C

Névleges térfogataram 30 1/perc
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Kivalasztott szivattyll maximalis emeldmagassaga 7,5 m, ebbdl maximum ~1,5 métert
aldoznank a hdcserélore.

Maximalisan megengedett hdfoklépcsd a hdcseréld primer és szekunder oldala kozott ~2 °C.
50 I/perc névleges térfogataram

Aramlé kozeg: fagyalld 40% propilén glikol primer oldalon / halozati friss viz szekunder
oldalon

A hdcserélonek ellen kell allnia a 120 °C kozegnek is

Maximalis nyomas érték 10 bar”

A kivalasztott hdcseréld neve: TTF20H-70 (copper brazed) G1” (altalam megfogalmazott e-

mail a gyarto felé)

A hdcseréldt ellendramban alkalmazom, ez alapjan lett kivalasztva. Az elkészitett
adatlap alapjan nem megvalosithatd a kért héfoklépcsdk. A kivalasztott héfoklépesd primer
oldalon 40 °C /29,75 °C, mig szekunder oldalon 28 °C / 37,53 °C. A kisebb hdfok 1épcsot csak
nagyobb térfogataram mellett tudja megvaldsitani a gyarto, erre a kivalasztott szivattytival
nincsen lehetdség. A hdcseréld tovabba AISI 316L rozsdamentes acél anyagbol késziil,
maximum 25 bar {izemi nyomadssal bir, +180 °C maximum elviselt hdmérséklet, 6sszesen 4 liter
viztérfogattal rendelkezik (primer+szekunder), 3,81 m? a héatado feliilet és 4,39 W/m?K

hoatbocsatasi tényezdvel rendelkezik a primer és szekunder oldalt elvalaszto feliilet.

Tovabbi rendszer elemekre van sziikség, melyek célja a zokkendmentes lizemeltetés, a
karbantarthatésag ¢és a biztonsag. A rendszer geodetikus legmagasabb pontjaba
napkollektorosrendszerhez dedikalt légtelenitdket tervezek. Ezen légtelenitok miszakilag
elviselik a nagyon magas homérsékletet és a forrogézt, illetve glikolalloak. A 1ényeges
kiilonbség egy szolar légtelenitd és a hagyomanyos flitési légtelenitd kozott, az a 1égtelenitébe
integralt visszacsapd szelep anyaga. A szolarlégtelenitd esetén ez sargarézbdl késziil, mig a
hagyomanyos légtelenitd esetében ez késziilhet milanyagbol is. Idealis valasztas a Flamco

Flexvent Solar 1égtelenitd.

Léglevalaszto betervezése, segit a rendszerbe beszivargo levegd eltavolitasdban, ezzel
segitve csokkenteni a rendszerben keletkezd ellenallast, ndvelni a hdatadast és megeldzni a
belsd korrdziot. Ebben az esetben is magashOmérsékletekhez alkalmas léglevalasztot kell

kivélasztani. Idedlis valasztas a Flamco Flamcovent Solar 1églevélaszto.
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Sziikség van a rendszer feltoltésére, biztonsagi szelepre, hdméro- és nyomasmérd
csoportokra, in-line vertikalis 1églevalasztora és aramlasmérdre. Ezen szerelvényeket fogja

rendszerbe a szolarallomas. Itt kap helyet a kozponti elektronikai vezérlo is.

Van lehet6ség elore Osszeszerelt komplett szolardllomést betervezni. Ez maér
tartalmazza a napkollektoros rendszerhez tartozé lemezes hdécseréldt, a glikol korhoz tartozod
szivattyut, a frissviz viz keringetd szivattyut és az egyéb sziikséges szerelvényeket. Erdemes
megvizsgalni ennek a szolardllomdsnak az alkalmazasat és Osszehasonlitani az egyedileg
betervezett alkatrészekkel. Nem taladltam egyéb szolarallomast ilyen méretben, mely képes

lenne kezelni 24 kollektort egyiittesen.

9.tdblazat Szolarallomas alapadatok (sajat)

Szolarallomas megnevezése CIRCOtransfer 50 E

Primer szivattyt/szekunder szivattyt Grundfos PML 25-145 / Grundfos UPM3
Solar 25-75

Alacsony 4ramlés esetén (17 1/m?h) 54 kW teljesitmény; max. 90 nm? kollektor
feliilet

Magas aramlas esetén (35 1/m?h) 30 kW teljesitmény; max.50 m? kollektor
feliilet

Max. megengedett nyomas 6 bar

Max. megengedett lizemi hdmérséklet 120 °C

Max. megengedett stagnalasi hdmérséklet 140 °C

Max. propilén glikol tartalom 50 %

Ar(brutté): 1773 000 Ft

Osszeallithato kiilon elemekbdl is a szolarallomés. Ebben a lehetdségben benne van a helyszini

szerelés plusz koltsége, illetve a helyszinen szerelt rendszerben nagyobb a hiba lehetdség, mint
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a gyartésoron Osszerakott szolarallomasnak. Az aldbbi tdbldzatba tételesen Osszegyljtom

milyen elemekbdl tevodik Ossze egy szolarallomés és dsszehasonlitom a két variaciot

9. tablazat Szolarallomas alkotdelemeinek Osszehasonlitasa az elore szerelt
szolarallomassal (sajat)

Megnevezés Kivélasztott termék Ar (brutto)
Szivatty( primer Grundfos Alpha Solar 25-145 154127 Ft
Szivattyu szekunder WILO Star-Z 25/2 EM 124 990 Ft
Lemezes hdcseréld TTF20H-70 (copper brazed) G1” 195 050 Ft
Anal6g hdméro (4 db) WATTS bimetal héméré 0-120 °C 14 480 Ft
Nyomasmérd Honeywell M38K-A 10 manométer 5632 Ft
Tolt6 tiritd csap (2 db) Kazén tolté-iiritd golyoscsap 3/4" 5466 Ft
Aramlasméré AFRISO Atfolyasmérd 19318 Ft
Léglevalaszto Flamco Flamcovent Solar 63176 Ft
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Egyéb sargaréz | idomok, hollanderek, kozcsavarok, | 55000 Ft

szerelvények tomitések 17

Visszacsapo szelep ITAP Europa rugds visszacsaposzelep | 5840 Ft

réztanyérral 17

Szigetelés 5 nm?Kaiflex 19mm szigeteld paplan 28215 Ft
Munkadjij 4 6ra 100000 Ft
Osszesen brutto 771294 Ft

Az elbreszerelt és a helyszinen szerelt szolarallomas bekeriilési koltsége kozott
jelentds koltségkiilonbség van. A helyszinen szerelt megoldas kozel 1 M Ft megtakaritast
jelent a projekt koltség szintjén. Tovabba a helyszinen szerelt megoldds magasabb
helyigénnyel rendelkezik és alacsonyabb mindségii szigeteléssel. A miiszaki paramétereket

illetden teljesen megegyezik a két megoldas rendszerméretezés szempontjabol.

5.5 Napkollektor vezérld kivalasztasa

A napkollektor vezérlé célja ilizemeltetni a rendszerelemeket a kiilsébehatasok

figgvényében. Ezt hOmeérd szenzorokkal, indito és vezérlo jelekkel valdsitja meg.

Napkollektor vezérld kivalasztas f6 alappillére a megbizhatésag. A napkollektoros
rendszerek karbantartdsa soran az a tapasztalatom, hogy ez az elem hibasodik meg
leghamarabb. Mivel tobbrétegli nyomtatott dramkordkkel rendelkeznek ezek a vezérlok a
javitds nem lehetséges gazdasdgosan. A legtobb napkollektor vezérld rendelkezik gyérilag
iPWM vezérld jellel. Ez nagyon fontos a rendszer szivattyu modulacio szempontjabol. Ez egy
0-10 V egyenaramu jel alapjan mikodo vezérld jel, mellyel megvaldsithatd a szivattyu
modulédcio. A vezérlonek kitlizott elvarasaim: iPWM szivattyt vezérld jel, tobb tarolo
hémérséklet mérése és inditd jel kiaddsa, ha megtelt az elsddleges tarold, magyarorszagi
képviselet az lizemeltetés érdekében és szamomra sziikséges kivalaszthato séma. Osszegyiijtok

3 neves napkollektor vezérld gyartot €s torekszem a legmegbizhatobb kivalasztasaban.
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10.tablazat Szolarvezérlok dsszehasonlitdsa gyartok szerint (sajat)

Napkollektor RESOL CS Plus WagnerSolar Tech Controllers EU-
vezérlo SunGo100 401N PWM

iPWM megléte van van van

Szenzorok szama 4 4 3

Képviselet Mo.-i van van van

Megfeleld séma van van van

Gyart6i garancia 2 év 5¢év 2 év

Ar 135 000 Ft 116 000 Ft 78 200 Ft

A SunGol100 vezérldt valasztom ki a gyart6 altal vallalt garancia id6 miatt. Szarmazasi hely
alapjan a SunGo100 és a Resol vezérl6 német tervezeés, kinai gyartmany, mig a tech controllers
teljesen lengyel tervezés és lengyel marka is. A hdmennyiségmérd rendszerbe kapcsolasahoz,
ezen vezérlohoz kompatibilis kiegészitd modult valasztom ez a WagnerSolar altal gyartott Qn

2,5 Heat Meter Set.

5.6 Tagulasi tartdly méretezés

Alapvetden négy tagulasi tartallyal rendelkezik a tervezett rendszer. Két hidegvizes
tagulasi tartallyal és két szolar tagulasi tartallyal. Mindkét esetben mas koriilmények kozott kell
biztositania a nyomaskiegyenlitést a tartalyoknak. Napkollektoros rendszer esetén a hideg téli
tizemben akar -10 °C ala is hiilhet a fagyallos kozeg, majd nyari idészakban egészen 120 °C-ig
is felszokhet a kozeg homérséklete. Ezzel szemben a hideg viz tagulasi tartdlynak maximum 10
°C hdingast kell elviselnie. Ahhoz, hogy megtudjam hatarozni a sziikséges tagulasi tartaly

térfogatot fel kell vennem az alapadatokat.

Pmax AV 6,5 bar 443 86 lit 100 1it
= k = % — 5
0,9 * Pmax — Peis 0,9 * 6’5 bar — 2’5 bar ’ iter iter

Vi

Hidegvizes tagulasi tartaly:
Vi = Virerr. * 0,08 = 1000 liter * 0,08 = 80 liter
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100 literes szolar tagulasi tartalyra van sziikség egy rendszerhez és egy 80 literes hidegvizes

tagulasi tartalyra van sziikkség a HMV taroldhoz.

Osszegzem a kivalasztott rendszerelemeket ebben a fejezetben. Sikkollektoros
megoldas kertilt kivalasztasra a magas varhatd muszaki élettartam €s az alacsony karbantartés
igény miatt. Meghataroztam, hogy 48 db kollektorra lesz sziikség, mivel 2 helyen lesz melegviz
felhasznalas, ezért két 24 kollektoros rendszerre bontottam szét. Mindkét helyszin jelenleg is
rendelkezik egy meglévd 1000 literes taroloval, melyre jelenleg kondenzacids gdzkazanok
flitenek. Ezen tarolok el¢ keriil bekdtésre a napkollektoros rendszerek taroloi, melyeket szintén
1000 literben hataroztam meg a helyszini dimenziok, felhasznalt és betarolt megajuld energia
alapjan. Meghataroztam a szlikséges szivattyl munkapontot, melyhez kivalasztottam a
napkollektoros rendszerbe illesztheté Grundfos Alpha Solar 25-145 tipust szolar szivattyut.
Gyartoi tamogatast vettem igénybe a hdcseréld kivalasztashoz, itt egy TTF20H-70 (copper
brazed) G1” forrasztott lemezes hdcseréld keriilt meghatarozasra. Kivalasztottam az egyéb
szlikséges szerelvényeket, melyek elengedhetetlenek a biztonsagos, lizembiztos, karbantarthato
¢s atlathatd lizemeltetéshez. Megvizsgaltam, hogy érdemes-e eldreszerelt szolarallomast
kivélasztani vagy jobb valasztds-e a helyszini szerelés. Kozel egy millio forintos arkiilonbség
van a két megoldas kozott, mind miiszakilag és anyagilag nem jobb megoldas az eléreszerelt
opcio kivalasztasa. Végiil kivalasztottam a napkollektor vezérld elektronikat és a hozzatartozo
hémennyiség mérd rendszert is, esetemben ez egy SUNGO100 napkollektor vezérld és egy

WagnerSolar altal gyartott Qn 2,5 Heat Meter Set hOmennyiségméro.

6. Eredmények és értékelésiik, napkollektoros rendszer

létesitménybe illeszetése

A hétermeld oldaltol haladok a hdéleadas oldaldig, esetiinkben a melegviz csapolasi
helyszinéhez. A tervezése soran eldszor a napkollektorok helyét hatarozom meg. Célszerli a
napkollektorokat a melegviz fogyasztashoz kozel telepiteni vagy a mar meglévé gépészeti
rendszerek esetén a meglévd gépészet kozelébe tervezni. A napkollektorok éves termelés

maximalizalasanak szempontjabdl a déli tajolas és a 30-45° d6lés a kedvezo.
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Az lizemgazdasag bejaratanal talalhat6 a fejéiizem. Ennek kozelében helyezem el a
kollektor telepet a tetdszerkezetre. A tetOszerkezetre vald elhelyezés bizonyul a
leggazdasagosabb megoldasnak, szemben a tetOszerkezetbe integralt, illetve a foldre szerelt

11. tablazat Kollektor tartoszerkezet 6sszehasonlitasa gyartok szerint (sajat)
kollektorokkal szemben. A tartoszerkezet bekeriilési koltsége okozza ezt az eltérést. Az alabbi

tablazatban foglalom 6ssze 2 db kollektorra vonatkozo koltséget.

Foldre szerelt Tetoszerkezetbe Tetohéjazatra

kollektor integralt kollektor szerelt kollektor

tartoszerkezet tartoszerkezet tartoszerkezet
Ar (brutto) 156 238 Ft 357 866 Ft 95 396 Ft

A hdenergia termelés tijolasa ENYNY. A szimulaciés programban nincs lehetéség felvenni ezt
a tajolast, ezért tisztan nyugati tajolast alkalmazok. Esetemben ez a varhatd melegviz termelést
a délutani ordkra csoportosul. A projekt szempontjabol ez elonyds, hiszen a jelentds melegviz
felhasznalas 16-22 oraig, illetve reggel 6 és 12 ora kozott jelentkezik. A reggeli miiszak végére
az atmeneti id6szak végére mar a meglévé kondenzicidés gézkazanok allitjdk eld az

iizemeléshez sziikséges melegvizet.

Teton tervezett napkollektoros rendszerek tovabbi elemeket tartalmaznak, mely a
rendszer iizemeltetéséhez elengedhetetlen. A legmagasabb pontba célszerti elhelyezni a szolar
légtelenitdket, melyeket gdmbcesappal kell ellatni. Fontos kiemelni, hogy a légtelenitdk alatt
talalhatd gdmbcesapokat, csak a karbantartasok és 1égtelenitések soran szabad nyitott allapotba
helyezni. A karbantartdsok soran nem haladhatja meg a kollektor hdmérseklete a 60 °C-t. A
gombcsapokra azért van sziikség, mert napenergia hasznositdsa soran annyi hd felhalmozddhat
a rendszerben, hogy a héhordozé kozeg fazis valtdson megy keresztiil. Mivel a légtelenitok
els6sorban a levegd eltavolitasara lettek kifejlesztve, igy egy stagnaldé napkollektoros
rendszerben taladlhatdo g6z halmazallapitoé kozeg tdvozna a légtelenitokon keresztiil , mely a
stagnalas végeztével kozeg hidnyhoz vezethet, mely jelentds mértékben csokkenti a rendszer
uralkod6d nyomast, az alacsony nyomas esetén nem rendelkezik a szivattyu kellé hozzafolyasi

elényomassal, ami a szivattyu id6 eldtti elhasznalédasahoz vezethet, ezért kiemelten fontos a
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belizemelés, a karbantartasok és légtelenitések végeztével ellendrizni a légtelenitd szelepek

alatt talalhatd gombcsapok zart allapotat.

g

A y
15. abra Pusztavami fejohaz mitholdas képe (forras: Google maps)

Tovabbi szerelvényeket a kiiltérben nem tartalmaz a rendszer. Nincsen sziikség torld
szelepek alkalmazasara, mivel Tichelmann-elv szerint keriil kialakitasra a hidraulikus rendszer.
A tetészerkezeten kiemelt mennyiségli UV sugarzas van jelen nyari iddszakban, ezért UV
védelemmel kell ellatni minden olyan elemet, mely a kiiltérben talalhato. A napkollektorok
gyari védelemmel vannak ellatva UV sugarzas ellen, sot hasznositjak azt és hové alakitjak egy
részét. Az aramlast biztositd csOvezetékeket 28x19 Kaiflex UV 4ll6 szigeteléssel és ennek
kiils6héjara aluminium szalagot alkalmazok. Ennek a megoldasnak tapasztalatok alapjan a
varhat6 élettartama 10-15 év. Vezérlés szempontjabol egy 2 eres arnyékolt vezeték fut végig a
csOvezetékek mentén, mely a gerincvezeték legtavolabbi kollektordhoz fut be egy PT1000
homérséklet érzékeld szenzorral a végén. Az elektromos csatlakozést IP védetté kell tenni, erre
egy IP54-es kotddoboz alkalmasnak bizonyul. A kotddobozt a kollektorok ald helyezem el,
ezzel biztositva az UV védelmet. A kotddoboz és kollektorok kozotti vezeték szakaszt GEBO
rozsdamentes csOben sziikséges vezetnem. Ennek célja az allatvilag elleni védelem biztositasa.

A csévezetékeket a tetdbn a napkollektor tartdszerkezetéhez rogzitem, erre alkalmas
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gumibilincsekkel, mely biztositjak a sziikséges csétagulast. Az aldbbi dbran mutatom be a

napkollektorok helyszini kirajzoldsat:

16. abra Napkollektor kirajzoléasa tetdszerkezetre

A kiiltérbdl haladva a gerincvezetékkel elérkezem a helyszinen épitett szolarallomasig,
ezt a szendvicspanelra rogzitem tovabbi gumis bilincsekkel. Fontos, hogy a szolardllomasban
alkalmazott szerelvény szolar rendszer kompatibilis legyen, ezzel biztositva az
iizembiztonsagot. Beépitésre keriil a keringtetd szivattyu, 6 bar maximum nyomast megengedd
biztonsagi szelep, nyomasmeérd ora, mely legalabb 0-10 bar skalazattal rendelkezik, hdmérd
szerelvények, melyek egy 28-as T-idomban kapnak helyett mind az eléremend és visszatérd

agban, tolto-iiritdesap, gravitacios visszacsapd szelep (ez a kiilsé hdcseréld miatt elhagyhato),
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léglevalaszto. Minden itt taldlhatd szerelvényt gondosan szigetelni kell Kaiflex szigeteld
paplannal, nem csupdn azért, hogy a megtermelt hdt benn tartsam a rendszerben, hanem
érintésvédelmi okai is vannak, hiszen ezen szerelvények elérhetik a 110 °C homérsékletet is,

mely égési sériiléseket okozhatnak.

A kovetkezo elem a hdcseréld kiépitése. Ez az elem is a beltérben kap helyet a
gépészetben. Foldre szerelt kivitelt célszerli alkalmazni a konnyl cserélhetdség érdekében,
tovabbi minden agaba a hdcserélonek el kell helyezni egy gdmbcesapot a kizarhatosag
érdekében. Az elhelyezett gdmbcsapok €s hdcseréld koze tolto-iiritdcsapokat kell elhelyezni a

hdcseréld karbantarthatosag érdekében. A hdcserélot szigetelni kell Kaiflex paplannal.

o e dggke 1
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17. abra Napkollektoros rendszer tervezett kapcsolasi rajza (sajat)

A tarold a gépészeti helyiségben kap helyet a meglévd tarolok kozelében. A tervezett
tarolot és a meglévd tarolot egy HMV cirkulacios szivattyuval sziikséges Osszeforgatni. A
szivattyu indit6 jelét egy Computherm WPR-100GC szivattyl vezérld biztositja. Ezt a vezérlot
az l.es tarold esetében 45 °C-ra kell allitani, mig a II. tarold esetében 70 °C-ra kell beallitani

fiités tizemmodban. Ezzel biztositjuk a 2000 literes tarolasi kapacitast rendszerenként. A
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tagulasi tartdlyokat a foldon kell elhelyezni és avatatlan szelepet sziikséges beépiteni a

cserélhetdség érdekében.
6.1 Megtakaritott energiamennyiség

Evi energiafelhasznalas ~112000 kWh koriil alakul melegviz felhasznélas
szempontjabol. A tervezett napkollektoros rendszerrel az éves melegvizfelhasznalas 43%-t
tudom fedezni, ezért a kollektorokkal hasznositott éves energia mennyiség atlagosan ~48 160
kWh koriil alakul. A kondenzacidés kazanok éves hatasfokat megallapitom 90%-0s
hatékonysagban. 1 m”3 gaz éves atlagban 9,5 kWh energia tartalommal rendelkezik, elosztva
a hatékonysaggal meghatarozom a sziikséges primer gz mennyiséget. Ez alapjan ~13100 m®

foldgazt hasznal fel a szarvasmarha telep melegviz eléallitasra. A beruhazasnak koszonhetden

70



ez éves szinten ~7450 m® felhasznalt f6ldgazra csokkenthetd. Az éves megtakaritas 5650 m

foldgaz.

Egyszerisitett kapcsolasi rajz
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18. abra Egyszertisitett kapcsolasi rajz (sajat)

6.2 Gazdasagi szamitasok

\ \W
-Talt6-Uritd csap /y\
Z

Halézati betap vi

Alapadatok:
12. tdblazat Adatok a gazdasagi szdmitasokhoz (sajat)
Név Mennyiség Meértékegység
Eves energiafelhasznalas 112 000 kWh
Szolaris részarany 43 %
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Napkollektorral hasznositott | 48 160 kWh

energia

Kondenzacios  gazkazanok | 90 %
éves hatasfoka (75 °C

eléremend mellett)

Jelenleg felhasznalt foldgaz | 13100 m3/év
mennyiség

Eves megtakarithato foldgaz | 5650 m?
Foldgaz ara 3,73 Ft/MJ

Beruhdzasnak koszonhetd varhaté megtakaritds versenypiaci aron kalkulalva:
Kmegt. = 5650 m? » 22,02 1+ (~34,87 23) = 4 338 281 Ft (1)

(1)Beruhazasnak koszonhetd varhatd megtakaritas ipari fogyasztok esetén eurdpai atlag

arral szamolva (2024 oktdberi adatok alapjan):

Knmege. = 5650 m? 0,05 ——+ 405 = 9,5 “"X = 1086 918 Ft @)
(2)Beruhazasnak koszonhetd pillanatnyi megtakaritds a legutolsd gazszamla alapjan:

Kmege. = 5650 m? 10,2 17« (~34,87 1%) = 2 009 558 Ft @3)
(3)Egyszerti megtériilés:

__ Kprojekt _ 29420104 Ft ,

R= Kmegt. 2009558 Ft 14,64 ev (4)
(4)Egyszerii megtériilés allami tdmogatassal (50% intenzitassal):

R — Kprojekt _ 14710052Ft _ 732 év )

Kmegt. 2009558 Ft
Sziikséges elemezni gazdasagi szempontokbol egy ilyen projektet, hogy van-e értelme
Osszehasonlithatd a projekt egyéb mas befektetésekkel és beruhazasokkal. Ahhoz, hogy ezt
meghatarozhassam, sziikségem van a teljes projektarra €s az éves hozamra. A szimulaciok
alapjan meghataroztam kordbban a megtermelt energiamennyiséget napkollektorral, majd
megallapitottam, hogy 5650 m 3 foldgaz takarithatd meg a beruhazassal. Atvaltva MJ-ba, ez
197 015 MJ. A tehenészet kedvezményes aron szerzi be a foldgazt. 2024-ben 1 MJ 10,2
Forintért vasarolta a helyi gazszolgaltatotol. Itt meg keljegyeznem, hogy 2025 elején atlagosan

5,6 Ft/MJ a gaz vilagpiaci ara (Holand TTF tézsde 2024.12.16). Az éves megtakaritas, igy
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2009558 Ft. A teljeskorii beruhazas ara 29 420 104 Ft. Egyszeri megtériiléssel szamolva a
beruhazas 15 év alatt tériil meg.

Az allami tamogatas mértéke jelenleg nm 2 -re vetitve 158 000 Ft. A rendszer 48
kollektorral rendelkezik, 6sszesen 96 nm 2 Osszesitett feliilettel. Ez alapjan megallapitom, hogy
az allami tamogatas mértéke 15 168 000 Ft. Az allami tamogatas (jelenleg is futd6 Demjan
Sandor Program) maximum a beruhdzds 50%-os intenzitidssal tdmogatja, igy a tamogatas
maximuma a projektkoltség fele, ami 14 710 052 Ft-ra adodik. Ennek kdszonhetden a projekt
onkoltségével szamolva az egyszerti megtériilés 7,4 évre adodik. A fejlesztés erdsen javasolt
10 év alatti megtériilést mutat allami tdmogatassal. Kiemelkedden javasolt a beruhazas. A
beruhazas gazdasagi szempontbdl siker, tovabba eldsegiti a fliggetlenedést és az energiapiaci
araktol, illetve valsagallobba teszi a szarvasmarhatelepet energiafelhasznalds szempontjabol.

Anyagi oldalr6l normal gazdasagi koriilményeket figyelembe véve van értelme a beruhdzasnak.

Siker!

6.3 Széndioxid egyenérték terhelés telepités elott €s utan

Egy szarvasmarha telepen megjelenik a karosanyagkibocsatas tobb fajtaja. A kibocsatas
f6 okozoja az allattartasbol keletkez6 metan terhelés, emellett még megjelenik a fiités és
melegviz eldallitashoz tartoz6 karosanyag kibocsatas. Egy atlagos tehén szervezetében olyan
100-200 liter metan képz6dik naponta, ami 30-50 grammnak felel meg. A szén-dioxid
kibocsatas 15-20 liternek felel meg naponta, egyesesetekben a 30 litert is elérheti. A targyalt
szarvasmarha telep kozel 1100 szarvasmarhat gondoz. Ennek a napi terhelése -atlagosan 40
grammal szamolva marhankként- 44 kg metant jelent. A metan GWP értéke segit kozos
nevezdre hozni a kiilonb6zd karosanyagkibocsatasokat. A metan esetében ez az érték 25, mely
annyit jelent, hogy 25x akkora terhelést jelent 1 kg metan légkorbe valo kibocsatasa, mintha
ugyanezt tennénk 1 kg széndioxiddal. Erdemes ezt a jelenséget éves szinten vizsgalni. Fontos
kiemelnem a peremfeltételeket, melyeket figyelembe kell venni a szamitasi metodus soran.
Minden marhat egyenértékiinek veszek azonos taplalkozassal, életkorral és teststllyal. Ezek
alapjan 1100 szarvasmarha éves metan terhelése 16 060 kg-ra adodik, mely megfelel 401 500
kg széndioxid mennyiséggel ekvivalens. A korabban targyalt fejezetek alapjan megéallapitom,

hogy 1100 szarvasmarhara jut 13 100 m® foldgaz felhasznilds melegviz termelésre. 1 m®
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foldgaz elégetése adott fix fajhdre vetitve 9,5 kWh hdéenergidhoz vezet, melyet korrigalni kell
a hatasfokkal, de ezt peremfeltétel gyandnt most elhanyagolom a szamoldsomban.

450-550 gramm CO2/kWh, ez alapjan 1 m® gaz 4,75 kg széndioxid terheléssel jar. A
foldgaz elégetése soran keletkezik egyéb karosanyag az elégetés soran. A szarvasmarhatelep
éves szinten jelenlegi allapotban 62 225 kg CO. egyenrétékkel terheli kornyezetét, mely csak a
melegviz eldallitashoz tartozik. Ez az érték a napkollektoros beruhdzasnak kdszonhetéen 35468
kg CO: egyenértékre csokkenthetd. Ez 43%-os csokkenésnek tudhato be. A két legnagyobb

kibocsatds okozdja a szarvasmarhak metdn termelése és a melegviz eldallitas tekinthetd.

Foldgazra vetitett széndioxid egyenérték terhelés

= Napkollektor 44% m Foldgazfelhasznalas (varhatod) 56 %

19.4bra Napkollektor rendszer altal kivaltott CO2 terhelés
foldgaz alapu melegviztermelés esetén (sajat)
Osszesitve vizsgalva a jelenlegi allapotot, ez 463 tCO2 egyenérték kdrnyezetterhelés. A
beruhazast kovetden ez 436 tCO2 egyenértékre csokkenthet6. Ez 5,8 %-kal alacsonyabb
kibocsatast jelent éves szinten.

A telephely 2015 ota lizemel a jelenlegi allapotban, ami az elmult 10 évben 4630 tCO-
terhelést jelentett kornyezetének. Tekintve azt a szituiciot, miszerint mar a marhatelep
épitésekor megvaldsult volna a napkollektoros rendszer, akkor 270 tCO; terheléstdl tudtuk
volna megkimélni a kornyezetiinket az elmult 10 évben. Ez a mérték olyan mintha egy atlagos

csaladi autdval megtettiink volna kozel 2 millidé kilométert, kibocsatds szempontjabol ezzel
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Teljes széndioxid egyenérték terhelés

35,4 tCO2

373 tCO2

= Napkollektor 13% Foldgazfelhaszndlds (varhatd) 16 % Metdn terhelés 71%

20.4bra Napkollektor rendszer altal kivaltott CO- terhelés a teljes
szarvasmarhatelep kibocsatasahoz mérten (sajat)

ekvivalens.
Potencialis megtakarithatd energiamennyiség orszagos szinten

Erdemes megvizsgalnom orszagos szinten a szarvasmarhakra forditott melegviz
felhasznalasat. Kitlizom azt a peremfeltételt, hogy a pusztavami tehenészeten alkalmazott
melegviz mennyiséget hasznaljak fel minden egyes szarvasmarhatelepen az orszdgban. 2024-
es adat szerint (forras:KSH) 861 ezer szarvasmarha van az orszadgban, ebbdl 406 ezer tehén.
Ujabb peremfeltétel, hogy feltételezem melegviz felhasznaldsban nincs szamottevd kiilonbség
a tejeldmarha és a vagott marha kozott és a teheneket elsdsorban tejtermelés okan tartjak az
orszagban. Az altalam vizsgalt szarvasmarha telepen 1100 marhara jut 112 000 kWh
energiafelhasznalas. Egy csaladi haz éves gazfogyasztisa 2160 m? koriil alakul (forras:
STADAT - 6.2.3.15. Gaz- és villamosenergiafelhasznalas (2000-)) Ez a mennyiség ekvivalens
866 csaladihaz éves gazfogyasztasaval. Ahhoz, hogy ezt a szdmot elérhessem sziikség van
tovabbi 2200 napkollektor telepitésére orszagos szinten. Orszagon szinten, igy a tejeldmarhakra
41 338 181 kWh energiafelhasznalas jelentkezik. A potencidlis megtakarithatd energia, igy
17 775 417 kWh energia mennyiségre adodik. Egy atlagos csaladi hdzban 2371 kWh (forras:
15.1.1.44. Villamosenergia-ellatas) energiamennyiséget hasznalnak fel éves szinten. A
megtakaritott energiamennyiség 7500 csalddihaz atlagos villamosenergia fogyasztasaval
ekvivalens. Amennyiben a megtakarithatd gazmennyiséget vessziik alapul az éves szinten
1 871 096 m? potencialis gazmegtakaritas jelent orszagos szinten, ami 8887 tCO2 egyenérték
terheléstdl kimélheti meg kornyezetiinket. Az tigynevezett széndioxid t6zsdén napjainkban 1

tCO2 éara 63 Euro kornyékén mozog. Amennyiben megvalosulna ezen napkollektoros projekt
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orszagos szinten, akkor éves szinten a megtakaritott CO2 mennyiséget akkor 227 millio
Forintért lehetne értékesiteni. A sikkollektorok varhato élettartama 40 év koril alakul, ezt az
¢lettartamot figyelembe véve 40 éves periddus alatt 9 milliard Forintos iizlet titheti markunkat.
45 darab 48 kollektoros rendszer vizsgalva 1,3 milliard Forint sziikséges 2200 kollektor

telepitéséhez.

6.4 Fold bolyg6 szinten megtakarithatd energiamennyiség

Jelenleg koriilbeliil 1,5 milliard szarvasmarha ¢l a Foldon. Azzal az egyszerisitéssel
¢lek, hogy az altalam vizsgalt szarvasmarhatelep koriilményei kozott nevelkedik az vilag 6sszes
szarvasmarhdja. Az eredmény nem lesz pontos, de irdnymutatd lehet. Ezen feltételek mellett
152 milliard kWh ezen szektor melegvizre forditott energiafelhasznalasa. Figyelembe véve a
43% szolaris részarany, egy sikkollektoros rendszerrel 66 millidrd kWh mennyiségli energia
takarithatd meg. Ahhoz, hogy ezt a megtakaritist elérhesse az emberiség 77,2 millid
sikkollektor telepitésére van sziikség. Egy éves lizemeltetést figyelembe véve ezzel
311 852 909 tCO: karosanyag kibocsatastol mentesithetjiik a Fold bolygot. Ez a mennyiség

felér 200 db szaszhalombattai olajfinomito éves széndioxid terhelésével.
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7. Osszegfoglalas

Osszességében elmondhato, hogy a napkollektoros rendszerek telepitése dnalldan nem
a legkivalobb befektetés anyagi szempontbdl. A vizsgalt projektem tisztan anyagi megtériilést
figyelembe véve 15 év sziikséges. Ez alapjan lokalisan a vallalkozonak nem érdeke a
napkollektoros rendszer telepitése. Sziikséges az allami tamogatas annak érdekében, hogy
megvaldsuljanak ilyen és ehhez hasonl6 napkollektoros rendszerek. A jelenleg is futé Demjan
Sandor program keretében elérhetd a napkollektoros rendszerekhez tartozd 50% tamogatasi
intenzitas. Ezzel 7,5 évre csokken a beruhdzas megtériilési ideje. Figyelembe véve a 40 éves
miiszaki élettartamot, ez egy kifizetddd beruhazas mar a vallalkozds szamara is. Ingatlan
értékndveld, csokkenti az energiapiaci kitettséget és kiméli a kornyezetet is. Amennyiben
mélyebbre assuk magunkat a német energiapiacban és annak is a széndioxid tézsdéjét vetjiik
goresd ald, itt megtaldlhatjuk a napkollektoros rendszerek hez sziikséges finanszirozasi alapot.
Magyarorszagi szarvasmarha telepeken megkozelitéleg 2200 kollektorra lenne sziikség, ahhoz,
hogy maximalizaljuk a napkollektorok részaranyat a melegviz eléallitasaban. 2200 kollektor
telepitéséhez megkozelitdleg 1,3 milliard Forint forrasra van sziikség, amely rendelkezésre all
a CO2 tézsdéken, mint értékesithetd termék. Lizing konstrukcidval lehet finanszirozni ezen
telepitéseket és a torlesztrészleteket a COz tézsdén eladott megtakaritott széndioxid
mennyiséget lehet értékesiteni. Mindezen kalkulacidk végeén figyelembe kell venni, hogy egy
egységnyi napkollektoros rendszer (48 kollektor) 25 tCO2 egyenértekkel terheli a
kornyezetlinket egy alkalommal, ami 77,2 milli6 kollektor telepitése esetén mar 39,8 millid
tCO2 egyenértékkel terheli a kornyezetet, mely a Fold szdmara megtakarithaté potencialis
széndioxid megtakaritas mellett eltorpiil az éves szinten 311 millié tCO, egyenértékhez képest.
Osszesitve a telepitési karbon kibocsatas 1,25% a teljes megtakarithat széndioxid terhelésnek.
Egy év lizemeltetésre van sziikség, hogy a telepitett kollektoros rendszer széndioxid terhelés
mérlege nullara j6jj0n ki.

Miiszaki szempontbdl a napkollektoros rendszerek mérnoki tervezést igényelnek,
ahhoz, hogy egy jol miikodd, karbantarthatdo és 1dotalld rendszerhez jussunk. Sajnos
elmondhat6, hogy jelenleg a szakmaban nem sok mérndk véllalja a nagyobb kollektoros
rendszerek tervezését, ezzel hatraltatva az elterjedésiiket. Remélem diplomamunkam
hozz4jarul, ahhoz, hogy irdnymutatd legyen a szakmaban és népszeriisitve ezen rendszerek

elterjedését.
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7. Summary

Overall, it can be stated that the installation of solar collector systems is not the most
favorable investment from a purely financial perspective. In the case of the project | examined,
the payback period, considering only financial return, is 15 years. Based on this, it is not in the
local entrepreneur’s best interest to invest in such a system without support. Government
subsidies are necessary to implement these and similar solar collector systems. Currently, under
the ongoing Sandor Demjan program, a 50% subsidy is available for solar collector systems.
With this, the payback period is reduced to 7.5 years. Considering a technical lifespan of 40
years, this becomes a profitable investment even for the business. It increases property value,

reduces exposure to the energy market, and is environmentally friendly.

If we take a deeper look into the German energy market, particularly its carbon trading
system, we can identify a financial basis for such solar collector systems. On Hungarian cattle
farms, approximately 2,200 collectors would be needed to maximize the share of solar
collectors in hot water production. Installing 2,200 collectors would require approximately 1.3
billion HUF in funding, which is available through CO. markets as a tradable commodity. These
installations can be financed through leasing schemes, and the installment payments can be

covered by selling the saved carbon dioxide emissions on the CO. market.

Taking all calculations into account, it is important to consider that a single unit of solar
collector system (48 collectors) carries a one-time carbon footprint of 25 tCO. equivalent. With
77.2 million installed collectors, this results in 39.8 million tCO., which is small compared to
the annually potentially saved 311 million tCO.. In total, the installation-related carbon
emissions account for 1.25% of the total potentially reducible carbon emissions. Only one year

of operation is needed for the installed system’s carbon footprint to break even.

From a technical standpoint, solar collector systems require engineering design in order
to achieve a well-functioning, maintainable, and durable system. Unfortunately, it must be
noted that currently, not many engineers in the field are willing to take on the design of larger
solar collector systems, which hinders their wider adoption. I hope that my thesis will contribute

to providing guidance in the profession and help promote the wider spread of these systems.
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Mellékletek:

(Rendelet: 59/2008. (1V. 29.) FVM rendelet 66/2009. (1V. 2.) Korm. rendelet) mivel
folyamatosan valtozik a jogi kornyezet, ezért a rendelet csak irany mutato a szakirodalmi

feldolgozasban, mely a jelenlegi allapotot vizsgalja
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2. abra Alkalmazott vegyszerek 1
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3. abra Alkalmazott vegyszerek 3

4. abra Alkalmazott vegyszerek 2
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5. abra Alkalmazott vegyszerek 4

6. abra Alkalmazott vegyszerek 5

86




\ e
A - ’
7. abra Alkalamazott vegyszerek 6

8. abra Alkalmazott vegyszerek 8

87



LA\
A\ \\\ \“,\\ W

VAL

o
2
o

1.NE 1DD ME

&
&
it

10. abra Alkalmazott vegyszerek 9
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11. dbra Alkalmazott vegyszerek 10
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23. abra Mérés I levegd homérséklet mérés

24. 4bra Jelenlegi kondenzacios gazkazanok

99



25. dbra Gépészeti tér 1
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28. abra Kiils6 hdcseréld az indirekt melegviz eldallitashoz
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31. abra Csétisztitashoz tartozo kKeringtetd szivattya indirekt melegviz eldallitashoz
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32. abra Hibasan beépitett HMV cirkulécios szivattyu ( a képen egy fiitési keringetd szivattyt
van)
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38. abra Holstein friz 1
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kismarkoldval takaritjak

113



41. abra Kiilsd homérséklet mérés 1
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abra Csapolt viz hdémérséklet 7
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58. abra 1 perc alatt mért viztérfogat aram mérési helyszin

128



59. abra Térfogat aram mérés 1
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001, 44/13478 2.00 DB 12 156,00
T IDOM 28 SOLARPRESS 15 438,12
002. 44/13479 16.00 DB 70 448,00
KONYOK 28 BE SOLARPRESSZ 89 468,96
003. 44/13480 10.00 DB 48 250,00
KONYOK 28 KB SOLARPRESSZ 61 277,50
004. 4413614 6.00 DB 20 160,00
KARMANTYU 28 SOLARPRESSZ 25 603,20
005, 4413482 12.00 DB 9 595,00 115 140,00
T IDOM 28-18-28 SOLARPRESS 4 313.00 146 227,80
006.  THO033 4.00 DB 1 120,00 4 480,00
KAZANTOLTO GOLYGS 1/2" 1 120,00 5 689,60
007. 44/13481 4.00 DB 3432,00 13 728,00
SZ0KITS 28-22 KB SOLARPRESSZ 5 17 434,56
008. 233088 £.00 DB 1 120,00 8 960,00
KM 18*1/2" SZORITOGYURUS 1 120,00 11 379,20
009.  B1/T6EE 4.00 Db. 2 660,00 10 640,00
BM 22 -3/4" SOLARPRESSZ 13 512,80
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BM 18&-1/2" SOLARPRESSZ 17 602,20
011, 7M058 4.00 DB 5 400,00
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015. 513616 50.00 FM 43 500,00
CSOHE) KAIMANFLEX HT 28 / 13 mm 85 245,00
016. 510300 15.00 FM 10 080,00
CSOHE) KAIMANFLEX HT 15 / 13 mm HT 12 801,60
017. 5827 2.00 DB 5 700,00 11 400,00
CSOHE) PE ONTAPADOS SZALAG 15FM FEKETE KAIFLEX 14 478,00
018, 519514 2.00 FM 6 600,00
CSOHE) RAGASZTO 0,25 L -FIX GLUE KLiMA 8 382,00
019, 17442 10.00 Db. 17 200,00
KONYOK 18 BB SOLARPRESSZ 21 844,00
020. G741 6.00 Db. @ 576,00
KONYOK 18 KB SOLARPRESSZ 12 161,52
021, 7112989 12.00 DB 58 800,00
GOMBCSAP HOLL KB 1" GENEBRE 74 676,00
022, 42/10996 1.00 DB 58 550,00 58 550,00
WILO ¥ONOS PICO 25/1-6 SZIVATTYU 74 358,50
023. 713879 2.00 DB I 5 500,00
SZIVATTYU CSATL REZ HOLL &i4"-1" 27 € 985,00
024.  GU/T40T 4.00 Db. 2 680,00 10 720,00
KM 22 -3/4" SOLARPRESS 2 0 13 614,40
Stock2000 kereskedelmi rendszer Oidal 1/ 3

91. abra Szerelési anyag a pusztavami napkollektor telepitéséhez 1
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Megnevezés, szolgaltatas Mettd listaar Bruttd értak

025. 3/308 4.00 DB 3 280,00
KOZCSAVAR REZ 17 4 165,60
026. 31330 4.00 DB 5 600,00
KEONYOK KB 17 réz 7112,00
027. 3308 4.00 DB 3 600,00
KARMATYU REZ 1 4 572,00
028. 26/8922 2.00 DB 24 100,00
BM GYORSKOTS 2"ACELRA 30 607,00
029. 91342 1.00 DB 1 500,00
KEMDER DOBOZOS SZUPERKOC 180G 1905,00
030. 4/508 1.00 DB 6 600,00
FOLYASZTOSZER DEGUFIT 3000 250GR. B 382,00
031. 91354 1.00 DB 120,00
FURESZLAF 152,40
032. 31334 4.00 DB 11 200,00
RADIATOR HOLLANDI 1" EGYENES 14 224,00
033, 4491 4.00 DB 1 480,00
BM CSATLAKOZO 18- 1/2° 1879,60
034. 4492 2.00 DB 1 180,00
BM CSATLAKOZO 22 - 1/2° 1.498,60
035. 4/482 2.00 DB 1400,00
KM CSATLAKOZO 22 - 1/2° 1778,00
036. 4/418 14.00 DB 7 700,00
KONYOK BB 28 8 779,00
037. 4422 £.00 DB 5 280,00
KONYOK KB 28 6 705,60
038, 4/485 16.00 DB 13 440,00
KM CSATLAKOZO 28- 1" 17 068,80
033.  4/495 10.00 DB 1.040,00 10 400,00
BM CSATLAKOZO 28- 1" 104 13 208,00
040. 41435 4.00 DB 1 280,00
KARMANTYL 28 1 625,60
041. 41426 4.00 DB 3 960,00
T IDOM 28 5029,20
042, 41512 6.00 DB 6 360,00
T IDOM 28-22-28 8 077,20
043, 4/593 2.00 DB 3 800,00
HOLLANDI f&l 28 -5/4" g 4 826,00
04d.  T7M132 1.00 DB 86 400,00 86 400,00
Zart tag. tartaly HMV-re 801 REFLEX 7306500 BG 400.0 109 728,00
045, TH3B18 1.00 DB 3 400,00
Zart Tagulési BIZT. SZ. 8 bar 1/2" FLAMCO 4 318,00
046. TH0D82 2.00 DB 2 600,00
MANOMETER 6,10BAR alst hatso csatlak. 3 302,00
047. 31317 2.00 DB 720,00
SZUKITO KB 172 - 1147 3 914,40
048. 11138 20.00 DB 180,00 3 600,00
€S0 BILINCS GUMIS 26-30 314 " 180.00 4 572,00
Stock2000 kereskedelmi rendszer Oldal 2/ 3

92. abra Szerelési anyag a pusztavami napkollektorhoz 2

147



Arajanlat

Kesziilt: 2024.06.18

Szallito : Aranycsﬂcs Kft. Vevs: VALLER NORBERT ]
Telephely : 1212 Bp., Hatar it
Tel.: 276-02-42 1202 Budapest J
Fax: 276-02-42
E-mail: BREZNO U 6 ]
WEB:
Sorszam Hatarido Fizetési mod Ervé Teliesités hel
nyesség eljesités he
aotrz02a || )| Keszoenz | | : ¥e |
Megjegyzés TEHENESZET NAPKOLLEKTOR
No. |Cikkszam *OPCIO®|  Hataridé Mennyiség| Netto egységar| Eng. Nettd érték
Megnevezés, szolgaltatis Nettd listaar Bruttd értak
049, 17T 20.00 DB 50,00 1000,00
€S0 BILINCS GUMIS KETTOSCSAVAR MBX120 " 10-1048 50.00 1.270,00
050. 81429 20.00 DB 14,00 280,00
TIPLI 12 MAGYAR KOCKA 14.00 355,60
051. 48/6395 20.00 DB 480,00 9 600,00
ALAPLAP GR.1 MOB/M10 480.00 12 192,00
052. 81403 2.00 DB 420,00 840,00
MENETESSZAR M2 420.00 1 066,80
053. 31353 6.00 DB 2 000,00 12 000,00
SZUKITO KB 64" - 17 2 000.00 15 240,00
054. 3323 4.00 DB 920,00 3 680,00
SZUKITO KB 504 - 17 920.00 4 673,60
055. 3320 4.00 DB 700,00 2 800,00
SZUKITO KB 17 - 112" 700.00 3 556,00
056. 4/504 1.00 DB 6 000,00 6000,00
CIN 2mm 250g 6 000.00 7 620,00
057. 4118834 1.00 DB 3080,00 3080,00
GAZPALACK MULTIGAS 300 600 ML ROTHENBERGER 3 080.00 3911,60
058. 4i513 10.00 DB 60,00 600,00
REZCSO TISZTITO SZOVET KICSI &0.00 762,00
059. 4597 2.00 DB 1 000,00 2 000,00
REZCSO TISZTITO KEFE 28 1 000.00 2 540,00
0G0.  3/340 4.00 DB 360,00 1440,00
KUPAK 3/4™ mm 360.00 182880
061. 18112113 2.00 DB 51100,00  -145% 102 200,00
ESBE 3 JARATU KEVEROSZELER WTC511 FIX 60 FOKOS DN32-60 20 800.00 129 794,00
ﬁsszesen: Nettd végésszeg: 1185 141,00
Bruttd vegosszeg: 1505 129,07

93. abra Szerelési anyag a pusztavami napkollektorhoz 3
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TE=RT'  erceraon

EriTEIPAR] KOLTSEGVETES-RESZITD
ETALON (o .iin0 PROGRAMAENDSZER

1/4 oldal

KOLTSEGVETES FEDLAP

Kdoltségvetés neve:
Leiras:

Kéltségvetés jellege:
Tételek szama:
Munkanemek szama:
Fejezetek szama:

Epitmény tulajdonsaga:

BRUTTO VEGOSSZEG:

Pusztavamim Tejszovetkezet Zrt.

felujitasi

2db

1

nem fejezetes

Egyéb nem lakdépiilet

29420104 Ft

Wamalilh o TEDM ET AL PR Pioalios Cmitfiemar 1A lhe o mide

SRR PR S

94. dbra A WagnerSolar altal készitett kivitelezési ajanlat fedlapja
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Meretezési adatlap

2024.08.12.

Rendszertipus: Melegviz készités Vazlat:

Létesitmény:

Megrendeld:

Méretezést készitette: 1.

Megjegyzés:
NAPKOLLEKTOROK

Mapkollektorok tipusa: Egyéb Hatasfok:

Napkollektorok megnevezése: Wws e

Napkollektorok szama: 48 db s

Napkollektorok hasznos felllete: 2 m2 -

Teljes napkollektor felllet: 96 m2 t

Mapkollektorok délésszige: an* P

Napkollektorok tajolasa: 90 * Kelet us

Mapkollektorok hatasfok képlete: Eta =0,81 - 4,17.X - 0,01 .Gk.X2 :

" s win 1%

MERETEZESI EREDMENYEK

Aszamitas jellege: Eves ciklus

o Hémérsékletek [°C]

1. tarold, felsd rész
1. tarolé, kbzépsd rész
1. tarold, alsé rész

Jan

Febr Aprz

E
B
o

Hésziikséglet, hGnyereség [KWh/hdnap]

I Melegviz készités hiszikséglete

Hémennyiségek [kWh/hénap]

I Napkollektorok

I Hagyomanyos hitermeld

Napkollektorok fellletére érkezd napsugarzas: 109973.4 kWh

Napkollektorokkal hasznositott hémennyiseg: 507099 kWh
Napkollektoros rendszer hatasfoka: 46,11 %
Szolaris részarany: 48,15 %

MNaplop6 programok: www.naplopo.hu Tel: 06-1-237-0433

95. abra Napolpd szimulécios programban készitett adatlap
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NYILATKOZAT

Diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségéro|

A hallgaté neve: Fodor Sebestyén
A Hallgaté Neptun kédja: LCSUBI
A dolgozat cime: Szarvasmarha telepeken alkalmazott fototermikus

energiatermelés alkalmazhatdsaga

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: MATE, M{szaki Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki tanszék

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabodl vettem at, egyértelmiien megjeldltem,
és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul
veszem, hogy a zar6vizsga-bizottsag a zarévizsgabol kizar és a zarévizsgdt csak Uj dolgozat készitése
utan tehetek. A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem. Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi
alkotas felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek. Tudomasul veszem, hogy
dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és - nem titkositott dolgozat
a védést kovetden - titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Vac, 2025 év 04 h6 10 nap

Hallgaté aldirdsa
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kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

Fodor Sebestyén (hallgatd Neptun azonositéja: LCSUBI) konzulenseként nyilatkozom arrdél,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

A diplomadolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom [ nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz:

- ﬂ'{,_ o F] - — o

Kelt: L4279 ;é—-\ fl(__f:ﬁ Zﬁc)éﬁ o ("T
‘!:.'

1
igen  nem

had X:;? nap
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)
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