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IV. NAPENERGIA-HASZNOSITAS

J Napkollektoros rendszerek APENERGIA
Uresjarati tilmelegedésének kezelése KONFERENCIA ES KIALLITAS

A napkollektoros rendszerek egyik legnagyobb lGizemeltetési problémaja a pangasi
allapot ideje alatt felléepé6 magas hémeérseklet és magas nyomas. Ez a biztonsagi
szelep lefUjasahoz vezethet, karosithatja a napkollektorokat, a héatado folyadékot
és a napkollektor kdrbe beépitett egyéb berendezéseket és szerelvényeket.

Stagnation behaviour of
solar thermal systems

& Report of |EA SHT - Tashk 26
Salar Combisystems
Huveanbwe 2002

Fobarti Ly wrar
Crriaian Mick

Pangasi (lresjarati) allapot

Erés napsugarzas esetén, a
napkollektor kori szivattyu allo
helyzeteben a napkollektorokban
kialakul6 magas hémerséklet allapot,
ami gyakran gbzkepzédeshez vezet.

Egy europai projekt keretében 2001-
ben vizsgaltak Ausztriaban a
fOtésrasegitést is végz6 ,kombi”
rendszerek pangasi allapotanak
kialakulasat és annak kovetkezmeényeit.
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Mikor fordul el 6 pangasi allapot?

» Derult id6jaras és alacsony héfogyasztas esetén, ha a napkollektorok mar
felfGtottek a tarolokat a maximalis hémersékletig (pl. nyari szabadsag miatti
tavollet esetén).

* Meghibasodas eseteén, pl. szabalyozo, érzekel vagy szivattyu hiba eseten.

* Nem megfeleld légtelenitettség eseten, ha emiatt megszakad a napkollektor
korben a folyadékoszlop.

 Aramsziinet esetén.

Kovetkeztetes:

« J6 min6segl napkollektorok alkalmazasa esetén szinte biztos, hogy pangasi
allapot el6 fog allni. Ennek az eléfordulasa killonésen gyakori a melegviz készités
mellett epiletek fltésere is szolgald, nagyobb napkollektor felllettel megvalosulo
~kombi” rendszerek eseteben.

« A pangasi allapot bekovetkezését megakadalyozni nem tudjuk, ezért a
napkollektoros rendszert ugy kell megvalositani, hogy az ne karosodjon a
pangasi allapot kovetkeztében.



N\

AZ EPULETGEPESZETBEN

i N ap kollektoros rendszerek IV. NAPENERGIA-HASZNOSITAS
uresjarati tulmelegedésének kezelése KONFERENCIA €S KIALLITAS

Mekkora a pangasi h émeérséklet?

MSZ EN 12975-2:2006
Termikus napenergia-hasznosito rendszerek és szerkezeti részeik.

Napkollektorok. 2. rész: Vizsgalati médszerek

Vizsgalat szama:

E EN 12975 szabvany szerinti vizsgalati jelentés

4 - ”r V4 Ve . . . ,
PangaS| h omerse klet (t stg ) Solar Keymark tantisitvany melléklete Kiadds idépontja:
2 Kollektor tipus (sikkollektor, vakuumcsoves kollektor, fedetlen kollektor | Sikkollektor |
1000 W/m+, 30C
Tetébe integrélés lehetséges-e? |Igen |
% o 2 g Napkollektor teljesitménye
3 g i < G =1000 W/m?2
B [ 8 ks 325 32 Tin-Taf
g TS Ty T E T3
Ve Z < — ~ & = =& 0K 10K 30K 50K 70K
Sikkollektorok : |Napkollektor meg m2 | (mml | (mm] | [mm] m2 | W1 | W] | Wl | W] | (W]
180 2 1OCC ITS 300 1,78 2 009 1009 75 2,03 1444 | 1378 | 1233 | 1073 896
= 0,809 |-
Napkollektor hatasfok paraméterei a nyilasfeliiletre vonnatkoztatva (Aa) Doa 359 -
Hoéhordoz6 kozeg tipusat és a tomegaramot lasd az 1. megjegyzésben. ta : WIm?K)
824 DRl (M?K?)
4 =
Vaku umecsoves | Pangési (iiresjarati) hémérséklet - iddjarasi koriilményeket lasd 2. megjegyzés: |tsto w
| Effektiv hokapacitas: |ceft = C/Aa -~ m2K2) |
ko I I e kto ro k . | Maximalis iizemi nyomas - lasd 3. mejegyzés | pmax | 600 |KkPa |
2 20_300‘(: Or/01 50° 10° 200 | 30° | 40° | 6o | 70°
Beesési sz6g modosité tényezd Ko(0): Ka(O71) 0,95 1,00 0,99 0,99 0,97 0,91 0,83
Ko(61) 0,95 1,00 0,99 0,99 0,97 0,91 0,83
Gpir/Gror min/max. mérés kézben. 0,12/0,12

Eves napkollektor hozam kWh

S O I ar Keym ark ad atl ap Helyszin és napkollektor hémérséklet (T}
Athén Davos Stockholm Wiirzburg
an ap ko I I e kto ro k Napkollektor megnevezése 25°C | 50°C | 75°C | 25°C| 50°C | 75°C | 25°C | s50°C | 75°C | 25°C | 50°C | 75°C| 25°C | 50°C | 75°C
pangéSi h(’jmérsékletét TS 300 2334|1705 |1161| 1924| 1362| 886 | 1318| 886 | 561 [1431| 960 | 596
Megj.1.| Héhordozo kézeg: | Viz Tomegéram: 0,014 kg/s per m?
tartal m az Z a . Megj. 2.| Napsugarzas, Gs=1000W/m?2, kiilsé levegé hémérséklet, Ta=30°
Megj.3.| Gyarto altal megadott érték Pecsét, alairas
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MSZ EN 12976-1:2006
Termikus napenergia-hasznosito rendszerek és szerkezeti részeik.
El6re gyartott rendszerek. 1. rész: Altalanos kdvetelmények

A napkollektoros rendszert ugy kell megtervezni és kivitelezni, hogy tartés napsugarzas és
héfogyasztas nélkili allapot esetén se legyen sziikség személyes beavatkozasara a rendszer
Ujraindulasahoz.

Ha a rendszer tulmelegedés elleni védelme az ivoviz kiengedésével van megoldva, azt oly médon
kell kivitelezni, hogy a lak6kban, rendszerben és a hazban se keletkezzen kér, a kifolyo forrd viz
vagy g6z hatasara.

Amennyiben a tulmelegedés elleni védelemhez elektromos aram és/vagy haldzati hidegviz
szikséges, akkor azt nyomatékosan fel kell tiintetni a rendszeren és a hasznalati utasitasban.

Forrazas elleni védelem

Azon rendszerek esetében ahol a HMV hémérseklete meghaladhatja a 60 T-ot, be kell épiteni egy
olyan eszkozt, ami a csapolasi pontokon max. 60 T +/- 5 T -ot h 8mérsékleti kifolyd melegvizet
engedélyez (pl. termosztatikus keverdszelep). Ennek az eszkéznek ki kell birnia a legmagasabb
HMV hémérseékletet ami el6fordulhat.
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Pangési éllapot kialakulésa 1. fazis: Folyadék kitagulasa
A napkollektorok hémérséklete emelkedik, a
folyadék kitagul.

2. fazis: G 6zképz 6dés indul a napkollektorokban
Mapkollektor

A napkollektorokban telitett g6z képzdédik, ami nagy
mennyiségl folyadékot nyom ki a tagulasi tartalyba.
Ezért a nyoméas hirtelen emelkedik. A nyoméssal a
forraspont is emelkedik. Ez a fazis addig tart, mig
folyamatos gézcsatorna alakul ki a kollektorok ki- és
belépd csonkjai kozott. A kollektorokban még marad
folyadék.

3. fazis: Napkollektorok urllése forrassal

A napkollektorok maradt 6sszes folyadék elg6z616g.
A keletkezd g6z eljut és energiat szallit a
csévezetékek és a rendszer tobbi része felé. A g6z
a cs6vezetékben kondenzalddik. Ebben a fazisban
a nyomas eléri a maximalis értéket.

Hacserald

T Visszacsapd
szelep

Szivattyd

Tagulasi tartaly

. . . 5. fazis: Kollektor leh (ilése és visszatolt 6dése
Normal, hideg allapot

A napkollektorok visszahilnek a forraspont ala, a
g6z kondenzalodik.
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Pangési éllapot fézisai 1. fazis: Folyadék kitagulasa
A napkollektorok hémérséklete emelkedik, a
folyadék kitagul.

2. fazis: G 6zképz 6dés indul a napkollektorokban

A napkollektorokban telitett g6z képzdédik, ami nagy

45 mennyiségl folyadékot nyom ki a tagulasi tartalyba.
—— Ezert a nyomas hirtelen emelkedik. A nyomassal a
— Rossz ledrtiésti napkollektor forraspont is emelkedik. Ez a fazis addig tart, mig
4,0 = J& lelirulést napkollektor | o el ' & Palllle k ki- &
, — Nagyon j6 ledriilésti napkollektor folyamatos gézcsatorna alakul ki a kollektorok ki- és

belépd csonkjai kozott. A kollektorokban még marad
3,5 folyadék.

3. fazis: Napkollektorok urllése forrassal
3,0

A napkollektorok maradt 6sszes folyadék elg6z616g.
A keletkezd g6z eljut és energiat szallit a
csévezetékek és a rendszer tobbi része felé. A g6z
a csévezetékben kondenzalédik. Ebben a fazisban

1..2.0 3. 4. fazis 5. fazis
ol U el || T AT T e

11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 1430 1500 1530 16:00 16:30
1dé

2,5

Rendszernyomas a tagulasi tartalyban [bar]

5. fazis: Kollektor leh (ilése és visszatolt 6dése

A napkollektorok visszahilnek a forraspont ala, a
g6z kondenzalodik.
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-

Hémeérseklet gyakorisagok a rendszer kiilonb6zé pontjain
(Kombi rendszeren vegzett 6t honapos mérés alapjan)

. o Koflektor kimena csonk & Eldremend dg - pince
Hoémérséklet .
—#—igszatérd 4g, pince =t Cgtveretdk 4 tagulisi artalyhoe
WO s s s S EER SAEEEEAE —+— Tagulasi tartily - gazobdal —o— Tagulasi tartdly - folyadék eidal |y
3 = Mocserélo szek. aldali kimenaet W Hocsereld szek. ofdall bemenet |4

-_g...

1% = 36,7 6raC—)

Gyakorisag [%o]
g

00100 Jrrr e T T T T T E T o T T T T T AT T ST T =T
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Napkollektorok letirtlesi képessége
f -
1
= —

Pangasi tzemallapot
Normal hémérséklet(i izemallapot g6zképzddéssel

Jo urul éképesseg i napkollektorok

!
J

1
|

Normal hémérsékletl lizemallapot

Rossz Urul 6kepesség U napkollektorok

U

(c
(

Pangasi uzemallapot
g6zképzbddéssel
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Napkollektor mez 6k lelirtilési kepesseége

IV. NAPENERGIA-HASZNOSITAS
AZ EPULETGEPESZETBEN

KONFERENCIA ES KIALLITAS

b

Napkollektor mez6 1 " N Napkollektor mez6 2 Napkollektor mezé 1

N Napkollektor mez6 2

I

Napkollektor mezé

Napkollektor mezé

/

Helyes

J6 Uril6képesség Rossz Uruléképesség

-— -

Kertlendd
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Napkollektor kor letirtlesi képessége

Kondenzaciod

Kondenzacid

1 Visszacsapo

szelep

Hécserélé Hoécserélé

Szivattyu

Tagulasi tartaly

Tagulasi tartaly

Helyes Keriilend&
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Napkollektorok g 6zteljesitm énye

|c56-géz

4g6z=20 W/m? A1gsz=120 W/m?2
Y T =
Jes=25 W/m?2 .
il § Acsé ! eas25 W/m?
|c56-géz
|c5c")—gc">z il B
Kondenzécié 1 | Kondenzacio
’ |csé—géz 1
_________ Y. .
qc56=25 \I’V/m2

Szivattyu Szivattyu

Tagulasi

Tagulasi
tartaly

tartaly

Hécseréld Hoécserélé

J6 ledrilési napkollektor Rossz lelirilésl napkollektor




J Nap kollektoros rendszerek V. N@NER’GIA-HASZNOSI'TAS
Uresjarati tilmelegedésének kezelése KONFERENCIA £S KIALLITAS

Tagulasi tartaly m éretezése és beallitasa

A tagulasi tartaly feladata:

Biztositani a h6hordozé kdzeg térfogatvaltozaséat ugy, hogy a rendszer nyomasa maximalis
hémérsékleten is csak kis mértékben valtozzon, ne haladja meg a biztonsagi szelep nyitbnyomasat.

A folyadék hétagulasan kivil a gbzkepzddest is figyelembe kell venni!

A tagulasi tartaly tzemallapotai:
Pkoll h Napkollektorok

Nyomasmeérd

Nyomasviszonyok:

@@ N 20 m geometrikus magassag alatt:
Piart min=3 bar (0,3 MPa)

}f_r 20 m geometrikus magassag felett:
% Prart min= Pgeo [m] + 1 bar (0,1 MPa)

~— Peis = 0,9 X Prigeq

Felfogo Ill

edény

Tagulasi tartal
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Tagulasi tartaly m éretezése és beallitasa

1. Meghatarozni a rendszer nyomasviszonyait:
Peis = 0,9 X Pridegy  Pmax= Phizt nyit0,5 [Par]

2. Kiszamolni a teljes rendszer térfogatat, V,..qszer

3. Megallapitani a tagulasi térfogatot:
AV = Vrendszer ) AVrel L T VkoII + Vcsc’i g6z
AV, = 0,09-0,1

4. Kiszamolni a tagulasi tartaly méretét:

V= Pmac py
0,9 P ~ Pais

A nyomas értékeket abszolut nyomasban kell behelyet  tesiteni!
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Rosszul tril 6 rendszereknél alkalmazhato véedelmi megoldasok

» Tarolo ejszakai visszahtése a napkollektorokon keresztil, a
napkollektor kori szivattyu jaratasaval.

o (Tarold visszahitése hidegvizzel, a melegviz kiengedésével)

* Napkollektor kor visszahltése termoventillatorral, vagy egyéb
hatéfeltlettel, a napkollektor kori szivattyu jaratasaval.

» Kollektorkor visszahttése kuls6d hécserélbével, a szekunder oldali
Szivattyu jaratasaval.

« Szabadtéri medence flitése (csak a megengedett vizhdmérsékletig)

A fenti megoldasok segédenergiat (villamos aramot) ig éenyelnek
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Rosszul tril 6 rendszereknél alkalmazhato védelmi megoldasok

Napkollektorok letakarasa, arnyékolasa
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Segédenergia nélkuli védelmi megoldasok

L n = < =
Kondenzicid Kondenzicid
/‘h /’
o=l g _Goz || Hitéess, . || ¢ G6z ||
H(téeso Folyadék vagy Folyadék
. elétét ;
min.2 m tartaly min. 2 m

Szivattyu Szivattyu

Hocseréld Hocseréld

Tagulasi
tartaly




i NapkO”ektorOS rendszerek V. NENERGIA-HASZNOSI'TAS
0 . s -, s s 7 s AZ EPULETGEPESZETBEN
uresjarati tulmelegedésének kezeléese KONFERENCIA €5 KIALLITAS

Segédenergia nélkili védelmi megoldasok

Drainback (visszaurtlés rendszer)

A ] ' N
Napkollektorok
h
Drainback
1 tartaly
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Fagyallo folyadékok viselkedése pangasi allapotban

« JOI Urul 6 rendszer esetén: a rendszer forraspontja 130...155 C. Ez csak rovid id eig tart, mivel a
képz6dott g6z kiszoritja a folyadek nagy részét a napkollektorokbdl, a folyadéknak csak egy kis része
melegszik fel. Igy nincs jelentés héterhelése az altalaban alkalmazott glikolnak folyadéknak.

* Rosszul artl 6 rendszerek estén: a fagyall6 folyadék hosszu ideig van forraspont kdzel
hémérsékleten, melynek hataséara a folyadékbdl a viz egy része elparolog mig a glikol nem. Ennek
hatasara ndvekszik a folyadék glikol koncentracidja, igy ndvekszik a forraspontja is. Ez a kdrfolyamat
addig tart mig az 6sszesUrisodott maradék folyadék mar nem parolog el. A tiszta glikol forraspontja a
jellemzéen alkalmazott nyomasokon 210 .

» Magas hémérséklet hataséara a fagyall6 folyadékban a glikol instabilla valik, abbdl 6sszetevék, adalékok
valhatnak ki, pelyhesedés kovetkezhet be. Végs6 soron a glikol slr(i massza formajaban lerakédhat a
csovek falan, ezzel keresztmetszet szikulést, dugulast okozva.
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A biztonsagi szelep lefavaté agat mindig vezesstk
be egy felfogo edénybe
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-

Soha ne épitsiink be automata legtelenit6t a
napkollektor mez6 magas pontjara!
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A napkollektor korben ne legyen automata
legtelenitd nyitott allapotban. Csak olyan legtelenitét
alkalmazzunk, ami elzarhato.
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