Kapcsolat:

T
| 4.

O SAVE—REMA

Save-Rema Energiailigynokség

www.save-rema.hu

H-1052 Budapest, Varoshaz u. 7.

Ugyvezets: Ocsko Istvan
Tel/fax: +36-1-331-3306

E-mail: info@save-rema.hu

Forditotta:

Vértesi Agnes Eva

‘S_ofp{:-ol

www.solpool.info

Szerzék:
Bernhard Weyres-Borchert
Markus Metz

SOLPOOL

Szabadtéri medenceék

Hasznalati utasitas
tulajdonosoknak, zemeltetéknek és telepitéknek

Solpool

Intelligent Energy || EL




SOLPOOL: Napenergia kiltéri uszomedencéknél

Az emberiség mar 6sid6k Ota haszndlja a napenergiat, s6t, Nap nélkil
nem lenne lehetséges a foldi élet. Kdzvetlenll vagy kdzvetve az altalunk
felhasznalt csaknem 6sszes energia a Napbdl szarmazik, mely 15.000-
szer tobb energiat sugaroz a Fdldre, mint amennyit felhasznalunk. A
névények a Nap sugarainak hatasara nének nagyra, és igy taplalékot is
biztositanak az allatoknak. A milli6 évekkel ezelétti allatok és ndvények
oxigénmentes kérnyezetben térténé lebomlasa vezetett a kéolaj, féldgaz
és készén kialakulasahoz. Mas szavakkal, a fosszilis energiahordozok,
melyeket ma felhasznalunk, a Nap egykor eltarolt energidjat képviselik.
Még a nuklearis energia is egy napbdl eredeztethetd — az altalunk
felhasznalt uran egy nagyon régi csillag felrobbanasa soran keletkezett.
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1. dbra A nyersolaj aranak véaltozasa 1960-2007 k6zott

A Nap kétféle mddon sugarozza energiajat: fény és hé formajaban. Mar
évszazadok o6ta haszndljak az emberek a Nap energigjat otthonaik
fényesebbé, melegebbé tételére. Manapsag a specidlis felszerelések és a
kilénlegesen megtervezett otthonok még hatdsosabban képesek
Osszegyljteni a Nap energigjanak héjét-fényét. A  napenergia
felhasznalasaval otthonainkat kényelmesebbé tehetjik, figyelembe véve
mindemellett ennek szamos tovabbi elényét: csodkkenti a fliggést; a
fosszilis energiahordozoktdl, felhasznalasaval javul a levegd minésége,
csbkken az (lveghaz-gazok kibocsatasa; raadasul a napenergia-
rendszerek gyartdsa és karbantartasa U0j munkahelyeket teremt és
beinditja a vallalkozasok fejl6édését. Ezenkivil persze az is nagyon fontos,
hogy a Nap nem kild a honap végén szamlat — a telepités utan a
napenergia mar ingyenes, masrészt pedig a fosszilis energiahordozok ara
minden bizonnyal emelkedni fog, hiszen a készletek korlatozottak és az
energiaéhség ndvekedni fog a jovében.

A szabadtéri uszémedencék napenergiaval torténé fltésének harom
komoly elénye van a napenergia termikus felhasznalasanak méas formaival
szemben:

Alacsonyabb hémérséklet

A szikséges hoémérséklet, 6sszehasonlitva a tdbbi felhasznalassal
viszonylag alacsony, 18°C és 25°C kozé esik. Ez lehet6vé teszi olcsd
mianyag héelnyelék alkalmazasat.

A napsugdrzds maximuma és a felhasznalas ideje egybeesik

A legnagyobb napsugérzas id6szaka egybeesik a felhaszndlas
id6szakaval. Kozép-Eurdépaban a szabadtéri medencék altalaban
majus elejétdl/kdzepétdl szeptember kdzepéig Uzemelnek. Erre az
id6szakra esik az évi 6sszes napsugarzas 65-75%-a.

Egyszer( rendszer-kivitelezés

A medence vize kdzvetlenll folyik keresztll a héelnyelén, igy a tarolo
tartalyok, melyek normal esetben szikségesek a napenergia
felhasznalashoz, feleslegessé valnak, hiszen maga a medence veszi
at a szereplket.
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A szabadtéri medencék flitése napenergiaval Eurépaban mar tobb
évtizede bevett gyakorlat, igy mar fejlett technika all a rendelkezésiinkre,
viszont ez nem jelenti azt, hogy a napenergia ilyen irdnyd hasznositadsa
mar elérte volna a hatérait.

A SOLPOOL-projekt elsédleges célja, hogy minden résztvevé régidban
10%-kal ndvelje a napenergiara alapozott fitéssel rendelkezé szabadtéri
Uszémedencék aranyat.

Az Uszébmedencék tulajdonosai és Uzemeltetéi éppugy célcsoportot
képeznek, mint a kivitelez6k, a masodlagos célcsoportot pedig az uszodak
latogatéi jelentik.

A projekt koordinatora a német DGS (Deutsche Gesellschaft fir
Sonnenenergie — Német Napenergia Tarsasag), rajtuk kivil tovabbi 7 cég
tagja a konzorciumnak: a szintén német ttz Bremerhaven, a franciaorszagi
ALE, a szlovéniai ApE, a csehorszagi CZREA, az olaszorszagi Lecce, a
gorogorszagi CRES és a hazai Save-Rema Energialigyndkség.

A SOLPOOL projekt a kiilonbdzd partnerrégidkban azonos minta szerint
valésul meg, a partnerek kdzotti tapasztalat- és informéaciocserét pedig egy
k6zds honlap teszi lehetéve, rendszeres hirlevéllel kiegészitve.

A kovetkezb 6 tevékenységeket tervezzik:

Helyzetelemzés: Uszémedencék, kivitelezék, gyartdék, napenergiaval
foglakoz6 cégek, tdmogatési rendszerek, stb. felmérése, 6sszesitése
Tulajdonosok, Uzemelteték és kivitelez6k szamara informéciés
kampanyok lebonyolitdsa

Regiondlis informaciés kdzpontok létrehozésa

Az Impact Advisor” szoftver kifejlesztése szamitasi segédeszkdzkeént
Tovabbképzések tulajdonosoknak, izemeltetéknek és kivitelez6knek
Informacids tablak az UszOmedencék bejératainal a vendégek részére

A tevékenységekrdl a projekt honlapjan, a www.solpool.info-n illetéleg a
nemzeti SOLPOOL-weboldalakon lehet olvasni.

3.1.1.A héelnyel6

A szabadtéri medencék napenergiaval t6rténé melegitése soran
héelnyeléket (Un. kollektorokat) hasznalnak az energia 6sszegyUjtésére.
Az itt alkalmazott kollektornak nincs burkolata vagy attetszé boritasa, igy
nincs hészigetelése, tehat lehetéség van hdécserére a kollektor és a
kérnyezete kozott. Ez az egyszerl szerkezet azért is lehetséges, mert a
rendszerben a héelnyel6 és a kornyezete koézt viszonylag kis
hémérsékletklilonbség lép fel (0-20 K) és nagyjabol egyenletesek a
visszatérési hémérsékletek is (10°C — 24°C). Az uszémedence héelnyeld
berendezése kizardlag mianyagbol késziil.

A korrdzié veszélye miatt a réz elnyel6vel ellatott kollektorok csak akkor
alkalmazhaték az Uszémedencék fltésére, ha egy elvalasztott héelnyeld
kért is beépitenek a rendszerbe, igy a Nap energiajat egy hévezetd
kézegen keresztll kapja a medence vize.

Néhany specidlis kivitelezést6l eltekintve a mianyag elnyelék két
csoportra oszthatok:

Csoves napkollektor (vékony cséves héelnyeldk)
Sik napkollektorok

A csdves napkollektor a legegyszerlibb szerkezet. Rengeteg sima vagy
bordazott vékony, sétét szinl cs6é parhuzamosan van elrendezve az épulet
tetejének alakjat kdvetve, es haloval vagy adott terk6zonkent elhelyezked6
régzitd elemekkel kapcsoljak dssze 6ket. Igy a héelnyelék akar 100 méter
hosszuak is lehetnek és az olyan akadalyok, mint a kémények és a
tetéablakok, kdnnyedén kdrbekerithetdk.
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A sik hoéelnyelbk esetén (melyeket néha elnyel6lapoknak vagy
elnyeléparnaknak is neveznek) az egyes lapok csatorndk szazain
keresztll vannak O0sszekdtve egymassal, igy kilénbdzd, sikokban fekvé
lapokat kapunk sima felllettel, aminek megvan az az elénye, hogy
nincsenek olyan bardzddk, amelyekben szennyez6dések, vagy példaul
falevelek dsszegyillhetnének, vagyis sokkal jobb az dntisztulasuk az esé
segitségével.

A tetd szerkezete és kivitelezése kimutathaté, de minimalis hatassal van a
kildnb6z6 sikokban elhelyezkedé kollektorlapokra, igy a beesési szdg
valtozasa miatt az atalakitasi tényez6k csekély mértékben eltéréek
lehetnek az egyes sikkollektoroknal. Bordazott csévek esetén altalaban
nagyobb az eltérés, mint sima felszin(i cséveknél.

Mindegyik kollektort kénnyl kivitelezni. A kilénlegesen kis suly (kb. 2
kg/m®) és az anyag rugalmassaga miatt gyakorlatilag egy emberes munka
a kiépités; az elkészilt kollektor pedig ellenallé a mechanikai behatasokkal
szemben, altalaban még sétalni is lehet rajta.

A kovetkez6 abrak megmutatjak, hogy dsszességében milyen héelnyelék
kaphatok a piacon (2. abra) és hogy a kollektorokat milyen gyGjté és
elosztd csévekhez lehet csatlakoztatni (3. abra).

Abszorber keresztmetszete
Csokollektor Meéreterany: 1:1

Solarflex/
Polypropylen (PP)

Behncke SOLAR, MZiK 140/
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2. dbra Kilonbdz6 szerkezetl abszorberek — keresztmetszet
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Csékollektor GyUjté- és

elosztocsd

Tévtartd

Rugalmas cs6

Burkolat a
csatlakozashoz

Gyjté- és
elosztécsd

3. abra Az abszorber és a gyujt6- vagy elosztocsévek 6sszekdtésének
kilénb6z6 lehetbségei

3.1.2. Pumpak

A korrézidvédelmi elbirasok miatt a pumpaknak is meg kell felelnilk az
anyagminéségi kdvetelményeknek. Mivel 4ltaldban nem lehet a pumpakat
fém nélkdl haszndlni, ezért lehetdleg korrozidallé anyagokat kell
alkalmazni: a lapatkerék példaul gyakran éntott bronzbdl készil, a tengely
pedig krémozott nikkel-acél alapanyagu. A burkolat altalaban szirke 6ntétt
vasbdl all, de mianyag éppugy jo erre a célra. Néhany gyarto teljesen
mianyagbdl készilt iszd6medence-pumpakat is ajanl, mint az tGvegszallal
megerdsitett PP vagy POM (polioximetilén). Olyan pumpakat is lehet kapni
a piacon, melyeknél a pumpa tengelye nem kerul érintkezésbe az
uszdémedence vizével. Amennyiben az iszémedence mar meglevé pumpai
nem nyljtanak elegendd teljesitményt az Uj héelnyeld rendszer
szivattylzasahoz is, szlkségessé valhat Uj pumpdak beszerelése.

A napenergiés rendszereknek a melegvizes flitéshez képest joval nagyobb
ateresztéképességre van szikségik, ez akar 80-110 I/m°h is lehet, igy
ezek a pumpak ehhez mérten vannak tervezve, energiafogyasztasuk
néhany kW, sét nagyobb rendszerek esetén joval tébb is lehet.

4. dbra A napenergiés kor keringet6 pumpai, 6ntéttvas boritassal, kromozott nikkel-

acél tengellyel és 6ntott vas vagy bronz forgélapattal (Herbomer, Herborn)
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3.1.3. Hécserélok

A szabadtéri medencék napenergiaval mikddé fitérendszereinek annyira
egyszeri a szerkezete, hogy nincs szilkség h6cserélére. Ha azonban més
tipust melegités is szlikséges, hécserélbket kell beépiteni a rendszerbe. A
hécserélék anyaganak is természetesen ugyanazoknak a feltételeknek kell
eleget tennie, mint az Uszémedence vizével érintkezd egyéb eszkdzdknek.
Barmilyen héforrast lehet csatlakoztatni a hécseréléhéz (a hészivattyuktol
a gazbojlerekig), valamint szabalyozas céljabdl hémérséklet-érzékeldket is
be lehet iktatni a rendszerbe. Uszodakban altaldban cséves hécseréléket
alkalmaznak.

5. dbra Rozsdamentes acél hécserélék

3.1.4. Egyéb szerelvények

A rendszerek megfelel6 mikddtetéséhez a pumpak mellett szikség lehet
motorikusan hajtott szelepekre is, melyek készilhetnek mianyagokbdl
(PVC, PE, stb.) éppugy, mint a csdvek, vezetékek. Mivel az dramlast ezek
a motorikusan irdnyitott szelepek szabalyozzak, az vezérl6berendezések
gyartéi kézil néhanyan ilyen felszerelést is ajanlanak az Uszémedence-
rendszer mulkodéséhez. Ezen kivil megfeleld anyagbdl elkészitett
visszacsapd szelepek, csapos vagy tolélapos elzarok és kilénbdzé

ventilatorok is szlkségesek. Ezek az Uszomedence-rendszerek
hagyomanyos kiegészitéiként szintén beszerezhetéek megfelelé anyagu
kivitelezésben.

6. dbra PVC-bdl késziilt, motor irdnyitotta 3-utas szelep (Resol, Hattingen)

A napenergidval mikdédé kérék a nyilvdnos szabadtéri medencék
esetében altalaban elvalasztva, vagy kilén héelnyeld kdrként mikddnek.
A hidraulikus felépitésik azonban lényegesen bonyolultabb, mint a magan
uszémedencéknél féleg a higiéniai kévetelmények miatt.

Egy nagy szabadtéri medence a kévetkez6 alapelvek szerint mikddik:

A medence hasznalt vizét (nyers, kezeletlen viz) a kézponti tarolé tartalyba
vezetik. Ez a tartaly az iszémedence vizrendszerének ,vizszintjelz6jeként”
szolgal, az elparolgott vizet itt pétoljak friss vizzel. A tartalybdl a vizet egy
(vagy a kivitelezéstél fliggéen tébb, parhuzamosan kapcsolt) pumpa
segitségével a szlrén vezetik keresztll. Ezutdn a tisztitott viz tovébbi
vizkezeld rendszereken keresztil kerll majd vissza a medencébe.

Az abszorberrendszert a vizkezelés (kléradagolas, pH-szabalyozas) el6tti
fazisban lehet bekapcsolni a kérbe egy megkerilé vezeték (Un. bypass)
segitségével. A abszorberkdér pumpaja eltereli a teljes térfogaton
keresztlilaramlé viz egy részét az abszorber felé, majd keresztiilpumpalja
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rajta. Az elterelt viz mennyisége az abszorbermez6 méretétél fligg. Az ily
moédon napenergia segitségével felmelegitett vizet a féaramba vezetik
vissza, és végil a medencébe kerl.

Az abszorberkdr betaplald csévezetékébe egy motorikusan vezérelt
szelepet, a szolaris pumpa utan pedig egy visszacsap0 szelepet célszeri
a rendszerbe épiteni, igy meg lehet akadalyozni, hogy az abszorbermezé
ledrdljén, amikor nincs Gzemben.

Mielétt a viz visszaérne a medencébe, a higiéniai paraméterek alapjan
kezelni kell: klért és pH-érték szabalyoz6 vegyszereket adagolnak hozza.
A klér bevezetési pontja mindig a abszorbermezé bevezetd cséve utan kell
hogy legyen, mert a abszorberkdrben a klor koncentracidja nem haladhatja
meg a 0,6 mg/l-t. Ha a klor koncentraciéja hirtelen megné (bizonyos
kériimények kézt akar 10 mg/l-ig is emelkedhet), az abszorberkdr komoly
kart szenvedhet.

LY
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7. dbra Kiegészité pumpakkal is felszerelt nagy kollektoros rendszer kapcsolasi rajza

Hagyomanyos vizmelegitd berendezés akkor szlikséges
kiegészitésképpen, ha a medence vizét allando, stabil hémérsékleten kell

tartani. Néhany szabadtéri medence tulajdonosa szeretne a
napsugarzastol fliggetlendl allanddéan kellemes hémérsékleti medencét
biztositani a latogatbinak, ehhez pedig kiegészité melegité rendszer
szikséges, azokra az id6kre tekintettel, amikor a napsugarzads nem
elegendd a viz felmelegitéséhez. A kiegészit6 fitést altalaban
hagyomanyos rendszerekkel oldjdk meg (els6édlegesen gz alapu
technoldgiakkal), valamint egy jarulékos hécserélét is alkalmaznak. Egy
kettés flitésl rendszer esetén a kiegészitd rendszer a napenergids kor
utan kapcsolodjon a folyamathoz, igy ha a viz nem éri el a megkivant
hémérsékletet a szlir6kdrbe valé visszavezetés utan, a kiegészitd flités
fedezi a maradék héigényt. Amennyiben hdészivattyukat alkalmazunk
kiegészité fiitésként a napkollektoros szabadtéri Uszomedencékhez, Ugy a
hészivattyl hatasfokanak jelentés névekedését is elérhetjik, hiszen a
kivant vizhémérséklet viszonylag alacsony, az abszorbermezd pedig
relative magas hémérsékletl vizet juttat a kiegészité rendszerbe. llyen
maédon a kiegészité rendszernek csak egy-két Celsius-foknyi melegitést
kell biztositania.
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Az otthoni vizmelegité napkollektoros rendszerek és az Uszémedencék
fitésének tervezésénél is dontd szerepe van a besugarzasnak és a
szilkséges h&mennyiségnek. A szllkséges hé mértékét a kovetkezd
paraméterek hatarozzak meg:

a medence felllete

a vizmélység

a medence szine

a viz megkivant hémérséklete

meteorolégiai kérilmények (Iéghémérséklet, szélsebesséq)

Szabadtéri medencéknél megfelel tervezés esetén a fités akar 100%-
ban is szdrmazhat napenergidbdl, viszont a sugérzasi viszonyok még
majus és szeptember kozott is ingadozhatnak, igy a szezon elején és
végén, valamint hosszabb ideig tarté rossz idéjaras esetén el6fordulhat,
hogy egy kicsit alacsonyabb lesz a medence hémérséklete. A medence
vizének csekély hdémérsékletingadozdsa azonban rendszerint nem
befolyasolja a latogatokat, szép id6 esetén mindig tdbben érkeznek, mint
rossz id6 esetén. Fontos viszont, hogy egy ilyen monovalens (kiegészité
rendszer nélklli) fatési medence vize a nagy térfogat révén Kkitling
hétarolé kdézegként szolgdl, mely csdkkenti a hémérséklet ingadozasat.
Hosszu id6n at tartd rossz id6jaras esetén a kevés tdrzsvendégnek
alacsonyabb vizh6mérsékletre és ezaltal némi komfortveszteségre kell
szamitania, a hagyomanyos fltési medencékkel ellentétben.

Az Impact Advisor egy szamitbégépes szoftver, melynek segitségével
kiszamithatjuk, hogy mennyi energia takarithaté meg a napenergias
medencefltés  segitségével. Lényeges informécidkat nyujt a
tulajdonosoknak, mikddtetdknek és kivitelezéknek, amelyek alapjan a
lehetd legjobban lehet megval6sitani a medencék napenergian alapuld
fatéset.

Bemend adatok:
Elhelyezkedés
Energiafogyasztas szezononként
Energiakoltségek szezononként
A kivant vizhémérséklet

A kbvetkez6 eredményeket kapjuk meq:
Sziikséges abszorberfelllet
Varhat6 beruhazasi koéltség
Varhato energia-megtakaritas
Megtérilési id6

Az Impact Advisor egy Excelre épulé alkalmazas, mely a T*SOL szoftver
2.2. verzidjat hasznalja fel a szamitdsokhoz. A program a kovetkezd
feltételezések alapjan dolgozik:

A szezonkezdetet és a szezon végét, illetve a latogatészamot
elsésorban a levegd hémérséklete hatarozza meg, a tapasztalatok
szerint a kiiszObérték 20°C. Ezért a szimulacié is azokra a hénapokra
vonatkozik, amelyekben ezt az értéket a hdmérséklet valdszinileg a
napok nagy részében atlépi.
Egyenes aranyossdg all fent az abszorberfellilet, a medencefelllet és
a kdézepes medencehémérséklet kdzott.
A szabadtéri medence fiitése monovalens, tehat nincs fosszilis
energian alapuld kiegészité ftés.
Az alabbi szamitas egy fedetlen szabadtéri medencére vonatkozik, ahol a
medence felszine 100m?, az atlagos vizmélység 2 m, naponta 50 vendég
fordul meg és a felhasznalt tiszta viz napi 1400 liter.
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n = 1

|SOLPOOL - IMPACT ADVISOR
:Se.rect fangquage I Englizh vl Language

9. dbra: Az ,Impact Advisor” kezeléfelllete

Englizh
:Ownerfuperatur of the pool
:Name Watter
:First name Fritz
: Strest Betzenbery
:PDS‘tEﬂ code, city 7655 Haizerslautern
:Basic data
:Heating systemn I Mhlatural gas :I
:Energy conzumtion 200.000,00  Kdhia
|Erergy costs 20.000,00 £
:Energy price 0,10 £kvh
| Glokal radistion
|reference to city O - Berlin - 1010 kihim?a =]
|Ponl length 50,00 m
|Pool wicth 2000 m
:PDD| surface area 1.000,00 m?
:Target paol temperature 2200 °C
:Resuﬂs
| Type of collector Absorber |
:Ratiu:un abzarher area to
|pool surface ares 0,74
:Ahsurber area 42,866 m*
:Specific zalar yield 300,00 kKARAnEa
:Saving Energy amaurt 222EET 14 Kihia
:Saving eneryy costs 22,285,111 #€/a
:Specific system costs 100,00 €im?
|Investment costs 7428571 %
|Pavy back time 333 a
:Emissiu:un valle 24900 givh
:Saving CO2 Emiszion 55.491,43 kgia

Az abszorbereket dolt, illetve sik tetbkre kilonb6zé modokon lehet
elhelyezni, de lehetséges a talaj szintjébe vald (foldszintes) telepités is.
Mivel az els6dleges felhasznalasi id6szak a nyar, amikor a napsugarak
beesési szdge 50° felett van, nem sziikséges a hétermelés optimalizalasa
érdekében kiilén talapzatot késziteni az abszorbereknek. Amennyiben délt
fellletre kerliinek az abszorberek, legelénydsebb a déli fekvési, délkelet
és délnyugat koz6tti iranyba nézé tetéfelllet.

A héelnyel6 telepitése nagyban fligg a tipusétél (csdves napkollektor vagy
sik héelnyeld) és az alapzat tulajdonséagaitol, A teté szerkezeti szilardsaga
csak kisebb szerepet tolt be ezen a téren. A abszorber toltétt allapotban is
csak kis sulyt jelent adott fellletegységre nézve, ez megvalésitastol
fliggben 8-12 kg/m>t jelent. Vizszintes tetékon gyakran betonlapokat
hasznélnak az abszorber széllel szembeni védelmére, igy itt a fellleti
terhelés joval nagyobb lehet, mintha csak az abszorber van a tetén, vagyis
ekkor a tet6 szerkezeti szilardsagat is meg kell vizsgalni.

Ha olyan rdgzitési modot valasztunk, melyhez meg kell bontani a tetét,
agyelni kell arra, hogy utélag ezeken a pontokon a tetét ismét vizhatlanna
tegylk. Célszer(ibb azokat a rdgzitéket elébnyben részesiteni, melyeknél
nem szlikséges a tetd megbontdsa (pl. vizszintes tet6 esetén a mar
emlitett betonlapok).

6.1.1. Az abszorber mechanikai régzitése

Az abszorbereket leggyakrabban lapos, vagy enyhén délt tetbkre szerelik
fel. A mechanikai régzités leginkabb pantok és fémsinek segitségével
oldhaté meg. A legfontosabb kérdés a rdégzités soran, hogy az abszorber
ellenallé legyen a széllel szemben, semmiképp ne tudja a szél lesodorni,
letépni a tetér6l. Szabadtéri nyilvdnos medencéknél a betonlapos
szélvédelemmel ellatott kollektorok bizonyultak a legegyszeribb és
legolcsdbb megoldasnak. A betonlapok ald a tet6 felszinének védelme
érdekében egy véddréteget kell helyezni, majd a lapokhoz lehet régziteni
az abszorber cséveit a pantok és az aluminiumsinek segitségével, ahogy
azt a 11. abra is mutatja. Az eddigiek alapjan egyértelmien a pantok
bizonyultak a legkifizet6débb és legrugalmasabb megoldasnak a csévek
régzitésére: a csdveket a futasukra merblegesen egy alsé és egy felsé
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panttal feszitik ra tetére, agy, hogy két szomszédos pant kdzoétti tavolsag
ne legyen nagyobb 1,5 m-nél, bizonyos szakaszonként (akar 1,5 m-ként is)
pedig UV-sugarzast is allé kdbelek régzitik a pantokat.

PR RE

10. dbra: Az abszorber régzitése pantokkal és betonlapokkal sik tetére

Az abszorberek rogzitése pantokkal kisebb mddositdsokkal alkalmazhatd
a ferde tet6k esetében is. Mivel a tetészerkezet kulénbézik a lapos tet6tél,
igy mas rogzitési technikat kell alkalmazni: ez vonatkozik a fémsinekre is,
melyeket sribben kell elhelyezni a ferde tet6kén, mint a lapos tetékdn
voltak. Cseréptetd esetén lehetnek ezek a régzitési pontok példaul a
tet6horgok, melyeket a
tetére szerelt
kollektoroknal gyakran
alkalmaznak.

11. dbra: Az abszorber rogzitése pantokkal ferde tetére

6.1.2. Az abszorberek ragasztasa

A leggyakoribb tet6fedd anyagok (tetécserép, badog, bitumen, pala, stb.)
felilete &ltaldban eléggé sima ahhoz, hogy az abszorbert egy specialis,
leginkdbb a gyartokidl beszerezhetd ragasztéval lehessen a tetére
régziteni. A gyarték altal ajanlott szerkezettdl és a tet6é tulajdonsagaitol
flggéen a ragasztdcsikokat 30-100 cm-ként kell felvinni a fellletre.
Néhany abszorbertipusnal kereszt alaku elemek talalhatok alul, melyek
nem csak a szigeteld Iégréteget biztositjak, hanem remek tapaddfeliiletnek
szolgalnak a ragaszt6 részére. A teté 30°-nal nagyobb délésszdge esetén
figyelni kell arra, hogy az abszorber csdvei ne csusszanak meg, amig a
ragaszt6 meg nem kot, ebbdl a célbdl példaul a ragasztécsikok mellé
kétoldall ragasztdészalagot érdemes helyezni. Az  abszorberek
ragasztasanal az alap (jelen esetben a tetd) mindig legyen széaraz,
zsirmentes és tiszta.

12. dbra Az abszorberek ragasztasa cseréptetére
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6.1.3. Az abszorber kiépitésének egyéb szempontjai

Ahogy mér széba kerllt a tervezéssel foglalkozé fejezetben, el6fordulhat,
hogy nem all rendelkezésre elezgendé tetéfelllet — kiléndsen olyan
medencéknél, ahol néhanyszaz m“-nyi abszorberfeliilet lenne sziikséges.
llyen esetekben, bizonyos koérlimények kozétt sz6 lehet az
abszorberrendszer talajpa épitésérél. A széllel szembeni védelmet
hasonléképpen lehet megoldani itt is, mint a sikteték esetén, ugyanakkor
itt figyelni kell arra is, hogy a névények ne néhessék at az
abszorberfellletet. Legegyszerlibb, ha olyan massziv, lapos alapot
készitink az abszorber ald, amely hosszutavon is biztositja az eséviz
elfolydsat és meggatolia a ndvények athatoldsat az abszorber teljes
tertletén. Fontos, hogy legfels6 rétegként gémbdlyl kavicsokat teritsink
az abszorberre, igy nem okoznak sériilést az éles kdvek, még akkor sem,
ha valaki sétal rajta.

Kiegészitésképpen az abszorbert el lehet keriteni, ha pedig alacsony
sbvényfalat alkalmazunk megfelel6 tavolsagban, a szélvédelmet
megoldottuk, valamint cs6kken a héveszteség is.

A csovek telepitésénél az ide vonatkoz6 miszaki szabalyozédsokat, mint pl.
az EN 805-t, kell kévetni. A medencét és az abszorbert 6sszekétd csévek
a leheté legroévidebbek legyenek. A rendszer mikédése soran elég
alacsony a hémérsékletklldnbség az abszorber és a medence kdzétt, igy
kdlén hészigetelést altalaban nem szoktak biztositani a cséveknek, viszont
figyelembe kell venni a mianyag cs6vek hémérsékletvaltozasra
bekdvetkez6 tagulasat.

6.2.1. Gyiijté- és elosztocsovek

A gy(jté- és elosztocsdvek rogzitése elsésorban az abszorber tipusatol és
a teté fellletétdl fligg. Ezeket a csdveket a tetére szerelt sikkollektor
csbveihez hasonléan csavarszoritokkal vagy horgokkal lehet rdgziteni.
Mivel ezek a csbvek altalaban PE-HD vagy PVC alapanyaguak,
figyelembe kell venni a hétagulds okozta méretvaltozast is, a kilonalld
csoveket példaul gumiszalagokkal lehet egyméashoz régziteni. Ha csévek
nem teljesen pontosan csatlakoznak egymashoz, a hémérséklet-figgd
tagulés problémajat ismét a gumiszalagok segitségével lehet athidalni.

Gytijt6/Elosztocsd

_\

Hosszi gumikotés

a csovek nem érnek egymashoz Gylijté/Eloszt6csd

Csdszorité bilincsek

Abszorber

13. dbra: Gumi cs6karmantylk gyljtécsdvekhez
a hémérsékleti megnyulas kompenzalasara

6.2.2. Az abszorberkor

Az abszorberkérben alapvetéen mulanyag csOveket taldlhatunk.
Leggyakrabban PVC-cstéveket épitenek be a rendszerbe, azonban
kdérnyezetvédelmi szempontbdl elénydsebb, ha PE vagy PP cséveket
alkalmaznak. A csOveket az éplletekhez csavarszoriték segitségével
régzitik, az épllet és a medence kdzott pedig lehetdleg foéld alatt kell
elvezetni a csoveket. A PVC-csévek rendszerint megfelelé ragasztval
vannak egymashoz ragasztva, viszont fontos, hogy a hagyomanyos sziirke
PVC csbéveket nem célszerli UV-sugarzdsnak kitenni, igy a tetd, illetve
talajfelszin alatt vezessik 6ket, vagy burkoljuk be megfelelé védéréteggel.
Ugyanakkor a fekete PVC-csdvek és a hozzajuk val6 régzitések birjak az
UV-sugérzast is.

A PE és PP csOveket egyméashoz illeszteni Ugynevezett fitéelemes
cs6véghegesztéssel lehet (korabban illesztévarratos hegesztesnek is
nevezték). Mivel ez a mddszer jéval koltségesebb, mint a PVC csdvek
egymashoz ragasztasa, elsésorban nyilvanos Uszémedencék esetén
alkalmazzak, és felszerelésiikhdz szakértelem kell. A csévek végének
simanak és a cs6 tengelyére merblegesnek kell lennie, hogy
szivdrgasmentesen 6ssze lehessen illeszteni 6ket. Két csdvet ugy kétnek
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0ssze, hogy rogzitik 6ket a megfeleld helyzetben (Ugy, hogy a csdvek
tengelyei illienek egymashoz), majd egy vékony felforrésitott fémlemezt
helyeznek a két csévég kodzé, az felizzitja a csdvek végét is, utana pedig a
csbvek végeit nyomas alatt tartva egyméshoz préselik Sket.

A hosszu csOveket egy rogzitett pontnal gy kell 6sszekapcsolni, hogy a
hossziranyd nyuldsuk lehetséges legyen. Az abszorber mikddésének
hémérséklettartomanya a téli -20 C*t6l a +70 C<ig terjed. Ez utdbbi
stagnal6 tzemmodban kdvetkezhet be, amikor az abszorber pumpéaja nem
mikodik. Ha példaul 0,2 mm/m.K-es hétagulasi egyUtthatéval szamolunk
(6sszehasonlitasképpen a réz hétagulasi egydtthatoja 0,016 mm/m.K) és
30 m csdévet vesziink, a megnyulas 6sszesen 540 mm; ezért a cséveket
laza illesztéssel kell régziteni, valamint rugalmas részeket és U alaku
tagulasi kanyarokat kell beiktatni a rogzitett pontoktél egyenletes
tavolsagokra, 10-15 méterenként.

14. dbra: Példa elcsuszasra képesen telepitett csdvekre

Szabadtéri medencéknél &ltaldban teljesen automatikusan Gzemelnek a
napenergiaval mikédé rendszerek, egy vezérlé berendezés ellenérzi az
Uzemelést és az kapcsolja be és ki az abszorberpumpat. Egy Uj rendszer
kiépitése utan az Uzemelési feltételeket érdemes egy szakemberrel
beallittatni, de utdna mar automatikusan makdédik a fitérendszer.

A szezon kezdetekor a lehetséges szennyezddések miatt meg kell
vizsgalni az abszorber felliletét, és ha szlkséges, akkor tisztara kell kefélni
vagy fujni. Nagynyomasu tisztitdé berendezések hasznalata nem javasolt
az esetleges sériilésveszély miatt. Szintén a szezon kezdetekor alaposan
at kell favatni a rendszert, amely nagy abszorbermezé esetén komolyabb
tobbletkdltséget jelenthet a human munkaeréigény miatt.

Kilénésen a nyilvanos Uszémedencék esetén javasolt, hogy a
személyzetnek megtanitsdk az alapvetd ismereteket a napenergias
abszorberrendszerrél, igy a személyzet ellenérizheti a mikédési
kérilményeket szabalyos idékézonként, és képes lesz a hibas mikddés
felismerésére. A hozamot szabalyozé vezérlérendszer tovabb egyszerisiti
ezeket a feladatokat, a feljegyzett szamadatok pedig kés6bb a rendszeres
ellenérzésekkor is hasznosak, valamint informaciét nyujthatnak a
vendégek szamara is, forgalmas ponton elhelyezett tdblak formajaban.

Az egyes abszorbercsdvek sérllései kdnnyen kijavithatdk, egy bordazott
cs6 részlegesen vagy teljesen kicserélhetd Uj csére. A sérilt részt kivagjak
és Uj cs6darabot tesznek a helyére, melyet régzitenek a csészoritokkal,
kampokkal és csatlakoztatnak a régi csé végeihez.

A szezon végén az abszorbermezét ki kell Uriteni, noha az EPDM
abszorberek kibirjak a fagyot is sérllés nélkdl, mivel baktériumok
tenyészhetnek a hosszu ideig all6 vizben. A PP abszorbereket azért is ki
kell driteni, mert nem birjdk a fagyot. Altalaban siritett levegét fuvatnak at
az dritési folyamat soran. A gy(jt6- és elosztocsévek és a kollektor a
leereszt6é csapokon keresztdl Grdl ki.
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Egy szezon alatt (méjus kbzepétdl szeg)tember kbézepéig) egy rendszer
atlagos termelése 250-350 kWh/m®, mely 650-700 kWh/m>-nyi
napsugarzasbdl alakul at héenergiava 45-50%-0s hatasfokkal.

A fentiek szerint rendkivll gazdasagos megoldas a szabadtéri medencék
fitése napenergiaval (ez a mikddési elény alapvetéen a monovalens
medencékre vonatkozik). Az aldbbiakban két fiitési modot hasonlitunk
Ossze a kovetkezd alapfeltételekkel: 1620 m? medence felllet, 900 m?
elnyel felllet, a szamitott mikddési id6tartam 15 év, kamat évi 6%,
valamint atlagos értékek a karbantartasi és mikddési kdltségekre.

Hagyomanyos fiités | Napenergiaval térténé
(gaz) futés

Befektetés 36.000 EUR 81.800 EUR

Téke megtérilése 3.708 EUR/év 8.425 EUR/év

Felhasznalhat6 energia 325.000 kWh/év 276.000 kWh/év

Kiegészité energia 1.625 kWh/év 5.520 kWh/év
Fatéanyag felhasznalas 342.000 kWh/év -

CER 68 Bl e 14.196 EUR/év 705 EUR/év
koéltségek

Karbantartasi kltségek 715 EUR/év 818 EUR/év

Teljes éves kéltség 18.619 EUR/év 9.948 EUR/év

A fatéérték ara 0,054 EUR/KWh 0,036 EUR/KWh

A fenti dsszehasonlitasbdl latszik, hogy a melegités napenergiaval még
akkor is kedvezdébb, ha nem szamolunk allami tAmogatassal.

A napenergia alapu medencefités kétforrasu fltérendszer esetén is
pénzmegtakaritdst eredményez, hiszen spérol a hagyomanyos
fitéanyagokkal; a gazdasagos mikddtetés azonban csak bizonyos
paraméterek megvalosulasa esetén johet Ilétre, melyek kézll a

legmeghatarozébbak a hagyomanyos flitéanyag ara és a medencében
bedllitott vizhémérséklet.

A Kkildbnb6z6 megoldasu harmadik feles finanszirozasok érdekesek
lehetnek az dnkormanyzatok szdmara az anyagiak hidnya esetén. A
napenergiaval muadkddé rendszer befektetbje és mikddietéje ,meleg
uszomedence vizet” ad el az o6nkormanyzatnak. Ez a pénzlgyileg
kecsegtett lehetéség ugyanakkor az lzemeltetdé kockazatait is csdkkenti.

A Szent Istvan Egyetem go6dolléi kampuszan levé szabadtéri
Uszdmedence vizét részben napenergidval fltik. A beruhdzast a
Mez6gazdasagi és Vidékfejlesztési Minisztérium és GoOdollé varos
onkormanyzata tdmogatta. A nap energidjat 18 Uvegezett sikkollektor
gy(ijti, amelyek teljes feliilete 33,3 m?. A kollektorok déli iranyba
néznek, 45°-os dolésszoggel. Majus és szeptember kozott a
napkollektorok a 700 m3-es Uszémedence vizét melegitik, mig az év
tobbi részében a kozeli boélcsode szamara készitenek hasznalati
melegvizet. Az Ulzemeltetés elsé fél évében a rendszer 4.3 MWh
napenergiat hasznositott és ezzel 470 m3 f6ldgazt takaritott meg.



