Kétfokozat hétarold anyag termikus tulajdonsagai fazisvalté anyag — viz hécserélében

Zarojelentés

A program alapveté célkitiizése, hogy a napenergia hasznositas hatasfokanak javitasa
érdekében olyan alacsony hémérséklet szinten mitkddé hétarol6 rendszert hozzunk létre,
amely képes a napkollektorok altal téli id6szakban nyert energiat tarolni és ezt a tarolt
energiat hasznositani. A munka lényeges elemei a héhasznosito legkedvezobb szerkezeti
megoldasanak megvalositasa, a hétarold rendszer stabilitdsanak illetve reverzibilitasanak
vizsgalata. A munka egy kordbbi OTKA tamogatéssal kifejlesztett kétfokozatu, szilard —
folyadék halmazallapot valtozason alapul6 hétarolo anyag technologiai hasznositasahoz
kapcsolddo alapkutatas.

A projektben hoétarolasra alkalmazni kivant fazisvalto anyag ujszeriisége abban rejlik, hogy az
eddig leirt szilard — folyadék halmazallapot valtozason alapul6 hétarold rendszerek izoterm
hétarolast valdsitottak meg, mig az altalunk alkalmazott hotarold anyag egy adott homérséklet
intervallumban képes a hé tarolasara jelentds térfogati energiastirtiséggel.

A projekt soran vizsgalt kétfokozatu hétarolo rendszer azon alapul, hogy a megfelelé aranyu
kalcium-klorid — viz rendszerben a hémérséklet fliggvenyében két kristalyhidréat is stabilis. A
kalcium-klorid hexahidrat olvadasa és megszilardulasa kézben izoterm hétarolasra képes 29
°C-on, mig a kalcium — klorid tetrahidrat olvadasa és kristalyosodasa az alkalmazott
Osszetetelti elegyben 29 - 42 °C kozott tértenik. gy a rendszer tulajdonképpen 29 — 42 °C-0s
tartoményban egy olyan nagy virtulalis fajh6vel rendelkez6 rendszernek tekinthets, amely
minden mas hagyomanyos szilard vagy folyadék alapu rendszer fajh6jét meghaladja.

A kutatasi program els6 éveben a kalcium-klorid viz fazisvaltason alapul6 hétarold
rendszerekre vonatkozo legujabb irodalmi adatokat gyiijtottiik 6ssze.

A kutatasi program végrehajtasanak leglényegesebb eleme a hécserélé a Fiorentini Kft.
segitségével keszult el. Kiépitettiik a sziikséges nagy teljesitményti 24 KW-o0s
vezetékhalozatot, beszereztilk és beépitettilk a komputer vezérelt atfolyds vizmelegitét,
amellyel a napkollektorbol erkezé héhordozét tudtuk modellezni. Kiépitettik a homérséklet
érzékelok szamitogépes csatlakozasat. A probalizemet sikeres befejezése utén el tudtuk
kezdeni a fazisvalto anyaggal toltott hocserels vizsgalatat.

Kezdetben a hétaroloanyagot kereskedelmi forgalomban kaphaté mtianyag kapszulakban
prébaltuk elhelyezni, azonban a nagyszamu kapszuldk tokéletes zarasat nem sikertlt
megvaldsitani. Sajat tervezési miianyag kapszulakkal 1ényegesen jobb eredmenyt tudtunk
volna elérni, azonban a rendelkezésre allé pénzugyi eszkdzok nem tették lehetévé egy
célszerszam legyartatasat, amely lévén egyedi darab, jelentos 6sszegbe kerilt volna.

A muianyag kapszulakkal tortént sikertelen kisérletek utan a napenergia hasznosito
berendezéseket gyart6d Fiorentini cég vallalta a hocserélé belsé kialakitasat is. Az elsé valtozat
szerint a hétarolo anyag spiralisan elhelyezkedé rézcsében foglalt helyet oly modon, hogy a
toltet cserélhets legyen. A 0.1 m® — es hécserélében a spiralis csévezetéshez sziikséges
gorbdleti sugar olyan kicsinek adddott, hogy ezt csak nagyon Kis atméréji rézcsével tudtak
megvaldsitani. Ez a megoldas viszont azzal a hatrannyal jart, hogy a tarol6 téltet mennyisége
nagyon lecsokkent, viszont a beépitett réz mennyisége jelentésen megnétt.



A cég javaslatara a hétaroltoltet szamara 20 mm atméréji rézcsdvekbol készitett
vizszintesen fekvé csokigyo egységek (18 db) késziltek, amelyek feltéltés utan egymashoz
képest 90°-kal elforgatva, rétegesen helyezkedtek el a hécserélé belsejében. A megoldas
hatranya azonban, hogy igy 216 db forrasztasi pont jott Iétre, ugyanennyi hibalehetéséggel.

A szamos forrasztasi hely miatt korrdzios kisérleteket kellett végezniink a réz és a
forraszanyaggal kapcsolatban. A potencial mérések alapjan gyors korréziora nem kell
szamitani.

A fazisvaltd anyaggal toltott hocserélére vonatkozo vizsgalatok harom részre bonthatok.

- A kisérleteket el6szor egy korabbi szintén OTKA tdmogatassal kifejlesztett kalcium-
klorid-hexahidrat alapu, izoterm (29 C-on) fazisvaltason alapuld hétarolé anyag
vizsgalataval kezdtik el. Meghataroztuk a taroléegység elmeleti és a tényleges
tarolokapacitas aranyat kilonbdzé aramlési viszonyok mellett. Vizsgaltuk a
tarolorendszer reverzibilitasat kilonb6zé mikodési korilmények kozott.
Meghataroztuk a héatbocsatasi tényezot es a tarolocsovek teljesitményét. Hosszabb
idejit mitkodtetést igényeltek az élettartam vizsgalatok a hétaroléciklus-szam
fliggvényében. A kisérletekkel parhuzamosan korrdzios vizsgalatokat is végeztiink,
amelynek alapjan megéllapithatd volt, hogy a hétaroldéanyag oldott oxigén jelenlétében
kifejezetten korroziv a rézbol készitett tarolocsovekre, de levegétol elzartan sem a
tarolocsdvek anyaga sem az alkalmazott forraszanyag nem mutatott korr6zios
karosodast. A kiserleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a hétarolotoltet az
elézetes varakozasoknak megfeleléen miukddott. A kisérletek tervezésébe,
Kivitelezésébe és értékelésébe bevontuk Rofusz Timea biomérndk hallgatét, aki az
altala végzett munkat diplomamunkajaban foglalta 6ssze és 2004 nyaran jo
érdemjeggyel meg is védte.

- A kisérleti munka a folytatasaként a hotarol6anyagot kicseréltik kétfokozatu
(fazisvaltason is alapulé nem izoterm tarolas 60 °C-t6l 29 °C-ig és izoterm tarolas 29
°C-on) kélcium-klorid alapt hétarolo toltetre és meghataroztuk ugyanazokat a
paramétereket, amelyeket az el6z6 kisérlet soran is elvégeztiink. A taroloegyseg
reverzibilitasanak vizsgalata kilonbozé mikodési korilmények kdzott ebben az
esetben joval tovabb, tartott, mivel a két fokozat léte a variacios lehetéségek szamat
megnovelte. A Kkisérletek tervezésébe, Kivitelezésébe és értékelésébe bevontuk Lovész
Anett vegyészmérnok hallgatot, aki az altala végzett munkat diplomamunkajaban
foglalta 6ssze és 2005 februarjaban kivalé érdemjeggyel meg is védte.

- A rézcsében elhelyezett hotarold toltetett tartalmazd hocseréloben viszonylag kevés
mennyiségi hotarold anyagot lehetett elhelyezni, valamint jelentés mennyiségi, draga
fém réz kerdlt beépitésre. A taroldkapacitds ndvelése és koltségek csokkentése
érdekében a hoszallito kdzeg és a hétarolo anyag helyét megcseréltik. A
hétaroldanyaggal feltoltott tartalyba helyeztiik el a hészallitd kozeg aramlasat biztositd
réz spiralt. Ezzel a modszerrel 1ényegesen nagyobb térfogati hotarolokapacitast
lehetett elérni, azonban a hétarolo fazisvalté anyag megnovekedett fliggoleges iranyu
rétegvastagsaga miatt a diffazios folyamatok elégtelensége miatt jelentésen megnétt a
hétarold anyag fazis szeparacios hajlama, amely a hétarolé kapacitas jelentos
csokkenéseével jart. A karos jelenséget a hétarolo anyagnak faforgacsban torténd
felszivatasaval sikerult minimalis mértékire csokkenteni. Az Ggynevezett vastagitd
anyag alkalmazésa azonban néhany %-os hotaroloképesseg es héatbocsatasi tényezo



csokkenést okozott. A kisérletek sordn meghatéroztuk a hécseréléore jellemzo
hééatbocsatéasi tényezst, amely 115 +/- 25 W/m?K — nek adddott. A hécserélével
kapcsolatos vizsgalatokban jelentés szerepet vallalt Szolnoki Laszlé vegyészmérnok
hallgato, aki jo eredménnyel védte meg a téméaval kapcsolatos diplomamunkajat.

A két kiilonbdz6 valtozatban 6sszeallitott hcserélével kapesolatos eredményeinket
konferenciakon és az dsszefoglald eredmeényeket két alkalommal folydiratban jelentettiik meg
(Periodica Politechnica Chem. Eng.).

1. Lovész A; Bajnoczy G; Gagyi-Palffy E; Prépostffy E.
Domestic Hot Water Pre-heater Utilizing Solar Energy
Periodica Polytechnica Chem.Eng. 50/1 45-53. 2006.

2. Bajnoczy G; Gagyi Palffy E; Szolnoki L; Prépostffy E.
Solar Energy Storage by a Two - Grade Phase Change Material
Periodica Polytechnica Chem.Eng. elfogadott

A folyoiratnak nincs impakt faktora, de az EISZ feluleten talalhatd Web of Science és a
Scopus egyarant figyeli a folydiratban megjelené kdzleményeket. A masodik dsszefoglal6
cikket az impakt faktorral rendelkez6 Central European Journal-ba szerettiik volna
megjelentetni (szd&mos esetben kaptam felkér6 e-mailt), de féléves varakoztatas utdn miutan
az egyik biralo elfogadasra, a masik nem valaszolt a felkérésre, igy a foszerkeszto fél év utan
tal sok a technoldgia és kevés a kémia megjegyzéssel visszakuldte.

A kutatasi projektet hatraltato tényezok:

- Az eddig eltelt id6 alatt a pénzlgyi feltételek szamunkra mindig hatrdnyosan és tobbszor is
valtoztak, amelynek kdvetkezményeként néhany sziikséges beszerzéseket mas szerz6désés
munkak terhére kellet elszamolni. Kiiléndsen kedvezétlen volt szamunkra, hogy az el nem
koltott 6sszegeket nem lehetett halmozni és ez a tervezés idépontjaban még nem igy volt.

- Komoly gondot okozott és a finanszirozas nélkuli hataridé meghosszabbitasat kellet kérnlink
mivel 2004. elején a Dékan megbizott a Kérnyezetmernoki B.Sc. akkreditacios anyaganak,
majd 2005-ben a Kérnyezetmérnoki M.Sc. akkreditacios anyag 6sszedllitasaval. A munka hat
kar folyamatos koordinalasat igényelte ugy, hogy a peremfeltételek nem voltak ismeretesek,
tovabba az ismertek is folyamatosan véltoztak. Ebben a munkéban a projekt mésik
résztvevéje dr. Gagyi Palffy Edit is érintett volt.

A projekt megvaldsulasat segits tényezdk.

- A korébban emlitett harom diplomazé kolléga segitsége jelentés mértékben hozzajarult a
téma befejezésehez. .

- A projekt idétartama alatt rendelkeztem kiilsé6 megbizasi munkéakkal, igy a menetkdzben
felmerult hianyzo 6sszeget potolni tudtam.

- A tanszék vezetése a mérohely biztositasaban és az oktatd kollégak a laboridépontok
egyeztetésével messzemeno segitséget nyujtottak.

A témakorben szlletett diplomamunkak:

1.) Réfusz Timea Napenergia tarolasa CaCl2.6H20 hétarolo alkalmazasaval 2004.
Kémiai Technoldgia Tanszék Témavezetd: Dr. Bajnoczy Gabor



2.) Lovész Anett Kétfokozatl hotaroldanyag vizsgalata hazi melegvizellatd, napkollektoros
rendszerhez kapcsolhato hécserélében. 2005.
Kémiai Technoldgia Tanszék Témavezets: Dr. Bajnoczy Gabor

3.) Took Andrés (villamosmérnok) Fazisvalto anyagok alkalmazésa szolarhazak fiitesénél
2005. Konzulens: Dr. Bajnoczy Gabor

4.) Szolnoki Laszl6. Ketfokozatu hétarolo anyag hasznalata napenergiaval torténé melegviz
eléallitasdban 2006. Kémiai Technoldgia Tanszék. Témavezetd: Dr. Bajnoczy Gabor

A témaval kapcsolatban az alabbi konferencidkon vettiink részt, amelynek csak a részveételi
dijat szamoltuk el az OTKA kutatés terhére. Minden egyéb koltséget a résztvevdk fizettek.

1. Bajndczy G; Z6ld A; Gagyi-Pélffy E; Prépostffy E
Solar Energy Storage by Two-grade Phase Change Material based on Calcium Chloride
and Water
EUROSUN 2002, IV. ISES Europe Solar Congress, Bologna, Italy 2002. pp. 166.

2. Bajnoczy G; Zold A; Gagyi-Palffy E; Prépostffy E.
Napenergia Tarolasa Kétfokozatl Fazisvalté Anyaggal
VIII. Nemzetkdzi Vegyészkonferencia, Kolozsvar, Romania: 2002 pp.32-35.

3. Bajnoczy G; Gagyi-Palffy E; Prépostffy E.
Wind Enrgy Storage by Phase Change Material
European Wind Energy Conference and Exhibition, Madrid, Spain: 2003.

4. Bajndczy G; Gagyi-Palffy E; Prépostffy E.
Storage of Wind Energy as Heat by Phase Change Material
World Sustainable Energy Days and Exhibition 2004, Wels, Austria 2004 pp. 252.

5. Lovasz A, Bajnoczy G; Gagyi-Palffy E; Prépostffy E.
Napenergiat Hasznositdé Haztartasi Melegviz EI6melegité
Miszaki Kémiai Napok 05, Veszprem 2005. apr. 26-28.

6. Bajnoczy G; Lovasz A; Gagyi-Palffy E; Prépostffy E.
Solar Energy Storage and Use for Preheater for Domestic Hot Water Supply and Heat
Pump System
EUROSUN 2006, Glasgow, UK, 27-30.jun. publ. on CD.

A projekt eredmenyenek értekelése

A kisérletek eredményeképpen sikerlt eljutni odaig, hogy érdemes megépiteni egy valds
méretii hétarold — hocserélot, amely kétfokozatd fazisvaltd anyaggal mikodik. Tovabbi
kutatasi munkat ezen a teruileten nem tervezlink, mivel a egyetemet is érinté megszoritd
intézkedések miatt, szamos kollégatol kell megvalnunk, igy 6raszamunk jelentés mértékben
emelkedik, tovabba az 6sszevonasok miatt jelentés kutatoi teruletet fel kellett adni, tdbbek
kozott a hotarolasi kisérletek helyszinét is.



A projektnek jelent6s jarulékos hasznakent itélheté meg, hogy az e témaval kapcsolatos
konferenciakon vald részvételeink soran megismertiink egy olyan témat — a lagyszaru
novények termikus hasznositasa — amely szamunkra komoly tudomanyos és Magyarorszag
szamara potencialis gazdasagi lehetéséget jelenthet.

Budapest 2007-02-15 Dr. Bajnoczy Géabor
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