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ST T SCIENCE

Parabolikus napkollektor alkalmazhatdsaganak leheté-

ségei technoldgiai ho eldallitasara a faiparban”

CSITARI Csaba!, NEMETH Gi4bor!

1 NymE FMK Gépészeti és Mechatronikai Intézet

Kivonat

A faiparban a héenergia-igényes technolégidknal fontos szempont az energiatakarékossig. Az lize-
mek elészeretettel fedezik technolégiai hd sziikségletiiket a termelés sordn keletkezé hulladékokbél.
A faanyag dranak emelkedése miatt a gyartstechnolégidk soran egyre kevesebb hulladék keletkezik,
igy ma mdr sok helyen nem elég a fahulladékbél termelt energia. Ezeket tobbnyire fosszilis energia-
hordozoékbél pétoljak. Kiilfoldon terjed az ipari létesitmények energiaellitdsa megajulé energiakbél.
A kutatdsban az egyik f8 szempont volt a fékuszalé napkollektorok alkalmazhatésiganak vizsgilata
a faiparban el6forduld, henergia-igényes technoldgiai folyamatokban, kiemelten a faanyag szaritési

eljardsaban.

Kulcsszavak: h, parabolikus napkollektor, faipar, megtijulé energia

Utilization of parabolic solar collector for technology
heat production in wood industry

Abstract

In wood industry, energy saving is of high importance in technologies with massive heat energy
demand. Factories prefer to cover their thermal energy needs from waste produced during the
production process. Because of the increasing wood raw material costs, processing technologies
generates less and less wastes. Thus, in many places the energy produced from wood chips or waste
are not enough. In most cases, the arising energy deficit is replaced by fossil fuels. In other countries,
the number of industrial facilities powered by renewable energy is increasing. One of the main
aspects of the research was to evaluate the utilization possibilities of solar panels in wood industry,

in technological processes with high heat energy demand, particularly in the wood drying process.
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Bevezetés

Minden ipardgnak egyik fontos, ha nem a legfonto-
sabb kérdése az energiacllitds. Az energiadrak folya-
matos névekedése miatt az ipar szerepldi lassan, de
biztosan rikényszertilnek a meguijulé energidk hasz-
nélatira. A faipart a tobbi iparighoz képest kisebb
volumend termelés jellemzi, ezért az ipardg nem tudja
olyan hatékonysiggal beépiteni az energiair-néveke-

dést a termékek drdba, mint a tobbi ipardg esetében.
Ezért fontos a megujulé energidk bevezetése a faipari
technolégiakban. Szdmtalan lehet8ség van a megujulé
energidk felhaszndlasira. Az egyik ilyen energiaforrds
mir el is terjedt, s6t régéta jelen van a biomassza ké-
pében. A faipari izemek régéta haszndljik a faalapa
hulladékukat energiatermelésre. Sajnos egy tizem tel-
jes héenergia-elldtisit nehezen lehet csak fahulladék-
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bél fedezni, sziikség van tovibbi energiaforrasra. Ezt
toébbnyire f6ldgizbdl, illetve specidlis technoldgidknal
villamos energidbdl lehet fedezni. Ez a tanulmdny azt
vizsgdlja, hogy milyen médon lehetne integralni egy
technolégiai folyamatba a napenergiit.

A napenergia

A napbdl érkez$ energia a mozgatérugéja majd-
nem minden f6ldi fizikai és bioldgiai ciklusnak, be-
leértve az idGjardsi folyamatokat, a novényi, emberi
és dllati életet. A legtobb megujulé energiaforris is
atalakitott napenergia. A nap energidja ultraibo-
lya, lathat6 és infravorés fény formajiban érkezik a
toldre. A foldre érkezd sugirzds nagy része a termé-
szeti korforgasokra forditédik, de egy részét felfog-
hatjuk és felhasznalhatjuk energiatermelési célokra.
A napban végbemend termonukledris reakcié ha-
tisdra energia szabadul fel, amely a nap feliletérél
sugdrzds formdjiban tivozik a viligirbe. Az éven-
te lesugirzott energia értéke 1,2x10%* J, amely kb.
+ 1%-on belil 4llandé. Foldinkre ebbdl a hatalmas
energidbol 2x10%* ] jut évente. A fold pélydjanak ex-
centricitisa miatt ez az energia éves viszonylatban

kb. + 3%-kal valtozik (Ujfaludy 2003).

Fokuszalo napkollektorok bemutatasa

Augustin Mouchot matematikus professzor husz
év fejleszté- és kutatémunka utin vonal féku-
szt napkollektoros berendezést fejlesztett. Célja
az volt, hogy olyan berendezést alkosson meg, ami
egy gbzgépet is meg tud hajtani. 1874-ben mutatta
be a napkévetd éramiivel ellitott csonka kap alakd
napkollektorat. A kazant kiviilrél Gvegboritissal lat-
ta el az tiveghdzhatds biztositisa céljdbol. A 2,5 m
atmérGjd reflektortiikor szegmensekbdl késziilt. Ez
a berendezés mikodtetett egy 386 W-os gbzgépet.
Algériaban épitette fel minden korabbindl nagyobb
napkazinjit, amelynek csonka kip alaki reflektora
5 m 4tmérdjd volt. A kazant az 1878. évi parizsi vi-
lagkidllitison is bemutattdk (1. dbra). A berendezés
g6zgépet mikodtetett, amely éranként tobb mint
2000 liter vizet szivattyizott. Ugyanezzel a berende-
zéssel alkoholt desztillaltak, ételeket féztek, s6t egy
hozzakapcsolt hitéberendezés segitségével jégkoc-
kékat is elééllitottak (Rédey 2009).

AlapvetSen két fajta fokuszdlé napkollektort kiilon-
boztetiink meg:

— parabola-valyus napkollektorok (roviden: PVN)

— parabola-tinyéros napkollektorok (roviden: PTN)
A legegyszer(bb, legelterjedtebb rendszerek a para-
bola-vilyus napkollektorok. A sugirzdst a parabola-

vilyik gydjtik ossze (2. dbra), majd a kollektorcsbe
vezetik, ahol olaj, illetve egyéb hdkozls folyadék
aramlik. Ezen a szakaszon kb. 400°C van. Energiaat-
alakitasi hatékonysiga 20-30% koril mozog. Alkal-
mazhat6é hdenergetikai és kogenericiés rendszerek
primer energia forrdsaként. A viligon az egyik leg-
elterjedtebb rendszer. Ennek okai a bévithet8ség és
a tobbi energetikai rendszerhez képest kisebb beru-
hazisi koltségek. Tovabbi elényként emlithetd, hogy
olyan intenziv napsitésnek kitett tertletekre (pl.:
sivatag) is telepithetd, ami mez3gazdasigi célokra
nem hasznélhatd.

A parabolikus-tanyéros napkollektor miikodési elve

nagyon hasonlé6 a vélyds rendszeréhez, csak itt nem
vonal mentén torténik a napsugarak elnyelédése, ha-
nem a parabolatdnyér valédi f6kuszpontjiba helyezett

1.dbra Mouchot napenergiival fiitott kazinja az 1878. évi
parizsi vildgkidllitison

FigureT Mouchot’s solar generator displayed at the Universal
Exhibition, Paris in 1878
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2. dbra Vilyts-parabolikus napkollektor (Forris: Green-
peace, 2004)
Figure 2 Solar trough (Source: Greenpeace, 2004)
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kollektoron. A rendszer konverziés hatdsfoka 40%
koriil van, ami a szoldrtechnolégidnal mar kielégithe-
tének mondhat6. A fékuszpontban akdr 20 000°C is
lehet. A kollektor (elnyeld) feliilet viszonylag kicsi, és
a hédtadé kozeg tobbnyire termoolaj. Az ilyen rend-
szereket elsGsorban meleg viz elGdllitdsara lehet hasz-
nilni. A legfejlettebb eszkozoknél a fékuszpontban
Stirling-motor van elhelyezve, igy a héenergia—villa-
mos energia konverzié direkt kapcsolatban torténik.
Itt az 6sszhatasfok akar elérheti a 40-50%-ot is. Ilyen
tipust kollektort mutat be a 3. dbra.

Hoigényes faipari technolégiak bemutatasa

A faipari gyértdsfolyamatokban szdmos olyan tech-
nolégia van, amihez nélkilozhetetlen a héenergia
hasznalata. A faipari héigényes technolégidk kozil
olyan folyamatokat kellett kivilasztani, ahol ter-
mo-hidraulikus rendszerrel is lehet biztositani a
sziikséges hémennyiséget és nincs szikség villamos
melegité berendezésekre. Ezek a technolégidk az
alabbiak: hépréselés; a fa hajlitdsa; a fa szdritisa. A
harom technoldgia koziil a legrészletesebben a szd-
ritds kertilt bemutatasra (Takats 2004, Szabé 2003,
Szabé 2001). Mivel a faiparban a konvekcids szari-
tds a legelterjedtebb, ezért a kutatis az ilyen tipusu
rendszerek héenergia-sziikségletét vizsgdlta. Fontos
szempont volt az is, hogy a Gépészeti és Mechatro-
nikai Intézet kutatdsdban is egy ilyen tipusu szarit6
berendezés lett felszerelve hémennyiség mérdvel.
Ez a tesztkornyezet biztositotta a kutatishoz sziik-
séges energetikai alapadatokat.

A szaritashoz sziikséges hoenergia igény meghatarozasa

Els6 1épésben a szdritandé fafaj kerilt kivalasztdsra.
A vilasztds a tolgyre esett, hiszen a tesztkornyezet-
ben is ilyen faanyagot szdritanak. Masodik 1épésben

3.abra Fokuszilé napkollektor (Forrds: Greenpeace, 2004)
Figure 3 Solar parabolic dish (Source: Greenpeace, 2004)

az elméleti hémennyiség kerilt meghatirozasra
(2258 MJ), ami 1 m® tolgy faanyag sziritisihoz
szitkséges (Takats 2004). Ezek utin kivilasztisra
kertilt a szdritdsi technolégia szempontjibdl egy
kedvezétlen idészak (2010.10.14.-2010.11.12.)
(Varga et al 2011). A tesztkornyezetben mért ada-
tok feldolgozasaval nyert szdritishoz szikséges hé-
mennyiség értékei (2124 MJ) nagy pontossiggal
kovetik az elméleti szimitisok eredményeit.

Egyedi tervezésii, kisérleti fokuszalé napkollektor termo-
hidraulikus rendszerének bemutatasa

A kutatis kezdetén az a dontés sziletett, hogy meg
kell épiteni egy f6kuszdlé napkollektor prototipusit
(4. dbra). Fontos szempont volt, hogy sajit mérések-
kel is alitimasszuk a szakirodalmakban fellelhets
miszaki adatokat. A tdnyér egy 1460 mm dtmérdjd,
hagyomdnyos parabolaantenna, 2 mm aluminium
lemezbdl. Az antenna homort oldala ORACAL
352 tipusu tikorfolidval lett beboritva. A félia kil-
téri dekoracids célokra lett kifejlesztve, igy j6 mé-
retstabilitdssal rendelkezik és az id6jards allésiga
is kivdls. A hécserélst egyedi dllvanyszerkezetbdl
készilt konzolos viz poziciondlja a fékuszpontba.
Tovabba biztositja a tartéoszlophoz valé stabil kap-
csoléddst és hordozza az antenndt. A napbdl vissza-
vert sugdrzdst a kollektor nyeli el, amely a parabola
tékuszpontjiban van elhelyezve. A kollektor adja 4t
a munkakozegnek (termoolaj) a hdenergiit. Ezt a
telmelegitett kozeget egy szivattyd tovibbitja hédlls
PTFE (poli-tetrafluor-etilén) tomlSkon keresztiil
a hécserél6 berendezéshez. Ez a téml8anyag képes
nagy hémérsékletd (~350 °C) olajok szillitisira je-

lent8s karosodis nélkiil. Az acélszovettel bevont és

4, dbra A parabolatinyér és a kollektor kialakitisa (Forrds:
sajat kép)
Figure4  'The developed solar thermal collector dish



szabvinyos csatlakozéval szerelt tomldk alkalmazisa
mind hétechnikai, mind biztonsigtechnikai szem-
pontbdl indokolt volt kisérleti napkollektornal.

Fokuszalo napkollektor altal hasznosithatéo hdenergia
meghatarozasa napsugarzas-szimulacios méréssel

Meérés célja: napfény hidnyaban napkollektor héatada-
sinak mérése reflektoros megvildgitas mellett. Adott
térfogatt termoolajat keringetlink t a rendszeren. A
rendszerben az elemek szigeteletlenek. A napsugdr-
zds modellezésére egy 2000 W-os, Philips Tempo4-
RVP451 tipusu reflektor szolgiltatta a sugdrzdsi
energidt. A termoolaj hémérséklet-kilonbségét egy
VOLTCRAFT®IR-SCAN-350RH tipust infra hé-
mér6vel mértiik a kollektor ki- és belép6 csészakasza-
nak az erre a célra kialakitott feliletén. A termoolaj
kezdeti hémérséklete megegyezett a labor hémér-
sékletével 7., ...

gasabb hémérséklete az olajnak 7'

maximum

=28°C. A mérés sordn elért legma-
=327,5°C.
A mérési folyamat kozben a termoolaj-hémérséklet
veszélyesen megkozelitette a megengedhet6 legna-

gyobb technoldgiai hémérsékletet (350°C) (5. dbra).

Az olajhémérséklet emelkedésére forditott energia
(Milus 2009):
O =cqV- (T I —" ) = [1]
=1169,21 KJ =324,7 Wh
kJ
K }

g — a rendszerben keringd olaj tomegarama
[kg/cm?3],
V — az olaj térfogata [cm?]

ahol:
¢ — a termoolaj fajhéje {k

A kollektor hatasfokanak meghatarozasa:

A besugdrzasra hasznilt energia:

E,=2000 Wh

Az olajhémérséklet emelkedésére forditott energia:
Q,=324,7 Wh

E,~Q=E,_. 2]

ahol:
vesiteség ~ A7 32 energiamennyiség, ami nem az

olaj melegitésére forditédik. Ez az energia me-

legiti a szivattyut, olajvezetékeket, a vizat és a

hécserélét.

Az energiaveszteség az alibbi dsszetevikre bonthaték:

E('i _Ekisugdr:oll _Ekonvekcio's - elsugarzott = Q [3]

ahol:

liugirone ~ 32 2 energia, amelyet a reflektor nem

a kollektor irdnydba ad le.
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5.abra A hémérséklet-alakulds a termo-hidraulikus rend-

szerben

Temperature in the thermo hydraulic system

romekaiss — 42 az energia, amelyet a reflektor,
kollektorburkolat és a csévezetékek koriil beindu-
16 légaramldsok elvonnak a rendszertdl, azaz hitik.

dsugirrore ~ 32 A2 energia, amelyet a reflektor el-
sugiroz a kollektor mellett, ezzel analég jelenség
a parabolatikor tokéletlen fokuszalisabol fakadé

nem pontszer( fékuszalds.

A reflektor esetén a kollektor irdnydba sugdrzé felilet:
A?‘eﬂektor =18 em - 20 cm =360 sz [4]

A kollektor besugarzott felilete:
Akollekt0r= 113 ’ 1em?

Geometriai megfontoldsok alapjin belathatd, hogy
a besugdrzasi részhatasfok:

771 — Akollekmr 20’3141 [5]

eflektor
Az olaj melegitésének a hatdsfoka az aldbbi médon
tejezhetd ki:
O, =E;1 [6]
ahol:

1 — a rendszer hatdsfoka.

A hatisfok az alabbi médon szdmithaté:
n=Ln-n-n- .10, [7]
ahol:

M, — a besugdrzasi részhatdsfok,

n, — a rendszer részhatasfokai.

A legszembetindbb veszteség a reflektor elsugar-
zasabol, az un. besugarzasi veszteségbol fakad. Igy:
O,=E,-n=628 Wh [8]
Tehdt 628 Wh energia tud az olaj melegitésére for-
ditédni (eltekintve a tobbi veszteségtdl).

A kollektor technikai hatdsfoka:
Nottektor = % -100=51,7% [9]

2

Fontos megjegyezni, hogy szdmos paramétert ide-
alizéltunk. A rendszer teljes termikus hatasfokinak
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meghatirozdsa még hitra van. Az irodalmak dt-
tekintése utdn és a sajit tapasztalataink alapjan a
rendszer 6sszhatisfoka 1, =40-60% koriil fog ala-
kulni. Tgy a tovibbiakban 50%-os hatasfokkal lett

figyelembe véve a rendszer teljesitménye.

Anapkollektoradottidészakban(2010.10.14.-2010.11.12.)
termelt homennyiségének felhasznalhatésaga a szaritasi
folyamatban

A koncentrilt energiatermelés szempontjabél nem
a legmegfelelébb a fenti id8intervallum, hiszen
ez mér a téli idészakba esett. Az oktéberi értékek
azért ilyen magasak, mert 2010-ben kiemelkedGen
napsitéses volt a honap. A novemberi értékek mar
jelentésen kisebbek. A napsugirzasi adatoknak a
kozépértékét vettik a szamitdsokhoz (1. tablazat).
Koézepes bees energidval szamolva:

E,...= 153 kWh = 550,8 MJ

Ez az elméleti energiamennyiség, amit az adott id6-
szakban el tudna nyelni a kollektor. Ha a kollektor
valédi hatisfokat vessziik m, .. =51,7%, akkor a
felhasznalhaté henergia az alibbiak szerint alakul:

Qhaszm)s = n/(()/lekt[)r E beesé [10]
=69,1 kWh=284,76 MJ

Elmondhaté hogy 1 m3 faanyag sziritisihoz sziik-
séges energidnak a 13,41%-dt tudnd fedezni a pro-
totipus f6kuszdlé napkollektor. Ezek az értékek nem

1. tablazat A napkollektorunk feliiletére besugirzott hé-

energia
Thermal energy irradiated at the surface of the solar
collector
Atlagos
Atlagos besugirzas Osszes
Hoénap |besugirzas Tényleges [kWh/A;] | besugirzas
[6ra/hénap]
[kWh/m?] Aparabota=  |[kWh/hénap]
1,67415 m?
Januar 0,7756 58 1,2983544 75,3
Februar 1,468 85 2,457432 208,9
Mircius 2,733 140 4,575042 640,5
Aprilis 413 19 6,91362 1355,1
Majus 5171 250 8,656254 2164,1
Janius 5,75 275 9,6255 2647,0
Jilius 5,807 309 9,720918 3003,8
Augusztus 4,988 283 8,349912 2363,0
Szeptember| 3,82 213 6,39468 1362,1
Oktéber 2,184 145 3,656016 530,1
November | 0,826 60 1,382724 83,0
December | 0,533 43 0,892242 38,4

timasztandk ald a rendszer hatékonysigit, de ha
figyelmesen tanulményozzuk a 1. tiblazatot, lathat-
juk, hogy a nyéri hénapokban akdr a hészikséglet
50-60%-4it is tudnd a napkollektor biztositani. Egy
80 m3-es szdritondl a kb. 140 m? parabolikus feliletre
lenne sziikség, ha 50%-os hérasegitést akarunk elérni.
A hatésfok novelésének lehetSségei, hogy szigeteljik
a napkollektor berendezéseit és a termo-hidraulikus
rendszer dramldsi viszonyait optimalizaljuk. Tovaibbi
hatdsfoknovekedés érhetd el hétirolé puffer tartd-
lyok telepitésével, krémozott parabolikus feliletek
alkalmazdsaval, tovibba egy automatizalt, precizids
napkovetd rendszer alkalmazdsaval.

Kévetkeztetések

A kutatds célja az volt, hogy megvizsgiljuk azokat a
héigényes technolégidkat a faiparban, amelyhez egy
fokuszdlé napkollektor-rendszert lehetne illeszte-
ni energiardsegités céljabol. A legnagyobb héigényt
technoldgia a szdritds, igy kézenfekvének tlint ennek
vizsgalata. Mivel a konvekcids szdritasnal is elsGsor-
ban termo-hidraulikus rendszer segitségével torténik
a hédtadds, ezért konnyebb lehet a napkollektorok
héenergidjanak a betdplalisa. El6szor elméleti uton
meghatdroztuk 1 m® faanyag sziritisdhoz sziikséges
héenergia mennyiségét. Majd a kisérleti kérnyezet
adatai kertltek kiértékelésre. Ezzel pirhuzamosan
torténtek a parabolikus napkollektor teljesitmény- és
hatdsfok mérései. Az adatok birtokdban arra a kévet-
keztetésre jutottunk, hogy a legrosszabb koriilmé-
nyek kozott is képes lehet a fékuszalé napkollektor
13,41%-ban fedezni a szdritisi hdszikségletet az
adott konvekcids szariténdl. Gyakorlati megéllapiti-
sokat tettiink arra nézve, hogy egy 80 m3 nett6 sziri-
tasi kapacitasi konvekcids szaritéhoz mennyi parabo-
likus feliletet kell telepiteni ahhoz, hogy a sziikséges
héenergia 50%-at a napenergiabdl lehessen fedezni.
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Fotoanalitikus modszerek hasznalata a fafeldolgozas
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Kivonat

Az erddgazdilkodas és fahasznositds sordn a novedékfokozé és torzskivilasztd gyéritéseknél, vala-
mint a végfelhasznélaskor is keletkezik kisebb atmérdj hengeres favalaszték, azaz sarang. A teljes
kitermelt famennyiség 40-75%-a is lehet sarang, ami fiigg fafajtl, termdhelytél és felhasznéldstol.
Magyarorszgon ez évente mintegy hirom és fél millié kdbméter nyersanyagot jelent (Pdsztory et
al. 2010). Az ilyen anyag feldolgozésa eltérd az értékesebb ronkfdétol: gyakran papiripari, lemezipari
célokra, de egyre nagyobb ardnyban tdzifaként is hasznositjdk. A mennyiségi ardnyok miatt nagy
piaci részesedést és ezzel jard pénziigyi forgalmat jelent a sarang faanyaggal kapcsolatos tevékenység.
A modern technolégik viligdban elengedhetetlen, hogy minél pontosabban és egzaktabb médon
tudjuk meghatdrozni a fa mennyiségét. A Nyugat-magyarorszigi Egyetem Faipari Mérnoki Kardn
foly6 kutatds eredményeként egy informatikai eszkozokkel timogatott rendszert fejlesztettiink ki.
Az j fotoanalitikus felmér§ rendszer segitségével a hagyomanyos médszereknél pontosabban és

gyorsabban hatdrozhaté meg a faanyag tdmér mennyisége a rakatban.

Kulcsszavak: fafeldolgozis, fotoanalitika, sarang, hengeres favilaszték

Photoanalytical methods used in wood processing

Abstract

Wood logs with smaller diameter, so called stacked wood, are produced in forest management and
wood utilization during trunk selection, increment thinning as well as end utilization. The stacked
wood volume could reach even 40-75% percent of the total yield depending on the wood species,
forest site and utilization. Stacked wood volume is between three and three and a half million cubic

meters per year in Hungary (Pasztory et al. 2010). Processing of this wood material varies from that
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