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sége és a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara
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pitott Daranyi Ignac-, illetve Karolyi Sandor-
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személynek, a Kérolyi Sdndaor-dijat évente ha-
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Karolyi Sandor-dijban részestlt dr. Birkas
Marta, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egye-
tem egyetemi tanara. Tudomanyos murnkas-
saga kozéppontjaban a talajmindség javitdsa,
valamint a talaj karos hatasokkal szembeni
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nemzetkdzi szinten elismerik.

Karolyi Sandor-dijat vehetett at dr. Nagy
Istvan agrarminiszter, aki a magyar gazddkat,
a magyar vidéket, valamint az élelmiszeripar
szerepldit a gazdatdrsadalommal és az azt kép-
viseld szervezetekkel folyamatosan egyUttm-
kodve, elhivatottan szolgalja, faradhatatlanul
segiti, tamogatja. Tevékenyseget 2014-2018

kozott a Foldmuvelesigyi Minisztérium parla-
menti allamtitkaraként, illetve 2018-t6l agrar-
miniszterkent veégzi. Dr. Nagy Istvan a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetemért Alapitvany
Kuratériumanak tagja.

Karolyi Sandor-dijban részesilt tovabba
dr. Balogh Zoltan, 3 Nemzeti Agrargazdasaqi
Kamara Komarom-Esziergom megyei szerve-
zetenek elndke, dr. Javor Andras egyetemi
tanar, a Debreceni Egyetem professzora, rektari
fétanacsaddja, Keresztes Janos, a Zala Volgye

Gazdakor elncke és dr. Miké Zoltan, a Nemzeti
Agrdrgazdasagi Kamara Vdlasztottbirdsaganak
elndke.

Posztumusz Daranyi Ignac-dijat kapott
Kispal Ferenc, aki a Magosz alelnoke s a NAK
Csongrad megyei elndke volt. Hosszy és ered-
meényes palyafutasat mindvégig a magyar
gazdak szolgdlata jellemezte. A Magosz alel-
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r Tudomany - Miszaki fejlesztés

Napkollektorok teljesitmenyének fokozasa
szelektiv bevonatokkal

Vig Piroska - Ajeena M. Ahmed - Farkas Istvdn
Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Eqyetem

A napkollektorok olyan aktiv napenergia-hasznosité eszk6zék, amelyek a Nap hé-
energiajat hasznositjak. A segitségukkel nyert hé fiitésre, viz vagy leveg6é melegitéséhez,
helyiségftitéshez, valamint egyéb ipari és mezégazdasagi célokra hasznalhatd, pl. szaritas.
Széleskor( felhasznalasa az alacsony és kdzepes hémérsékletigényl alkalmazéasoknal az
optimalis. A hatékonysagot noveld fejlesztések folyamatosan zajlanak. Ez a tanulmany a
szelektiv bevonatokkal torténd hatasfoknovelés lehet6ségeirdl ad attekintést. A bemutatasra
keriild ismeretek a kollektorok mellett napelemek (PV) és a fotovillamos/termikus hibrid
kollektorok (PV/T) szelektiv bevonatokkal torténd teljesitményndvelésénél is felhasznalhatoék.
A cikk attekinti a bevonattipusokat, f6bb jellemzdiket, mikddésiiket, és betekintést nyujt
a bevonatok el6éllitdsdhoz hasznalt gyartasi technolégidkba. Részletezésre kerilil néhany
szelektiv bevonattal megval6sult fejlesztés és ezek alkalmazasa soran a hatékonysag ja-

vuldsaban tapasztalt eredmények.

Bevezetés

A hagyomanyos energiaforrasok, a fosszilis
tlzel8anyagok haszndlata karositja a Fold lég-
korét, ami olyan sulyos problémakhoz vezet,
mint a globalis felmelegedés, a savas esék és
a kdrnyezetszennyezés. Szerencsére az utdbbi
idében a megujuléenergia-technolégia nagy
figyelmet élvez, az alkalmazasok elterjedését
mind haztartdsi, mind ipari méretekben ta-
mogatasokkal is segitik. A megujulé energia
legfontosabb forrdsa a Nap. A napenergia a
vildg folyamatosan névekvé energiaszikséglete
szempontjabdl elengedhetetlen megujuld ener-
giaforras. A napkollektor és a napelem a nap-
energias rendszerek energiadtalakitéi. A tanul-
many elsésorban a napkollektorral foglalkozik,
ami a napkollektoros rendszer legfontosabb
eleme. Ennek minél nagyobb hatasfokkal torté-
n6é mikodése igen fontos a rendszer hatékony-
sdga szempontjabdl. Az 1. dbra egy sikkollektor
f6 részeit mutatja.

A napkollektorok teljesitményét befo-
lydsold elsédleges tényez&k a napkollektor
nem kell6en hatékony optikai viselkedése és
a héveszteségek. A hdmérsékletviszonyoktdl

1. dbra Sikkollektor f6bb szerkezeti elemei
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flggetlen optikai veszteségek, az Uvegbori-
tas visszaverése és elnyelése, és az abszorber
lemez visszaverése. A héveszteségek, melyek
aranyosak a kollektor és a kornyezet kozotti
hémérséklet-kildonbséggel, az abszorber le-
mez sugarzasi vesztesége, a kollektor hazban
lév levegd dramldsa miatt létrejovd konvektiv
héveszteség és a kollektorhaz hészigetelésén
hévezetéssel torténd héveszteség.

A nemzetkdzi szabvanyok szerint elfogadott
Osszefliggés a kollektor hatasfokanak megha-
tdrozasara a kovetkez6:

AT AT?
n =TJ‘0—¢11?_‘12T

ahol:

n - a kollektor hatasfoka, [-]

No - a kollektor optikai hatasfoka, [-]

a, - azelséfoku héveszteségi egyltthato,
[W/(m?2K)]

a, —a masodfoku hbveszteségi egyltthato,
[W/(m2K2)]

AT - hémérséklet kildnbség At = (t,,; - te,) [K]

t o1~ Kollektor kdzepes hémérséklete
Teon™ (G * Te)/ 2, [K]

t,; — a kollektorbdl kilé-
pé kozeg hémér-
séklete, [K]

t,.— a kollektorba be-
lépd kozeg hé-
mérséklete, [K]

b/
p.
2

@
z

P

Abszorber

WY

i i N/ N
Visszasugarzas . £
~45% PR\

te, — @ kOrnyezeti leveg6 hémérséklete, [K]
G - akollektor felUletére érkezd globalis nap-
sugarzas, [W/m?].

A hatékonysdg Ujszerd novelési lehetsé-
gei a szilardtestfizika, az anyagszerkezettan és
a nanotechnoldgia legljabb eredményeit is
hasznosité bevonatok, illetve munkakozegként
a specidlis hétarolds nanofolyadékok alkalma-
z3sa. A jelen munka a bevonatokra fékuszal.

Hatasfoknovel6 bevonatok

A bevonatok alkalmazasara két fébb helyen
kindlkozik lehetéség. Egyik a kollektor fellle-
tén alkalmazhatd antireflexiv, ontisztulé nano-
technoldgias bevonatok, melyek két f& tipusa a
fotokatalitikus vékonyrétegek és a |6tuszeffek-
tuson alapulé bevonatok.

Masik az abszorberfellleten a hatékonyabb
termikus hasznosftast megvaldsitd szelektiv be-
vonatok. Tanulmanyunkban ezen legutdébbival
foglalkozunk részletesebben.

Szelektiv szoldr bevonatok

A hatékonysag novelése érdekében alkal-
mazhaté bevonatok csdkkenthetik a h6évesz-
teséget, és javithatjdk a termikus és optikai tel-
jesitményt. A kollektor akkor mUkadik hatéko-
nyan, ha az Uvegezésen keresztul a maximalis
raes® sugarzast elnyeli, és a lehetd legkevesebb
hét vesziti felfelé a lefedésen és lefelé a haz
hatuljan keresztul. A kollektor abszorberlemeze
felmelegedés révén veszi at a hét, amely aztan
atadddik a szallitéfolyadéknak. A kollektor ab-
szorberének olyan bevonattal kell rendelkeznie,
amely nagy abszorpcids képességgel rendel-
kezik a rovid hulldmhosszd sugarzashoz, és kis
emisszids képességgel a sugarzas hosszabb
hulldmhosszaihoz, hogy maximalizélja az dssze-
gyUjtott energia mennyiségét és minimalizalja
a héveszteséget.

A kollektor feltletének elnyelése a felUlet
bevonasahoz hasznalt anyag tipusatdél és a
beesési szogtdl fugg. A fellletek megfeleld
bevonasaval magas rovidhulldmu sugarzast

2. abra Visszasugarzas fekete festékréteges és szelektiv bevonati
abszorbereknél (Naplopd, 2022)

Visszasugarzas

)

Abszorber

Fekete abszorber

Szelektiv abszorber
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Porozus ALO,

elnyeld és alacsony hosszdhulldmu emisszids
értékekkel rendelkezé fellletek alakithatok ki.
A 2. dbra egy szelektiv bevonat nélkli, fekete
festékréteggel rendelkez6 réz abszorber és egy
szelektiv bevonattal rendelkezd réz abszorber
elnyelési viszonyait mutatja.

A legtobb szelektiv bevonatos felllet altala-
ban egy vékony, er6sen abszorbens, porézus
felsd rétegbdl all, amely viszonylag jol dtereszti
a napsugarzast, de nem engedi ki a felUletrdl
visszaverédd hosszuhullamu hésugdrzast, és azt
az also réteq felé visszavezeti. Egy szelektiv be-
vonat rétegeire mutat példat a 3. dbra. A szelek-
tiv bevonatok jellemzé vastagsaga néhany pm.

A szelektiv bevonatok elengedhetetlenek,
ha a kollektor fellleti hémérséklete magasabb,
mint a kornyezeti levegd hémérséklete. Egy
hatékony napkollektornak hatékonyan el kell
nyelnie a beesd napsugarzast, héenergiava kell
alakitania, és a h6t a h6hordozd kdzegben kell
tartania Ugy, hogy kozben a folyamat minden
|épése alacsony veszteséggel valdsuljon meg.

A napsugarzast elnyeld felllet tébbféle ter-
vezési koncepcid és fizikai mechanizmus se-
gitségével alakithatd ki. Ipari méretekben a
szelektiv abszorbereket féként galvanizalassal,
eloxdlassal, parologtatassal vagy porlasztassal
készitik. A szelektiv bevonatok alkalmazdsanak
célja, hogy tobb hatékonysagndveld tulajdon-
sagot érjenek el egyidejlileg, példaul jobb ate-
resztéképességet, tukroz6désmentességet,
korroézio- vagy oxidacioallésagot. A kollektorok
hatékonysagat ndveld szelektiv bevonatok irant
nagy az igény.

Abszorberlemezként hagyomanyosan réz-
vagy ma mar ritkdbban aluminiumlemezeket
hasznalnak. Az abszorberlemez anyaganak hé-
vezet6 képessége, tartdssaga és dra azonban
olyan tényez&k, amelyeket az alkalmazas meg-
valasztasanal figyelembe kell venni.

Szelektiv szoldr bevonatok miikodési elve

A nem szelektiv bevonatok optikai tulajdon-
sagai, igy pl. az abszorpcid, az emisszid és a
sugarzas visszaver6képesség spektralisan
allanddk. Nem szelektiv bevonat a szokasos fe-
kete festék, amelyet az abszorberek fellletére
felvive a bevonat noveli az 6sszes abszorpciot
és emisszidt. A szolaris szelektiv bevonatok vi-
szont eltéré abszorpcids és emisszids képes-
séggel rendelkeznek a kulonboz8 spektralis
tartomanyokban. Ezért az optikai tulajdonsagok
a spektralis jellemzdktél figgenek.

A hémérsékleti sugarzas altalanos torvé-
nyének megfogalmazasa Max Planck nevéhez
kapcsolddik, aki a klasszikus fizikatél merében
eltérd, Uj hipotézist alkalmazott, miszerint a

Mez6gazdasagi Technika, 2022. mércius

3. dbra .
Példa szelektiv 6 X 105
bevonat szerkezetére
4, 4bra 5T
Az emisszi6

intenzitasanak
hulldmhossztél valé
flggése kiiléonb6z6
hémérsékleteken

sugarzas energidja
nem vehet fel folyto-
nos értékeket, hanem
E energiaadagokbdl
tevédik dssze:

Intenzitas-eloszlas, Wm?*/m
w

F="he 0 02 04
i

ahol:

h=6,67*1034Js a Planck allandd, ¢ a fénysebes-
ség, A pedig a sugdrzas hullamhossza.

Erre a hipotézisre alapozva kertlt megfo-
galmazasra a Planck-féle sugarzasi torvény,
miszerint a hulldmhossztdl figgd spektralis
eloszlasfliggvény a kdvetkezd alaku:

2hc? 1
I'A,T) == —
eAKT —1

ahol:

k=1,38*10-%3 J/K a Boltzmann &llandd és T a Kel-
vin-skaldn mért hémérséklet.

A flggvény alapjan adédé intenzitas-el-
oszlasokat mutatja kulonboz8 hémérséklete-
ken a 4. dbra. A Nap sugdrzasanak eloszlasa
leginkabb a legmagasabb hémérsékletl gor-
bének felel meg, ahol az emisszids spektrum
maximuma a lathato fény tartomanydba esik
(~550 nm). Az abszorber hémérséklete kb.
350 K, igy ezen hémérséklethez tartozd su-
garzasgorbének megfelel6en sugaroz. A gorbé-
jének maximuma az infravéros tartomanyba esik
(~840 nm). A maximumokhoz tartozdé kulonbozé
hulldamhosszak miatt egy szolaris szelektiv be-
vonat lehetévé teszi a Napbdl érkez6 sugarzas
atdramlasat a bevonaton, mikdzben blokkolja a
hosszabb hulldamhosszu kisugdrzast. (Az abszor-
ber gorbéjén a csucs azért nem figyelhetd meg,
mert a maximum 6 nagysagrenddel kisebb,
mint a Napé.)

A bevonatok elGdllitdsa

Szamos technikat fejlesztettek ki vékony-
rétegek, bevonatok el8allitasahoz. A rétegle-
valasztasi eljdrasok két alapveté kategéridja a
kémiai (CVD) és fizikai elv( (PVD) levalasztas.
Ezek mellett a plazmaszorasos és a szol-gél
bevonatok eldallitasat tekintjuk at.

A kémiai elvli levalasztas Iényege, hogy a
gazfazisba juttatott anyag kémiai reakcié ered-
ményeképpen egy hordozo fellletére valik ki,
melyen rétegbevonatot képez. A folyamat sordn
a fellleten elnyel6dott atomok reakcidba 1ép-
nek pl. pirolizis, oxidacio, redukcié vagy hidro-
lizis soran. Erre mutat példat az 5. dbra.

0.6 0.8 1 12 14 1.6 18 2

Hullamhossz, m % 10°®

Fizikai elv( levalasztasnal pedig a kezdetben
szilard vagy folyékony halmazallapotban levd
anyagot (forrasfelllet atomjai) g6ézfazisba juttat-
jak, mely aztan egy kivant hordozo fellletén Ujra
szilard allapotba jut. A porlasztas megvaldsitasa
vakuumpadrologtatassal (magas hémérsékleten
elg8zoléssel) vagy vakuumporlasztassal (ré-
szecskenyaldbbal bombdzva) torténhet. Ez utéb-
bira mutat példat a 6. dbra. A részecskéket a
forrasfelllet (target) és a hordozd (szubsztrat)
kozotti elektromagneses mezé gyorsitja. A va-
kuum itt 105 Pa-nal kisebb nyomdst jelent.

Gyakran alkalmazott eljaras a plazmaszo-
rdsos bevonatok eléallitdsa, melynek soran a
szorasi eljdrasban elektromos fv gyUjtja meg a
plazmagazt a szérdpisztolyban kdzel 15000 °C-o0s
ionizalt plazmasugarat hozva létre. Ez viszi ma-
gaval a réteget alkoto részecskéket (7. abra).

A szol-gél eljaras egy nedveskémiai folya-
mat, melynek soran valamilyen fémsé vagy fém-
aloxid prekurzor anyag oldatabdl indulnak ki,
melynek hidrolizisével és polikondenzacidjaval
jon létre az un. prekurzor szol. Ennek gélese-
désével alakul ki a kivant anyag végsé szerke-
zete, bevonat esetén a bemeritett hordozén
(8. abra). Az eljaras elényei az egyéb eljarasok-
kal szemben, hogy egyszer(bb, olcsébb, jé
homogenitast biztosit, és a bevonat tulajdon-
sagai a kisérleti paraméterek médositasaval
befolyasolhatdk, ezaltal széles hatarok kozott,
tervezetten valtoztathato a kialakitandé anya-
gok szerkezete és tulajdonsagai, Albert (2015).

A bevonatok tipusai, jellemzéik

A szolaris szelektiv bevonatok hat f§ cso-
portba sorolhatdk, ezeket sematikusan a
9. dbra mutatja be.

a) Intrinsic abszorber

A belsé abszorberbevonatok optikailag ke-
vésbé hatékonyak, de szerkezetileg stabilabb
anyagok féként dtmeneti fémekben és olyan
félvezet&kben taldlhatok, mint az Al,O;, Fe;0,,
fém MoO,-dal szennyezett Mo és W, Si-, B- ada-
lékokat tartalmazé CaF,. Azok az atomi palyak,
amelyekhez az dtmenetifém-ionok tartoznak
- Ures palyajukkal - lehet6vé teszik az elektro-
nok kénnyebb befogasat vegyértékpalyaikra.
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5.4bra Egy kémiai réteglevalasztas sematikus abraja

Bar képes elnyelni a lathaté fény fotonjait, szo-
laris fellleteken idedlis abszorberként médo-
sitas nélkul nem alkalmazhato, jél hasznalhatd
azonban tobbrétegli és kompozit felliletek ré-
szeként magas hémérsékletl alkalmazasoknal.

b) Félvezetd-fém tandem abszorber

Félvezet6-fém tandemek sdvszélessége
0,5-1,26 eV, ami miatt rovid hulldmhosszu fényt
tudnak elnyelni, és a legtobb ilyen tandem ala-
csony emissziot mutat a fémréteg miatt. A leg-
gyakrabban hasznalt félvezet6k a szilicium, a
germanium és az 6lom-szulfild. Ezen abszor-
berek problémaja, hogy a félvezetéknek nincs
héstabilitdsuk magas hémérsékleten, és hogy
nagy a torésmutatéjuk, ami jelentés visszave-
rédést eredményez a hatarokon. Ezen utébbi
miatt robusztus tUkroz6désgatld (antireflexiv)
réteget is kell alkalmazni az ilyen abszorbernél.

) Tobbrétegl abszorber

Abelsé és félvezetd abszorberek nem haté-
konyak magas hémérsékletl alkalmazasoknal.
A tobbrétegl struktirdk potencidlis elényeik
miatt viszont jok, és megbizhatéan hasznal-
hatdk az ilyen alkalmazasokhoz. Tobbréteglek
azok a hibrid szerkezetek, amelyekben a fémes
rétegek dielektrikumokkal valtakoznak. A szige-
tel6k altaldban j6 abszorpcidval rendelkeznek
a lathatd hulldmhossz-tartomanyban, mig a
fémrészecskék az infravords sugarzast is visz-
szaverik. Altaldban a tobbréteg(i szerkezetek
abszorpcids egyutthatdja nagy, 0,95 kordli, az
emisszids egyutthatdja pedig kicsi, 0,05 kordli
még magas hémérsékleten is, igy alkalmazasuk
optimalis napkollektoroknal.

d) Cermet abszorber

Fontos bevonat a fémek és keramiak el6-
nyds tulajdonsagait 6tvoz8 cermet, ami fémré-

szecskéket keramia szerkezetekkel kombinald
kompozit anyag. Erre mutat példat a 10. dbra.
A cermetet nagy hé-, korrézio- és kopasallo-
saga miatt széles kdrben hasznaljak szelektiv
bevonatoknal.

A cermet-bevonatban évd fémrészecskék
alapvetd szerepet jatszanak a cermet szilard-
sdganak és optikai tulajdonsagainak biztosi-
tasdban. A hatdrvonalak szétszorjak a fémré-
szecskék sugarzasat a fémrészecskék és a szi-
getel8k kozott. A fémrészecskékbdl allé cermet
olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, mint egy
szigetel6anyag, hasznalhaté a napsugarzas
elnyelésére. A cermet-bevonatok altalaban jol
teljesitenek magas hémérsékleti kortlmények
kozott is.

e) Texturalt felUlet(i bevonatok

A texturalt felUletek sugarzas elnyelésre
kivaléan haszndlhatok, tobbszords visszaverd-
déssel valosul meg az elnyelés a tlszerd, dend-
rites vagy porézus mikroszerkezetek kodzott.
A texturalt felUletek érdesek, elnyelik a napener-
giat, az infravoros tartomanyban viszont erésen
reflektiv tikorként miikddnek. A kibocsatasuk a
bevonatok mikroszerkezetének médositasaval
szabalyozhato. Ezen texturalt bevonatok a mik-
ro- és nanotechnolégiai technikak fejlédésével
folyamatosan fejl6dnek.

f) Szelektiv napsugarzast atereszté bevonat
feketetestszer( abszorberen

A fekete testen lévé abszorberbevonatokat
altaldban alacsony hé6mérsékletl alkalmaza-
sokhoz készitik. A bevonat erésen szennyezett
félvezetSkkel (pl. SNO,:F, SNO,:Sb, In,SO5:Sn,
ZnO:Al) rendelkezik. Sok alacsony hémérséklet(
alkalmazasnal, mint példaul az ilyen bevonatos
sikkollektorok esetén is, gyakran fekete zoman-
cot hasznalnak elnyel rétegként.

ivkistiléssel |étrehozott plazma

anyag bevezetése

szubsztrat ——

6. dbra Példa fizikai réteglevalasztasra

Bevonatok alkalmazdsa kollektorokndl, haté-
konysdguk

A szelektiv bevonatok hatékonyan alkal-
mazhaték mindenféle tipust napkollektornal,
napelemeknél és PV/T hibrid kollektorok esetén
is. Lényegében mindegyik esetben az infravo-
ros kisugarzas szabalyozasa mellett a Napbdl
érkez§ sugarzas rovidebb hulldmhosszud tar-
tomanyanak minél hatékonyabb elnyelése a
cél. A napkollektorok esetében ezt héenergia
nyerésére, mig napelemek esetén egyenaram
eléallitdsara hasznalja az atalakito.

A kollektorok segitségével nyert hg a hasz-
nalatimelegviz-el8allitas és fltésrasegités
mellett hatékonyan alkalmazhaté medencék,
novényhazak fltésére, aszalasnal, szaritasi fo-
lyamatoknal stb.. Az eimult évtizedekben sok
tanulmany foglalkozott a kollektorok hatékony-
sédganak bevonatokkal torténé novelésével.
A haszndlatban lévd kollektorok kb. 90%-a sze-
lektiv bevonatos abszorberd, napjainkban az
ipari modon készuld kollektorok mindegyike
ilyen, Téth (2016). Kollektorok hazilag is viszony-
lag kdnnyen készithet6k, a nagyobb hatasfok
elérése érdekében azonban érdemes jol meg-
valasztani az alapanyagokat és a kialakitast.
Ehhez mutatunk be néhany, a szelektiv bevo-
natok tanulmanyozasa soran nyert eredményt,
ami jél hasznosithatd sajat kivitelezésU kollektor
abszorberének készitésénél.

Alami és Aokal (2018) matematikai modellel
és kisérleti vizsgalatokkal tanulmanyoztdk a
polimer-szén nanocsébevonat hatékonysagat
sikkolektoros vizmelegité rendszernél. Azt ta-
pasztaltak, hogy az abszorbernél atlatszoé be-
vonatként alkalmazott rétegben a polimerhez
hozzaadott szén nanocsé az optikai tulajdon-
sagok javitdsa mellett el§segitette a polimer
hatékonyabb hévezetését is.

7.abra Plazmaszérasos bevonat készitése

8. abra Szol-gél bevonat kialakitasa

bevonat -
e

=

Mez6gazdasagi Technika, 2022. mércius
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Cindrella (2007) harom kulonbozé sikkol-
lektor hételjesitményét vizsgalta harom kulon-
b6z6 bevonattal (fekete festett bevonat, fekete
krom bevonat és szénbevonat). Az energiael-
nyelések Osszehasonlitdsa soran megallapi-
totta, hogy a szénnel bevont abszorber ter-
mikus hatdsfoka 13%-kal, a fekete krdmozott
abszorberé pedig 11,3%-kal volt magasabb az
ASHRAE szabvany szerint tesztelve a fekete
festett bevonathoz viszonyitva.

Kim és tarsai (2016) az abszorbernél a
nikkel/fekete nikkel bevonatokat vizsgaltak.
Megallapftottédk, hogy a fényes nikkel/fekete
nikkel bevonat hételjesitményben feltlmulja a
réz-oxid és a nitrogénnel adalékolt titan-oxid
bevonatot. A hatoldali hdveszteséget nikkel
bevonattal csokkentették, igy ez a megoldas a
teljes hételjesitmény jelentds javulasat ered-
ményezte.

Lizama és tarsai (2019) sikkollektor grafén-
bevonatu abszorberének hdelnyeld képességét
vizsgaltak. A réz-oxid burkolatot elészér ammo-
niaval kezelték, majd harom grafén bevonatré-
teggel latték el. A kialakitott vékonyréteg a mé-
réseik szerint 69,4%-kal novelte a héelnyelést.

Mastai és tarsai (2002) az abszorber feld-
letére felvitt fekete festékbe adagolt kilonbo-
z8 mennyiségl CuO nanorészecskék hatasat
tanulmanyoztak sikkollektornal. Eredményeik
szerint a kollektor termikus hatasfoka 4 térfo-
gatszazalék réz-oxidot tartalmazo fekete festék
alkalmazasa esetén 4%-kal javult.

Roro és tarsai (2012) C/NiO nanokompozit
bevonatat készitették el szol-gél mddszerrel
aluminium szubsztratum levalasztassal. Besza-
moltak arrdl, hogy a bevonatuk alkalmazasa so-
ran 100 °C hémérsékleten az abszorber abszorp-
cidja 85%, az emisszid pedig 5% értékd volt.

Sakhaei és Valipour (2020) Uj alternativat
dolgozott ki a napkollektorok abszorberének
szilicium-szén nanoanyag kompozit bevonattal
torténd ellatdsara. Bevonatuk alkalmazasaval az
abszorber elnyel6képessége jelentdsen javult.

Osszegzés, kovetkeztetések

A tanulmanyunk a napkollektoros rend-
szerek kollektoranak hatékonysaga javitasara
dsszpontositott. Megallapithatjuk, hogy a kol-
lektor abszorberlemezének kilonbdzé szelek-
tiv bevonattal torténd ellatasa fontos kutatdsi
tertlet. Hatékony fejlesztésekkel talalkozunk
maganak a bevonatnak az anyagara, szerkeze-
tére vonatkozdan, illetve a felvitelének maddija
kapcsan. Az attekintett tanulmanyok alapjan
az alabbi kovetkeztetések fogalmazhatok meg:
- Az abszorberlemez anyaganak hévezet6 ké-

pessége szamottevéen befolydsolja a kollek-
torok hatasfokat. Abszorberként acél helyett
aluminiumot hasznalva 7%-kal nétt a vizsgalt
kollektor hatasfoka, és tovabbi 3% javulas volt
tapasztalhatd, ha aluminium helyett rezet
hasznaltak alaplemezként.

- A szelektiv bevonatok névelik a révid hullam-
hosszu abszorpcidt és csokkentik a hosszu
hulldamhosszud emisszidt, igy novelik a kollek-
torok optikai és termikus hatasfokat.

Mez6gazdasagi Technika, 2022. mércius
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c, Tobbrétegti abszorber

9. dbra Szelektiv abszorberek metszetei

- Az abszorber anyaganak megvalasztasa
mellett a bevonat vastagsaga és a bevonat
tfpusa is Iényegesen befolyasolja a szoldris
teljesitményt.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a Stipendium Hungaricum Prog-
ram és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Eqye-
tem, MUszaki Tudomanyi Doktori Iskola tamo-
gatdasaval valosult meg.

Summary

Flat plate solar collectors are devices used
to capture solar thermal energy and use it for
heating applications such as water heating, space
heating, and other industrial and agricultural uses.
FPSC is widely known used in low- and medium-
temperature applications, and they are constantly
evolving in terms of increased efficiency. This study
presents an overview of solar selective absorber
coatings used to improve the performance of
flat plate solar collectors, presents solar selective
absorber coatings such as intrinsic, semiconduc-
tor metal tandem, multilayer interference stacks,
textured surface, cermet, and selective solar trans-
mitting for use on absorber plate in solar thermal
collectors. A brief insight into common types of
manufacturing techniques used for coatings has
also presented. This review additionally highlights
some of the previous studies based on the solar
selective absorber coatings and their importance
for improving the efficiency of this collector.

Lektoralta: Dr. Toth Laszlo prof. emeritus
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