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Bevezetés

* Napsugdarzas héenergiaja Magyarorszagon kb. 4 600 MJ/m2/év
* 20 %-0s hatasfokot feltételezve egy csaladi haz éves hGigénye kb. 100 m?
fellletrdl begyljthetd
Hulladékhd: ipari tevékenység
Felhasznalas, visszanyerés nem kell6 mérték
* Energiaigény és -ellatas nincs 6sszhangban
|d6, tér
e Hosszu tavu (szezonalis) tarolas:

atfedi az évszakos valtozasokat
Rovid tavu tarolas:

kikliszobdli az atmeneti ingadozasokat
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Energiaar-robbanas

Global primary energy consumption by source
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel

Day-Ahead Price of Electricity in Major European Economies,

January 2019- August 2022 production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion 10sses as
fossil fuels.
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HOtarolas
Erzékelhetd hé tarolasa
* A h6tartalom valtozas a hémérsékletvaltozas kovetkezménye
* A megengedhetd hdmeérsékletvaltozas tartomany szik
» Kisebb fajlagos h6kapacitas
* Olcsobb, mint a latens hétarold anyagok
* Nagytomegd, szezonalis tarolokhoz megfelel6bbek

Latens ho tarolasa

* A hétartalom valtozas elsGsorban fazisvaltozas kovetkezménye
» Tobbszoros fajlagos h6kapacitas

* Elvileg nem jar h6mérsékletvaltozassal

* Dragabb anyagok, technikai nehézségek

e Rovidtavu, kisebb tomeg( tarolokhoz




Latens hé tarolasa — fazisvalto hétarolo anyagok
(PCM)

i Szﬂérd-folyadék étmenet Fajlagos hékapacitas Latens hékapacitas
’r ’ ’ ’ J/(Kg*K J/k
* HGelnyelés :> olvadas :> folyadék Hke™) iz
agyag 800
 HGkibocsatas :> megszilérdulés:>szilérd beton 880
e Latens h§ (olvadashé/fagyashé) g“’ft 13"7980
tarolas/felszabadulas —
homok 600
* Szerves PCM-ek: paraffinok, zsiralkoholok, bazalt 920
zsirsavak, zsirsav-észterek (inert, célnak samott 1000
megfelel6 olvadaspont) tégla 840
AN ’ . paraffin 2140-2900 200000-220000
* Szervetlen PCM-ek: séhidratok, eutektikumok e T 15009500 289000
viz 4200 334000




Mikro/makroka pszulazas

A

 Tombfazisban a fazisval Iassu (rossz
hOvezetés és kis fajlag '

* Mikro/makrokapszulak

.

héatadas novel s i - +"”+’::L';%-%OO

: A terngatvaIto as problema ja. e g it ot o
ek _-::_ -'."-;-.- i | "

* Szemcsézett héta
kozegtél -~ ' » g

* Eghet8ség csdkkent
PCM zagy |
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Mikrokapszulazas a Funkcionalis Nanorészecskék Kutatocsoportban
e Gyogyszerhordozd nano- és mikrorészecskeék:
szabalyozott, célzott hatdanyagleadas

* Fotokrom festékek mikrokapszulazasa: tér a
szerkezetvaltashoz

* Enzimek rogzitése: visszanyerhetfseg,
mukodési tartomany szélesitése

* lllatanyagok, illoolajok, aromaanyagok lassu
felszabaditasa

 Hagyomanyos részecsketechnologia




Projektek

* |. Bioldgiai eredet(i, Ca-alginat-zsirsav/zsirsav-észter/zsiralkohol mag-héj
szerkezet( mikrokapszulak (~¥2 mm), csomagoldanyagban (élelmiszer,
gyogyszer)

* |I. Poli(metil-metakrilat)-paraffin/zsirsav-észter/zsiralkohol mag-héj
mikrokapszulak (1-10 um) és tombfazisu fazisvalté hétarold anyagok az
épuletekben

* |Il. Modellhazak

o |V. Hulladékh6/geotermikus energia hasznositdsa: hGenergiatarolas
tombtaroloban vagy makrokapszulas taroloban



|. Ca-alginat-zsirsav/zsirsav észter/zsiralkohol biologiai
eredetd mikrokapszulak

% Ca’t
% Ca®*

Ca-alginat Crodatherm 6.5: oktil-laurat (olvadaspont: 6,5 °C)

Feczkd T., Fodorné Kardos A., Gyenis J., Németh B.L., Szemesné Németh A., Téth J.: Kongruens fazisvaltast biztositd
hétarolo mikrokapszulak, eljaras el6allitasukra és alkalmazasuk.. P1400593, 2018.



Ca-alginat-PCM mag-héj mikrokapszulak eléallitasa pilot
méretben
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Ca-alginat-PCM mag-héj mikrokapszulak eléallitasa pilot
méretben
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Ca-alginat-oktil-laurat (-Ag nanorészecske) fazisvaltdé hétarold
mikrokapszulak

% /13/2021 HV det mode use case WD mage HFW 'l mm————————— det mode use case WD mag+ HFW 100 pm
L 9:27:32 AM 10.00 kV LVD SE Standard 19.0 mm 58 x 3.57 mm 12447 16 4 AW 2000 kV T1 A+B Standard 9.3 mm 650 x 319 pm CRODA 65 11
110 40
100 —HeatFlow - Heating 25/ —HeatFlow - Heating
90 : —HeatFlow - Cooling —HeatFlow - Cooling
| 30|
80| 25/
701 20/ Heat: -128.943 (J/g)
60/ Peak Maximum: 1.366 (°C)
15 Peak Height: 35.884 (mW)
—_ ] . —_ Onset: 3.036 (°C)
g Poak Maxrt: 3501 c) 2 10 Qffsat: -1.333 (°C)
E_ 40 Peak Height: 102,717 (mW) 5 . Baseline Type: Tangential Sigmoid
g ag| Onset: 3.31(°C) g 5
i Offset: 1.681 (°C) L
® 201 Baseline Type: Tangential Sigmoid w® 0
[ Q
I I
101 -5
01 -10] .
; Heat: 131.009 (J/g)
-101 Heat: 181.83 (J/g) -15] Peak Maximum: 9.552 (°C)
2201 Peak Maximum: 8.225 (°C) Peak Height: -27.502 (mW)
Peak Height: -41.476 (mW) =20 Onset: 5.673 (°C)
301 Onset: 5.33 (°C) Offset: 11.92 (°C)
o Offset: 10.17 (°C) o 251 Baseline Type: Tangential Sigmoid
40| Baseline Type: Tangential Sigmoid
T T =30
10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 108 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Temperature (°C) Temperature (°C)



Ca-alginat-zsirsav/zsirsav észter/zsiralkohol h6tarold
mikrokapszulak hdszigetel6 habba integralasa

Ca-alginat-kékuszolaj/ Ca-alginat-Ag-kokuszolaj/oktil-laurat
oktil-laurat mikrokapszulak mikrokapszulak

Antibakterialis
Fungicid



1. Poli(metil-metakrilat)-paraffin/zsirsav-észter/zsiralkohol
mikrokapszulak polimerizacios el6allitasa
|

1 hiitdviz
paraffin Il.
paraffin |. kondenzator
BFO nitrogeén hitéviz
katalizator csap\riz &
TMPTMA e
monomer PN
MMA PVA __ s1v
monomer 1
l emulzifikale a1
és polimerizalé —> statikus keveros
reaktor homeogenizator csé
flités
—_—c > ] [
— I ‘ I
—> nyers kapszula
hitdkigyé - hitéviz T s:uszpo:zlé
X A~
szerves fazis \—j; P
készités P
— L/ 2/ cirkulacios
szivattyd
Z/ ::;“aﬂ:'u sGrG PCM IIIC
cirkulaciés habfazis vakolatba vagy
szivattyu PU habba
PCM kapszula lIl. el8allitas pilot technolégia folyamata hig PCM Il ::;'::;g;:r
szuszpenzid
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Poli(metil-metakrilat)-paraffin/zsirsav-észter/zsiralkohol

m|krokapszulak polimerizacios elballitasa - Iepteknoveles
™ -




Poli(metil-metakrilat)-paraffin/zsirsav észter/zsiralkohol
mikrokapszulak részecskemérete és morfolégiaja

Particle Size Distribution

Volume (%)
()
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Particle Size (pm)
—MMA_CS01_P1 - Awerage, 2018. junius 14. 11:49:05

EHT = 20.00 kW Signal A = SE1
WD =10.0 mm Mag= 5.00KX

2018 ZEISS
MMACS1-felezett_50 v




HeatFlow (mW)

40
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Rubitherm RT-25HC és poli(metil-metakrilat)-paraffin mikrokapszulak
DSC termogramjai

[Rubitherm RT-25HC - Second cycle @ 0.2 °C/min |

——HeatFlow - Cooling
——HeatFlow - Heating

Heat: -206.882 (-159.242 47.64) (J/qg)
Peak Maximum : 22.802 (°C)

Peak Maximum 2 : 16.607 (°C)

Peak Height: 41.401 (mW)

Peak Height 2 : 36.445 (mW)

Onset: 24.581 (°C)

Offset: 15.929 (°C)

Baseline Type : Tangential Sigmoid

Heat : 207.57 (J/g)

Peak Maximum : 25.597 (°C)
Peak Height : -39.244 (mW)
Onset : 20.602 (°C)

Offset : 27.22 (°C)

Baseline Type : Tangential Sig

0 5 10 15 20 2|5 3b 35 4b 45 50 55 60 65 70
Furnace Temperature (°C)

HeatFlow (mW)

(MMACS? - Second cycle @ 0.2 °C/min |

Temperature (°C)

354
—— HeatFlow - Heating
30 ——HeatFlow - Cooling
25 Heat : -15.161 {J/g)
Peak Maximum : 4.379 (°C)
Peak Height : 9.415 (mW)
204 Onset: -3.103 (°C)
Offset: 5478 (°C)
Baseline Type : Tangential Sigmoid Heat: -121.672 (J/g)
Peak Maximum : 12.085 {°C)
15 Peak Height : 31.428 (mW)
Onset: 14.551 °C)
Offset : 9.569 £C)
10+ Baseline Type : Tangential Sigmoid
5
04
5
-10-
Heat: 114.511 {Jig)
Peak Maximum : 26.5 (°C)
15+ Heat: 1543 Wig) Peak Height : -26.622 (mW)
Peak Maximum : -1.299 (C) gpf:::: g:;gf Fg
20 Peak Height : 9.67 (mW) Bt T. a: T -
-207 Onset: 261 C) = ype: Tang 9
Offset: 0.198 [°C)
Baseline Type : Tangential Sigmoid
25
-10 5 0 5 10 30 35 40 45 50

17



Rubitherm RT-25HC+6266 paraffin és poli(metil-metakrilat)-paraffin
mikrokapszulak DSC termogramjai

(90% RT25HC+10% 6266P MOL - Second cycle @ 0.2 °C/min ]| (MMACS15 - Second cycle @ 0.2 °C/min |

HeatFlow (mW)

40 ——HeatFlow - Heating 201 — HeatFlow - Heating
——HeatFlow - Cooling Heat: -12.986 (J/g) ——HeatFlow - Cooling
Peak Maximum : -1.225 (°C)
Heat: -35.38 (J/g) 15 Peak Height: 5.476 (mW)
Peak Maximum : 5.169 (°C) Onset: 0.135 (°C)
Peak Height : 8.853 (mW) Offset: -2.822 [°C)
Onset : 7.678 ("C) Baseline Type : T
Offset : 1.637 (C) EEBL:MJSA.LHS (.J:’g)2 633 60 —
Baseline Type : Tangential Si o eak Maximum : 22. 10 : .
20 g“k‘ﬂeﬁh& 43.487 (mik) EZZL-M;:?rﬁ:?n(‘:Hg)ZAM rQ
onset: 2000 r%q Peak Height : 20.317 (mW)
Baseline Type : T - Onset: 24.666 ("C)
= = 5 Offset: 19.2 (°C)
[‘ line Type : Tangential Sig
—n 0
0_ |
IHeat: 155.09 (J/g)
5 Peak Maximum : 25.278 [C)
Peak Height : -22.913 (mW)
Onset: 21.749 (°C)
Heat: 0.586 (J/g) Offset : 27.442 (0) o
20 Peak Maximum : 0.554 (°C) 104 B Type : Tangential Sig
el Peak Height : 0.442 (mW) 'y
Onset: -1.748 £C) Heat : 10.665 (J/g)
Eﬁse}.: U:Iﬂug (O_C]T I Peak Maximum : 1.39 {°C)
b ype : g 15 | Peak Height : -5.443 (mW)
Heat : 200.911 (J/g) Onset: 0.154 (°C)
Peak Maximum : 25.69 (*C) Offset: 2.351 (°C)
Peak Height: 43.156 (m\W) Baseline Type : Tangential Sig
Onset: 20.85 ("C)
40 Offset : 27.718 (°C) 20
B line Type : Tangential Sig
-25
-10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 ! . . . j j ‘ . j . . i j
-10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Temperature (°C)

Temperature (°C)
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Poli(metil-metakrilat)-zsiralkohol hétarold
mikrokapszulak

(1-Dodecanol - Third cycle @ 0.2 °C/min |

1201 —— HeatFlow - Heating
——HeatFlow - Cooling
100 -
80
60|
=
E
z 40 Heat: -209.431 (J/g)
o Peak Maximum: 20.221 (°C)
L Peak Height: 120.821 (mW)
S Onset: 21.507 [C)
I Offset: 18.476 (°C)
204 Baseline Type: T: g ial Sigmoid
0
20 Heat: 209.583 (J/g)
Peak Maximum: 25.115 Q)
Peak Height: 44.095 (mW)
Onset: 22.521 [°C)
Offset: 26.139 [°C)
7\0 40 Baseline Type: Tangential Sigmoid

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Temperature (°C)

s curr det mode HV vacmede WD mag A use case PW
L 0.10 nALVDSE  5.00 kV Low vacuum 9.8 mm 2 500 x Standard 13.5 nm




/sirsav-észter fazisvaltd hétarold anyag

elballitasa

* Trigliceridek hidrogénezése: telitetlen
zsirsavak (palmitolajsav, olajsav, linolsav,

linolénsay, stb.) telitett zsirsavakka
(palmitinsav, sztearinsay, stb.) alakitasa

e Hasznalt novényi olajok

EASINALT sUToo1al

i5 ISIAADEN GYUITE -




(PZS - Third cycle @ 0.2 °C/min|

45
4
35
3 Heat: 58.33 (30.908 27.421) (J/g)
Peak Maximum: 27.783 (°C)
Peak Maxi 048 £C)
25/ Peak Height.

Peak Height 2: 1.579 (mW)
Onset: 30.23 (Q)
Offset: 24867 (C)
24 Baseline Type: Tangential First Point

g 15
E
H
g n
§ o
T g5 Heat: 77.504 (40.936 + 36.568) (J/g)

) Peak Maximum: 18.382 ("C)

Peak Maximum 2: 49.154 ('C)
o] Peak Height: -1.265 (mW)

Peak Height 2: 1.303 (mW)
Onset: 42.796 ()

Offset: 51414 £O)
05+ Baseline Type: Spline

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 % 80

Temperature (°C)
o (PZS-Pd - Third cycle @ 0.2 °C/min |
25
20
15 Heat: 146544 (J/g)
Peak Maximum: 45.87 ('C)
Peak Height: 27.788 (mW)
Onset: 47.269 (C)
Offset: 43.927 C)
10 Baseline Type: Tangential Sigmoid
B
E
H
o 5
£
¥
g
I
0
5
Heat: 158.909 (J/g)
Peak Maximum: 59.016 {C)
Peak Height: -17.228 (mW)
-10 Onset: 53.564 (O
Baseline Type: Tangential Sigmoid
-15
to
20 T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7% 80
Temperature (°C)

25

204

HeatFlow (mW)

-10+

15

Hasznalt névényi olajok hidrogénezése

(HNO-Pd - Third cycle @ 0.2 °C/min |

Heat: -151.488 (J/g)

Peak Maximum: 50.7 Q)

Peak Height: 22.25 (mW)

Onset: 52.032 (C)

Offset: 48513 Q)

Baseline Type: Tangential Sigmoid

Heat: -21.928 (J/g)

Peak Maximum: 54.407 (°C)

Peak Height: 1.956 (mW)

Onset: 5081 Q)

Offset: 57316 £C)

Baseline Type: Tangential Sigmoid

Heat: 172702 (J/g)

Peak Maximum: 69.463 (C)

Peak Height: -19.957 (mW)

Onset: 65.232 (C)

Offset: 7064 Q)

Baseline Type: Tangential Last Point

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Temperature (°C)



Poli(metil-metakrilat)-zsirsav észter hétarold
mikrokapszulak

(MF-3/3 Pd - Third cycle @ 0.2 °C/min |

% curr det mode HV vac mode

0.10 nA LVD SE

12
10

Volume (%)

o N B~ O

0.01

WD

mag =

5.00 kV Low vacuum 9.8 mm 3 500 x Standard 9.64 nm MF 1 251

1

35

30

25+

20

Heat: 160517 (J/g)
Peak Maximum: 47.634 (C)
Peak Height: 31.687 (mW)

Onset: 49844 (C)
Offset: 45.692 ¢C)
Baseline Type: Tangential Sigmoid

HeatFlow (mW)

PW 10 pm T

Heat: 165.905 (J/q)
Peak Maximum: 61.525 (C)
Peak Height: 21509 (mW)

Onset: 56.017 (°C)
Offset: 63.056 (C)
Baseline Type: Tangential Sigmoid

—PMMF-2
PMMF-2 UH
—PMMF-1

10 100 1000
Size (mm)

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Temperature (°C)

HeatFlow (mW)

-10-

15

(PMMF-1 - Second cycle @ 0.2 °C/min |

Meat: 57026 (23777 13248) (/o)
7700

Onset: 52.843 (C)
Offset: 27.863 (C)
Baseline Type: Tangential Sigmoid

Heat: -13.668 (J/g)
Peak Maximum: 43.156 (C)

Peak Height: 4.009 (mW)

Onset: 40.813 £C)

Offset: 44.512 PC)

Bascline Type: Tangential Sigmoid

Heat: 110.714 (Jg)
Peak Maximum: 61.455 £C)

Peak Height: -16.498 (mW)

Onset: 55.29 (°C)

Offset: 63.329 (C)

Baseline Type: Tangential Sigmoid

5 50
Temperature (°C)



Szervetlen fazisvaltd hétarold anyagok

(2 - Fourth cycle @ 0.5 °C/min]

Dinatrium-
Na-acetat x Karbarmid hidrogén- |Karboxi-metil-| Aerosil 200
3H,0 foszfat x celluléz | hidrofil szilika
12H,0
Osszetevék, tomeg %
1 97.5 2 0.5
2 91.4 5.7 2.9
3 98 2
4 98 2
5 99.5 0.5
6 60 40
7 58.2 38.8 3
8 57 38.2 3.9 2.1

35 40 45
Temperature (°C)

[4 - Five cycles comparison]

cccccccc




Vakolatba integralas

J
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Kisérleti modellhazak, Thermofoam Kft., Bacsalmas

hil HJ &

c) 35 Reference house, 14-16 January, 2021 16 d) PCM plaster lined house, 14-16 January, 2021
. 35 1.6
——temperature drop across the walls —electric power ——temperature drop across the walls ——electric power
30 M 1.4 30 : 14
I - 1.2 ' 1.2
25 \ n |I‘I A I' A g 25 | Md ||‘| g
‘ | I \
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V] | \ f Bl | A A | A\ “" Q ]
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Time, hours Time, hours

Németh, B., Ujhidy, A., Toth, J., Gyenis, J., Feczko T.: Testing of microencapsulated phase-change heat storage in
experimental model houses under winter weather conditions. Build. Environ. 204, (2021) 108119.
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Nebraska Kft. modellhaz f(itési rendszere

1 - Mapkollektorok, 60-75 oC
2 - Hitarold tartaly 45-55 oC Emakrnkapszulézult FCM vagy PCM zagy)
3 - Fitott helyiségek (nappal 23, éjjel 20 oC)
4 - Padlofiités panelok (hokozld folyadék belépd himérséklet 30-40 oC)
5 - Passziv hétarold panelek PCM mikrokapszulakkal (fazisvéltasi hém. 20-24 oC)
6 - Hikozld folyadék (fagyalld) cirkulacio vezérld (akkor cirkulaltat, amikor
a napkollektor hémérséklete meghaladja a hitaroldtartaly homeérsékletét)
7 - Padlofiitd panelekben aramld hékozld folyadék himérsékletszabalyozdja
B - Fitott helyiségek himérsékletszabalyozol
9 - hidegviz
10 - hasznalati melegviz (40-50 oC)

Megjagﬁyzés: a leghidegebb narokun szilkség lehet kiegészitd flitésre (elektromos,
vagy hoszivattyds) de a napkollekioros flités kikapcsolt allapotaban adatot
szolgaltathat a modellhaz teljes fiitési energiaszikségletére, és igy informaciot adhat
a napkollektoros flités valddi teljesitményérdl.
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Bemutaté modellhaz fltési rendszere

(Javitott - a napkollektor hdkozlé folyadék a tartalyban is cirkulal, kis hdmérseklet esetén révidre zarva)




Nebraska Kft.

modellhaz h{tési rendszere

00 Whd -

7.
8-

- Radiacios hitdpanel a tetdn, 5-15 oC

- Hideg hotarolo tartaly 10-15 oC (makrokapszulazott PCM vagy PCM zagy)

- Hiltott helyiségek (nappal 24, éjjel 20 oC)

- Mennyezeti hiitdpanelok (hikozlé folyadék belépd homeérséklet 15-20 oC)

- Passziv hitarold panelek PCM mikrokapszulakkal (fazisvaltasi hom, 20-24 oC)
- Hikozlo folyadék {fagyalld) cirkulacio vezérld (akkor cirkulaltat, amikor

a killsd radiacios hitopanel hémérséklete kisebb, mint a hétarolatartaly

himeérseklele)

Mennyezeti hiltdpanelekbe belépd hokozld folyadék himeérsékletszabalyozdja

Hiitott helyiségek hémérsékletszabalyozol (a kozlekedd folyosok esetében nincs hiités)

Megjegyzés: a legmelegebb napokon esetleg szikség lesz kiegészitd hiitésre
(hdszivattyus, vagy abszorpcids), ami a radiacios hités kikapcsolt allapotaban
osszehasonlitd adatot is szolgéltathat az épilet teljes hiitési igényére (és igy a radiacios
hiitérendszer tényleges leljesitményére),
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Bemutatd modellhaz nyari hiitési rendszere javitott
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Hulladékh&/geotermikus energia hasznositasa: hGenergiatarolas

Hdéenergia forrasok

>

B e Hevizek, geotermikus
a8 kutak

H6erémuvek hulladékhbje

Napelemek hulladékhéje
hatott napelemnél
Napkollektor

Szabalyozé erdmdavi
kapacitas tobblete
- [ betarolhaté

Sl

Szallitas Felhasznalas

Tavfltés rasegitéseére,
nyari idészakban

melegviztermelés

Kozuton

|dGlegesen vagy M= '
jvéglegesen telepitve Lakotombok,

| kozintézmények
hoenergia ellatasa
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Fazisvalté hétarolo tartalyok: tombtarold, mikrokapszulas tarolé
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Készonetnyilvanitas

* Funkcionalis Nanorészecskék Kutatocsoport

 GINOP-2.2.1-15-2016-00010

 VEKOP-2.3.2-16-2017-00013

e 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00287

¢ 2021-2.1.2-HO-2021-00004

* Thermofoam Kft.

* Pannon Egyetem, BME, Imsys Kft., Mahart Zrt., Heatventors Kft., Nebraska
Kft., Berger Hazak Zrt.
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