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KOLEKTORY StONECZNE - PRZEGLAD

Ireneusz Jelen

Coraz powszechniejsze na polskim rynku

Roznorodne technologie kolektorow

stonecznych

Kolektory stoneczne na rynku polskim
ugruntowaty juz na dobre swojq pozy-
cje — urzqdzen, ktére nie kojarzq sie

z technologiq dostepnqg dla nielicznych,

a stajg sie standardem w budynkach,
od ktorych mieszkafcy oczekujq niskich
kosztow eksploatacji. Zastosowanie
kolektoréw stonecznych w Polsce z pew-
nosciq hedzie dynamicznie rosto, przede
wszystkim ze wzgledv na staty wzrost
cen paliw i energii oraz rosnqcq $wia- §
domos¢ spoteczeristwa o koniecznosci £
zmniejszania zapotrzehowania na cie-
pto budynkow. W energetyce stonecznej
widoczna jest analogia do techniki kon-
densacyjnej, ktéra réwniez w latach 90.

w Polsce stanowita margines rynkowy,

a obecnie stanowi 23% w segmencie
kottow wiszqcych (w roku 2012 przewi-
dywane na ponad 60%).

dy energooszczednosci budynkow,
rosngce oczekiwania mieszkancow
co do komfortu cieplnego nie tylko
w tradycyjnym okresie grzewczym,
obserwuje si¢ wzrost zainteresowania
instalacjami solarnymi dodatkowo
wspomagajacymi centralne ogrzewa-
nie. W Polsce jest to obecnie okoto
5% instalacji solarnych, a dla porow-
nania w Niemczech 25%, Austrii 40%,
Szwajcarii 50%, w Szwecji nawet
70%. Kolektory stoneczne z powo-
dzeniem sg stosowane dla podgrze-
wania wody basenowej i stosunkowo
od niedawna w ciekawych i obiecu-
jacych, jeszcze jednak kosztownych
systemach wytwarzania chlodu dla

Pola zastosowan kolektorow

Kolektory sfoneczne sg przede wszystkim
wykorzystywane dla podgrzewania cieple;
wody uzytkowej — w Polsce instalacje
tego typu stanowig ponad 90% rynku.
Ze wzgledu jednak na rosnace standar-

Kolektory stoneczne sq coruz czesciej stosowane w uktadach wytwarzania chtodu dla potrzeb
klimatyzacji budynkéw bivrowych

Fot. Velux

potrzeb klimatyzacji glownie w duzych
obiektach biurowych (fot. 1). Dla takich
potrzeb stosowane sg gléwnie kolektory
prozniowe lub plaskie przeszklone szybg
antyrefleksyjng, konieczne jest bowiem
uzyskiwanie temperatury czynnika grzej-
nego na poziomie 90°C.

Lasada dziatania

Zasada dziatania kolektorow sfonecznych
montowanych w naszych warunkach klima-
tycznych nie ulegta zmianie od poczatku
lat 70., gdy pojawily si¢ one powszechnie
na rynku. Kolektory stoneczne sg stosun- »
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Duze znaczenie dla
pracy kolektorow
stonecznych,odgry-
wa prowadzenie
przewodow czyn-
nika  grzejnego
§ pod absorberem.
2 : Stosowane sg dwa
> i podstawowe rodza-
>
o

kowo prostymi konstrukeyjnie urzadze-
niami grzewczymi. Zdecydowanie mniej
zlozona jest ich budowa w poréwnaniu
chociazby do kotla grzewczego zwlaszcza
wiszacego. Jednak warunki pracy kolek-
torow sfonecznych sg znacznie trudniej-
sze, narazone sq one bowiem na zmienne
warunki pogodowe oraz eksploatacyjne,
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Rys. 2 Dwa rodzaje ptaskich kolektoréw
stonecznych: meandrowe i harfowe

wystepuja w nich znacznie wyzsze, a takze
nizsze ujemne wartosci temperatury robo-
czej niz w typowych kottach grzewczych.

Kolektory ptaskie — meander czy
harfa?

Kolektory stoneczne ptlaskie zbudowane
sg z izolowanej cieplnie obudowy, w kto-
rej umieszczony jest absorber, czyli plyta
wykonana najczesciej z miedzi lub alu-
minium pokryta warstwg pochlaniajacg
(absorbujaca) promieniowanie stonecz-
ne. Do plyty przymocowane sg przewody,
w ktorych plynnie czynnik grzejny nieza-
marzajacy (glikol), odbierajacy wytwarza-
ne cieplo (rys. 1).

Rys. Viessmann

je uktadu przewo-
dow — meandrowy (wezownica) oraz har-
fowy (rys. 2).

Dla zapewnienia ré6wnomiernego prze-
plywu przez kolektory stoneczne pracu-
jace w jednej baterii, korzystnym roz-
wigzaniem charakteryzujg si¢ kolektory
z przeplywem meandrowym (rys. 3).
Kontakt czynnika grzejnego z absorbe-
rem jest wydluzony podczas jego prze-
plywu w wezownicy, a opory przeplywu
wezownicy (rzedu 3-5 kPa) znacznie
przewyzszaja opory przeplywu na pozio-
mych przewodach zbiorczych kolektorow
stonecznych. Odleglo$¢ kolektora od wej-
Scia 1 wyjscia czynnika grzejnego, odgry-
wa w tym przypadku znikomg role.

W kolektorach harfowych, w ktorych sto-
sowane sg rownolegle do siebie prze-
wody, natezenie przeplywu czynnika
grzejnego bedzie wigksze w najblizszych
przewodach (najmniejsze opory prze-
ptywu rzedu 200-400 Pa). W ostatnich
kolektorach przeptyw jest nizszy i moze
wystgpi¢ brak odbioru ciepta. Wskazane
jest wiec naprzeciwlegle wpiecie prze-
wodow do baterii kolektorow harfowych.
Wydluza to jednak dlugos¢ przewodow,
co wplywa na wzrost kosztow inwestycji

Kolektory w Polsce i Europie

Jak kazda nowa technologia, energetyka stoneczna
7 fazy drogich jednostkowych rozwigzan przeszia
w faze upowszechniania sie. Powierzchnia rocznie
instalowanych kolektoréw stonecznych w ciggu
ostatnich 10 lat w Polsce wzrosta ponad 12-krot-
nie. Mozna szacowac, ze rocznie 15 000 budynkow
w Polsce zyskuje instalacje solarng. Nasycenie
rynku polskiego jest nadal $ladowe, na kazdy 1000
mieszkaficow przypada okofo 8 m2 pracujgcych
kolektoréw stonecznych, podczas gdy w Austrii
blisko 300 m2/1000 osoh, w Niemczech 130 m2
itd. Perspektywy rozwoju rynku sq bardzo dobre,
nawet na hardzo rozwinietym rynku austriackim,
instalacje solarng ma dopiero 15% hudynkow,
w Polsce ten odsetek jest oczywiscie niepordw-
nywalnie nizszy, stwarzajgc potencjat do wzrostu
sprzedazy kolektoréw stonecznych.

i wzrost strat ciepla w instalacji solarne;j.
Im wigksza jest bateria kolektorow sto-
necznych, tym bardziej wazne jest
to zagadnienie. Rownomierny przeplyw
czynnika grzejnego przez wszystkie kolek-
tory sfoneczne gwarantuje petne wykorzy-
stanie wytwarzanego w nich ciepla.

Absorber. Decydujace znaczenie w za-
pewnieniu kolektorowi stonecznemu
wysokiej 1 niezmiennej sprawnoSci pracy
podczas wieloletniej eksploatacii, odgry-
waabsorber. Dotyczy to przede wszystkim
jego matowego pokrycia, ktore narazone
jest na niskg ujemng i wysokg tempera-
ture pracy (nawet do 300°C). Zjawisko
tzw. starzenia si¢ warstwy absorpcyjnej
polega na tym, ze z czasem tracone moga
by¢ zdolnosci do pochlaniania promie-
niowania stonecznego. W przypadku zlej
jakoSci warstwy wystarczy nawet okres
kilku lat pracy, po ktorych znacznie obni-
zy¢ moze si¢ sprawno$¢ kolektora.
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Rys. 3 Zdjecia z kamery termowizyjnej
— rozktad temperatury na powierzch-
niach absorberéw w baterii kolektorow
o przeplywie meandrowym (v gory)
i harfowym (v dotu)
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Stosowane obecnie warstwy o dobrych
wlasnos$ciach wykonywane sg najczescie]
na bazie tlenkéw tytanu lub czarnego
chromu. Warstwy na bazie tlenkow tyta-
nu poza bardzo dobrymi wlasno$ciami
pochfaniania promieniowania sfonecz-
nego majg t¢ zaletg, ze ich produkcja
wymaga wielokrotnie nizszych nakfadow
energii, a sam proces wytwarzania odby-
wa si¢ bez galwanizacji, w komorach
prozniowych przy wielokrotnie nizszym
obcigzeniu srodowiska naturalnego.

Przykrycie przezroczyste. W warun-
kach naszego klimatu niezbe¢dne jest przy-
krycie obudowy kolektora szyba, ktdra
chroni absorber przed wplywem warun-
kéw zewnetrznych, a sam kolektor przed
nadmiernymi stratami ciepta. W ten spo-
sob mozliwa jest caloroczna praca kolek-
tora slonecznego. Szyba stanowi wazny
element decydujacy o pracy kolektora
stonecznego. Z jednej strony stanowi
ochrone o jakiej wspomniano, ale z dru-
giej stanowi barier¢ dla promieni stonecz-
nych. W krajach p6inocnych mozna spo-
tka¢ konstrukcje kolektordw z podwojng
szyba, w krajach poludniowych natomiast
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kolektory pozbawione szyby. Ten i inne
aspekty budowy kolektoréw stonecznych,
jak np. grubos¢ izolacji cieplnej, sg istot-
ne podczas wyboru dokonywanego przez
klienta. Kolektory stoneczne produkowa-
ne z mysla o krajach poludniowych nie
beda si¢ dobrze sprawdzaly w warunkach
krajow pdinocnych i odwrotnie.

Kolektory sfoneczne plaskie sq przewaznie
wyposazane w przykrycie ze szkfa solarne-
go lub tez antyrefleksyjnego. Szczegdlnie
szklo antyrefleksyjne zapewnia wysoka
przepuszczalnos¢ promieniowania sfonecz-
nego w granicach nawet 95% (szklo solar-
ne ok. 90%, a szklo zwykle — 70-80%).
Oczywiscie szklo stosowane w kolektorach
powinno by¢ odporne i na stale naciski
(Snieg), 1 na uderzenia (grad), totez jest
ono hartowane. Wytrzymalo$¢ szyby pod-
lega badaniom jakoSciowym, jakic prze-
chodzg kolektory stoneczne cheace spetni¢
Iygorystyczne wymagania normy europej-
skiej 1 polskiej zarazem PN-EN 12975.

Wentylacja kolektora. Jednym z ,,man-
kamentow” kolektorow plaskich jest obec-
no$¢ powietrza wewnatrz, ktore odbiera
cieplo z absorbera i oddaje je nastgpnie

do otoczenia. Taka mikrowentylacja obu-
dowy kolektora stonecznego jest koniecz-
noscig, aby zapewnic jego ,oddychanie”.
Koniecznos¢ ta wynika z materialow izo-
lacyjnych takich, jak np. wetna mineralna.
Naturalnym jest zjawisko parowania szyby
nowego kolektora plaskiego, wskutek
odparowywania wilgoci z izolacji cieplne;.
Zaparowanie szyby moze réwniez wyste-
powac okresowo w normalnej eksploata-
cji, izolacja cieplna pochlania stale wilgo¢
z otoczenia i oddaje ja. Jezeli zaparowanie
jest dlugotrwale i wyst¢puje notorycznie,
to moze by¢ to spowodowane niskg tem-
peraturg pracy kolektorow stonecznych
(raczej w duzych niedowymiarowanych
z zasady instalacjach). Moze rowniez ozna-
cza¢ trudnosci z wentylacjg, zwlaszceza gdy
kolektory wbudowane sg w pofaé¢ dachu,
a nie umieszczone tradycyjnie — nad pota-
cig na hakach montazowych.
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Kolektory prozniowe

Zagadnienie to nie dotyczy natomiast
kolektorow prozniowych. Pozbawione
sa one materialow izolacyjnych chtona-
cych wilgo¢, gdyz izolacja cieplng jest »
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Systemy instalacji sanitarnych i grzewcz*;rch
z tworzyw sztucznych
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Rys. 4 Prézniowy rurowy kolektor stoneczny
z przeptywem bezposrednim

sama proznia. Minimalna ilo§¢ powietrza
wewnatrz kolektora prozniowego zmniej-
sza ruch konwekeyjny i odbieranie ciepla
z absorbera. Kolektory prozniowe spora-
dycznie sg produkowane jako plaskie, zde-
cydowanie najczeSciej maja one konstruk-
cj¢ ztozong z kilkunastu rur prézniowych
(rys. 5). Kazda z nich jest praktycznie
oddzielnym kolektorem, zawierajgc absor-
ber otoczony proznig.

Rozroznia si¢ kilka typow prozniowych
rurowych  kolektorow  stonecznych.
Podstawowg roznicg pomigdzy nimi jest
budowa rury prézniowej, ktéra moze by¢
jednowarstwowa lub podwojnie prze-
szklona. Argumentem przemawiajgcym
za Kkolektorami z podwojng rurg szklang
moze by¢ skuteczniejsza izolacja cieplna,
ale niestety sprawno$¢ pracy w pordwna-
niu do kolektoréw z pojedynczg rurg szkla-
ng jest zdecydowanie nizsza, poniewaz
ograniczony staje si¢ dostep promieniowa-
nia sfonecznego do absorberow.

Rury prozniowe. Kolektory prozniowe
rurowe wykonywane sg w dwoch odmia-
nach, jezeli chodzi o odbidr ciepta z absor-
berow. Albo sg to kolektory z bezposred-
nim przeptywem czynnika grzejnego przez
absorbery, tak jak w przypadku kolektorow
plaskich, albo posrednim. Pod wzgledem
sprawnosci kolektory obydwu rodzajow
mogg nie rozni¢ si¢ od siecbie w sposob

PREPARATY DO

I0OCZYSZCZALNI

SZAMB

Reklama
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Rys. Viessmann

Rys. 5 Prézniowy rurowy kolektor stoneczny dziatajacy na zasadzie ., Heat-pipe”

widoczny (zakladajac podobng budowe rur
prozniowych). Zaletg kolektorow o prze-
plywie posrednim, jest mozliwo$¢ demon-
tazu pojedynczych rur podczas ewentual-
nych prac serwisowych, bez koniecznosci
oprozniania obiegu glikolowego, a wigc
bez zatrzymywania pracy calej instalacji.
W przeplywie posrednim, mamy do czy-
nienia z tzw. rurka cieplng (Heat-Pipe).
Przesylanie ciepta z absorberdow do glikolu
odbywa si¢ samoczynnie przez parujacy
no$nik ciepta jakim jest woda lub alkohol,
ktorych kilka ml znajduje si¢ w rurce sty-

kajacej si¢ z absorberem. W kolektorach
stonecznych dobrej klasy, w rurce panuje
podcisnienie, co powoduje, ze nawet woda
paruje w temperaturze ponizej 30°C.
Po oddaniu ciepta do glikolu w konden-
satorze, noSnik ciepla skrapla si¢ 1 wraca
w dot do rurki, aby ponownie odebra¢
cieplo z absorbera. Najbardziej zaawan-
sowane rozwigzania pozwalaja na ochrong
glikolu przed przegrzewaniem, poniewaz
w kondensatorach zostajg zabudowane
ograniczniki temperatury maksymalne;.
Wraz ze wzrostem temperatury tloczek

Dodatkowe zwierciadta a sprawnos¢ kolektordw

Prézniowe kolektory stoneczne wyposazane w dodat-
kowe zwierciadta (tzw. CPC) mogq zyskiwac dodat-
kowe promieniowanie stoneczne, pod warunkiem,
ie powierzchnie lustrzane hedq czyste i nie hedg
matowie¢ w czasie eksploatacji. W warunkach $rod-
kowoeuropejskich warunki meteorologiczne nie sq
jednak tak korzystne i do zabrudzenia powierzch-
ni dochodzi w szybkim czasie. Moze sie okazac,
ie sprawnos¢ kolektorow prozniowych bedzie zdecy-
dowanie nizsza niz kolektorow ptaskich.

Okazuje sig, Ze w zakresie temperatury, jaka wyste-

puje podczas pracy kolektoréw dla podgrzewania
cieptej wody vzytkowej (niehieski obszar — rys. 6),
sprawnos$¢ kolektora prdiniowego o podwdjnym
przeszkleniv hedzie zdecydowanie nizsza od kolek-
torow i prézniowych, i ptaskich z jedng szyhg. Nawet
dla wyzszej temperatury (wspomaganie ogrzewa-
nia), sprawnos$¢ ta moze pozostawac nizsza i jedynie
w niewielkim zakresie pracy (w praktyce rzadkie
uktady technologiczne, klimatyzacyjne) sprawnosc
kolektora préiniowego ,2-warstwowego” hedzie
wyzsza niz ptaskiego dobrej klasy techniczne;j.
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Rys. 6 Porownanie sprawnosci podstawowych typéw kolektoréw stonecznych oraz mocy
jednostkowych W/m? (na podstawie danych producentow konkretnych urzqdzen tego typu)
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Rys. Viessmann

Reklama

Rys. 7 Kolektor stoneczny proiniowy dzia-
fajacy na zasadzie Heat-Pipe, z integralnie
whudowanymi ogranicznikami temperatury
maksymalnej

zabudowany wewngtrz kondensatora odci-
na doplyw pary, aby w maksymalnym
stopniu chroni¢ instalacj¢ solarng i sam
czynnik grzejny (glikol), ktore sa najbar-
dziej narazone na uszkodzenia (rys. 7).

Kolektory stoneczne z zabezpieczeniem
przed przegrzewami, zaleca si¢ w insta-
lacjach, w ktorych spodziewane s3 cze-
ste przestoje w ich pracy. Tego typu
kolektory poleci¢ mozna szczegdlnie dla
systemOw wspomagajacych ogrzewanie
w budynkach jednorodzinnych, kiedy

KOLEKTORY StONECZNE — PRZEGLAD

w okresie letnim ich powierzchnia przy
braku zapotrzebowania ciepla dla ogrze-
wania jest zbyt duza dla podgrzewania
wody uzytkowej, co konczyC si¢ moze
statymi przegrzewami.

Jaki kolektor wybra¢

Na rynkach zachodnioeuropejskich, na kto-
rych tego typu urzgdzeniaznane sg od wielu
lat, klienci wybieraja najczesciej kolektory
plaskie. Wynika to z satysfakcjonujgcych
efektow pracy tego typu urzadzen w wick-
szosci przypadkow i korzystnych kosztow
inwestycji. Jezeli rzeczywiscie klient chee
wybra¢ kolektor prozniowy, to jego spraw-
no$¢ powinna by¢ zdecydowanic wyzsza
niz kolektora ptaskiego.

Przy wyzszej sprawnosci proézniowego
kolektora stonecznego, mozna zmniejszy¢
jego powierzchnie w pordwnaniu do kolek-
torow plaskich, co jest istotne, gdy dyspo-
nujemy ograniczong powierzchnig dachu.
Na potrzeby podgrzewu cieplej wody
uzytkowej w budynku jednorodzinnym
dla 3-4 osob, podobne efekty daje insta-
lacja solarna z powierzchnia 5 m? kolek-

torow ptaskich, jak i z powierzchnig 3 m?
kolektordw prozniowych, oczywiscie z ru-
rami o pojedynczym przeszkleniu.

Warto zaznaczy¢, ze kolektor stoneczny
uzyska tym wiecej ciepta (kWh/m?rok),
im nizsza bedzie temperatura po stronie
odbioru ciepta. Zaleca si¢ wicc, aby nie
przewymiarowywac ich powierzchni i sto-
sowaC w pierwszej kolejnosci dla uktadow
niskotemperaturowych (woda uzytkowa,
woda basenowa). Kolektory stoneczne nie
uzyskujg, w przeciwienstwie do np. kotlow
grzewczych, takiej samej wydajnosci nie-
zaleznie od systemu w jakim pracujg. Ten
sam kolektor zyskuje rocznie rozne ilosci
ciepla przede wszystkim w zaleznosci
od przeznaczenia instalacji solarnej, jej
wielkosci oraz zakiadanego stopnia pokry-
cia potrzeb cieplnych.

Zaleca si¢ wigc kazdorazowo dobiera-
nie powierzchni kolektorow stonecznych
i innych komponentow instalacji solarnej
z wykorzystaniem programow kompute-
rowych symulujacych zachowanie kon-
kretnej zadanej instalacji. Programy te
sq coraz czeScie] dostepne bezplatnie
u producentow. ]
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