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Streszczenie

W artykule przedstawiono podziat kolektorow stonecznych, sposéb ich dziatania, a takze naj-
czgsciej] wystgpujace rozwiazania techniczne. Pokazano skalg mozliwosci konwersji energii
stonecznej do energii cieplnej w warunkach polskich. Na wykresie przedstawiono zalezno$¢
sprawnosci typowych kolektorow w funkcji zredukowanej roéznicy temperatur.
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Abstract

In this article, the various types of solar collectors, the way of their working and the most
popular their technical solution have been described. The scale of the possibility of the solar
energy conversion to thermal energy in Polish conditions has been presented. Collector
efficiency versus reduced difference of medium temperature in the collector and ambient
temperature has been shown in graphic form.
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1. Wstep

Stonce jest najwigkszym Zrodtem energii odnawialnej dla kuli ziemskiej. W ciagu roku
dociera do Ziemi energia w ilosci 3,9 - 1047 , co jest rownowazne 1,08 10" kWh [1]. Jest
to energia ponad 10 tysigcy razy wigksza niz cala energia pierwotna zuzywana w tym
czasie na Ziemi [1].

Promieniowanie stoneczne zalezy silnie od regionu i pory roku, a dla obszaru srodkowej
Europy dzienny strumien energii waha si¢ od 7,5 kWh/m*/dobe — latem do 0,1 kWh/m?*/dobe
— zima. Suma globalnego rocznego promieniowania dla tego obszaru okreslana jest na
poziomie 700-1000 kWh/m®, a $rednioroczna liczba godzin stonecznych wynosi okoto
1600. Tutaj nasuwa si¢ pytanie, ile z tej energii, w konwersji do energii cieplnej, mozna
pozyskaé z uzyciem kolektorow stonecznych.

Kolektor stoneczny jest urzadzeniem stuzacym do konwersji energii promieniowania
stonecznego do energii cieplnej (rys. 1). Energia docierajaca do kolektora odbierana jest
przez medium posredniczace, ktore przekazuje ja dalej do odbiornikéw. Medium tym moze
by¢ strumien gazu (np. powietrza) lub strumien cieczy (wody, ptynu niezamarzajacego).
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Rys. 1. Bilans mocy promieniowania stonecznego — warunki optymalne [2]

Fig. 1. The balance of solar radiation intensity — the optimum conditions [2]

Na rysunku 2 przedstawiono przecig¢tne jednostkowe nastonecznienie w ciagu roku na
terenie Polski.

Energia cieplna pozyskiwana z promieniowania stonecznego zaliczana jest do odna-
wialnych zrodet energii (OZE), a jej zasoby sa praktycznie nicograniczone (rys. 3).
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Rys. 2. Przecigtne nastonecznienie 1 m? powierzchni Polski w skali roku [3]

Fig. 2. The average insolation in Poland in kilowatt-hours per square meter per year [3]
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Rys. 3. Swiatowe rezerwy energii [1]
Fig. 3. World energy reserves [1]
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Podstawowym elementem kazdego kolektora stonecznego jest ptyta pochfaniajaca, czyli
absorber, na powierzchni ktorego absorbowane jest promieniowanie stoneczne i w ten spo-
sOb nastgpuje konwersja termiczna energii tego promieniowania. Absorber powinien by¢
wykonany z materialu dobrze przewodzacego ciepto. W tym celu najczgSciej stosuje si¢
miedz lub aluminium. Materiat ten jest pokryty substancjami tworzacymi jego powloke.
Powloka nieselektywna bardzo dobrze absorbuje cieplo, ale takze duzo go emituje, wyko-
nana jest zazwyczaj z czarnych lakierow. Powloka selektywna rowniez bardzo dobrze
absorbuje ciepto, jednoczesnie ograniczajac emisj¢. Wykonuje si¢ ja w wyniku galwanicz-
nego natozenia czarnego chromu badz innych zwiazkoéw chemicznych. W tabeli 1 podano
selektywnosci wybranych materiatoéw. Plyty absorbera potaczone sa z przewodami, ktorymi
przeplywa ciecz robocza, tzw. czynnik solarny.

Tabela 1

Wiasciwosci materialéw stosowanych
na powlokach absorberéw kolektoréw stonecznych [4]

4 Wspolczympk Wspoigz}{nnlk Selektywnosé
Materiat pochtaniania emisji
[o/e]
[a] (€]

Aluminium pokryte (CuO) 0,85 0,11 7,7
Cu-czarna (miedz czerniona przez
Dziatanie NaOH + NaClO,) 0,93 0,11 8,5
Czern chromowa 0,98 0,14 7,0
Tinox 0,95 0,05 19
Sunselect 0,95 0,05 19
Blue Tec 0,95 0,05 19
Lakier solarny 0,90 0,25 3,6

W zaleznosci od czynnika posredniczacego w odbiorze energii kolektory dziela si¢ na
cieczowe i powietrzne.

Ze wzgledu na budowe kolektory cieczowe dzielg si¢ na:
— plaskie,
— plaskie prozniowe,
— rurowo-prozniowe,
— skupiajace.

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy rozklad strumienia promieniowania sto-
necznego w obszarze kolektora ptaskiego.
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Rys. 4. Orientacyjny bilans energii w obszarze kolektora ptaskiego [5]

Fig. 4. Reference balance of energy in the solar flat plate collector area [5]

2. Kolektory plaskie cieczowe

Jak pokazano na rys. 5, ptaskie cieczowe kolektory sktadaja sig z:
absorbera,
przewodow z przeptywajacym czynnikiem roboczym,

izolacji,
obudowy,
przezroczystego przekrycia.
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absorber przekrycie
Q Q) () )] ]

/
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przewody z przeplywajacym
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Rys. 5. Przekroj poprzeczny typowego kolektora ptaskiego cieczowego

Fig. 5. The cross-section of typical solar liquid flat plate collector
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Absorber stanowi ptyta absorbujaca energig, do ktorej przytwierdzone sa kanaly prze-
ptywowe (rurki) czynnika lub dwie ptyty ttoczone potaczone ze soba, z uktadem kanatow
migdzy nimi. Kanaly ktorymi przeptywa czynnik w absorberze podtaczone sa do kanatow
zbiorczych dostarczajacych i odbierajacych czynnik z kolektora. Czg$¢ przeptywowa
kolektora umieszczona jest w obudowie izolowanej od spodu i po bokach materiatem
o niskim wspoétczynniku przewodzenia ciepta. Wolna przestrzen nad absorberem zamyka
najczgSciej jedna szyba. Zadaniem tego szczelnego zamknigcia jest minimalizacja strat
ciepta przez konwekcjg od nagrzanej powierzchni absorbera.

3. Kolektory rurowe prézniowe (typu heat pipe)

Kolektory rurowe prézniowe zbudowane sg z dwoch szklanych rur, podobnie jak w na-
czyniu dewara. Zewngtrzna rura stykajaca si¢ z powietrzem zewngtrznym jest przezroczy-
sta dla promieniowania stonecznego, za§ wewngtrzna pokrywa warstwa absorbera. Ogrze-
wanie ptynu nastgpuje przez zamknigta pojedyncza rur¢ nazywang takze rurka ciepta,
dziatajaca na zasadzie kondensatora (rys. 6).
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Rys. 6. Kolektor z rurka ciepta
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Fig. 6. Heat pipe solar collector

W rurkach ciepta znajduje si¢ tatwo odparowujaca ciecz, ktora paruje przy ogrzewaniu
rur od promieniowania stonecznego. Para przechodzi konwekcyjnie do koncowki rury
(kondensatora) umiejscowionej w kanale zbiorczym bedacym wymiennikiem ciepta. Po-
przez kondensator ciepto oddawane jest do kanatu gtéwnego w szynie zbiorczej kolektora.
W kondensatorze para zamieniana jest w ciecz i sptywa w dot do ponownego nagrzewania.

4. Kolektory rurowe prézniowe z U-rurka

Kolektory te sktadaja si¢ z rury préozniowej o podwojnej Sciance, absorbera odbiera-
jacego energi¢ promieniowania stonecznego — cienkiej blachy przewodzacej ciepto oraz
miedzianej rurki wygigtej w ksztalt litery U, wewnatrz ktorej przeptywa plyn (rys. 7),
bedacy czynnikiem posredniczacym w wymianie ciepla.
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Rys. 7. Budowa i przekrdj kolektora z U-rurka
Fig. 7. The geometry of U-pipe solar collectors

5. Kolektory powietrzne
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Kolektory powietrzne dzialaja na tej samej zasadzie co kolektory cieczowe. Absorber
pochlania promieniowanie stoneczne. Powietrze, bgdace medium roboczym, przeptywajac
wzdluz absorbera, przejmuje od niego energi¢ cieplna, podwyzszajac swoja temperature.
Wymiana energii pochtonigtej moze odbywac si¢ w przestrzeni nad lub pod absorberem.
Przestrzen t¢ oddziela od otoczenia przezroczyste pokrycie od strony nastonecznionej oraz
izolacja cieplna od strony nienastonecznionej (rys. 8). W pracy [6] analizowano efektyw-

no$¢ cieplna stonecznych kolektoréw powietrznych.
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Rys. 8. Przekroj typowego kolektora powietrznego

obudowa

Fig. 8. Cross-section of typical solar air flat plate collector

Podziat kolektorow powietrznych:
— ze wzgledu na ksztalt i posta¢ absorbera:
- plaskie,
- profilowane,
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- porowate z tworzyw gabczastych,

- z ptyt porowatych,

- gladkie,

- z wioréw metalowych;
— ze wzgledu na usytuowanie kanatu przeptywu powietrza:

- z przeptywem powietrza nad absorberem,

- z przeptywem powietrza pod absorberem,

- z przeptywem powietrza nad i pod absorberem;
— ze wzgledu na istnienie izolacji termicznej:

- kolektory z izolacja,

- kolektory bez izolacji.

6. Porownanie sprawnosci wybranych kolektor6w stonecznych

Sprawnos¢ kolektora to stosunek energii odebranej przez czynnik roboczy do ilosci
energii promieniowania stonecznego docierajacego do kolektora. Sprawno$¢ kolektora
spada wraz ze wzrostem réznicy temperatury pomigdzy czynnikiem roboczym a otocze-
niem. Wykres (rys. 9) przedstawia zaleznosci sprawnosci kolektorow stonecznych w funk-
cji zredukowanej réznicy temperatur, tj. roznicy Sredniej temperatury czynnika roboczego
i temperatury otoczenia odniesionej do natgzenia promieniowania stonecznego.
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Rys. 9. Wykres sprawno$ci wybranych kolektoréw [7], gdzie: T,, — Srednia temperatura czynnika

roboczego, T, — temperatura otoczenia, / — natgzenie promieniowania stonecznego

Fig. 9. Efficiency graph of various types of solar collectors [7], 7,, — mean collector temperature,

T, — ambient air temperature, / — solar irradiance
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Wyniki dlugookresowych badan sprawnosci kolektorow ptaskich i prozniowych prowa-
dzonych w warunkach rzeczywistych opublikowano w pracy [8].

Z rysunku 9 wynika, ze sprawnos$¢ wszystkich typow kolektorow jest najwigksza przy
mozliwie najnizszej temperaturze ich pracy w stosunku do temperatury otoczenia. Niska
temperatura pracy kolektora powoduje jednak to, Zze czynnik solarny na wylocie z kolektora
posiada¢ bedzie niska temperaturg, co bedzie miato swoje konsekwencje dla warunkéw
oddawania energii cieplnej z kolektora do zasobnika ciepta lub innego odbiornika ciepta.

Wraz ze wzrostem temperatury pracy kolektora najszybciej spada¢ bedzie sprawno$é
kolektorow powietrznych, co zwiazane jest z warunkami przejmowania ciepta przez fazg
gazowa. Wybor warunkow pracy kolektora, co moze by¢ sterowane zmiang wielkos$ci
strumienia czynnika odbierajacego energi¢ stoneczna, bedzie sprawa bardzo istotna
z punktu widzenia sprawnosci catej instalacji z kolektorami stonecznymi. Stad tez z punktu
widzenia efektywno$ci wykorzystania energii cieplnej pochodzacej z kolektorow stonecz-
nych najkorzystniejsze jest niskotemperaturowe ogrzewanie plaszczyznowe, takie jak np.
ogrzewanie podtogowe lub $cienne [9].

Roznicg sprawnosci dla kolektorow prozniowych z U-rurka i kolektorow typu heat pipe
nalezy traktowaé orientacyjnie, gdyz aktualnie prowadzone badania tego typu kolektorow,
réowniez ich modyfikacji, nie zawsze si¢ pokrywaja.
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