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Kilka aspektow badan wydajnosci

Kolektory

StONneczne:
jak ocenic sprawnosc,
temperature stagnacjie

Sprawnosc
kolektora
stonecznego

nie jest zalezna

od warunkéw
zabudowy, z uwagi
na odniesienie

do mniejszego

Na temat sprawnosci kolektorow
stonecznych napisano juz wiele,
a mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze ,wrecz
wszystko”. Tematyke zakresu
badan kolektoréow poruszono

Sprawnosc odnosimy do powierzchni apertury

/godnie z certyfikatem Solar

Sprawnosc¢ kolektora stonecznego to w za-
sadzie prosta zaleznos¢ — ciepta przekaza-
nego do czynnika grzewczego w odniesie-
niu do promieniowania stonecznego (W/m?)
docierajgcego do powierzchni szyby. Okre-
Slanie sprawnosci kolektora stoneczne-

go jest scisle zdefiniowane normgq europej-
skg, znang w Polsce pod symbolem PN-EN
12975-2 ,,Cieplne instalacje stoneczne iich
elementy — Kolektory stoneczne — Czes¢ 2:
Metody badan”. Specyfika pracy kolektora
stonecznego w zmiennych warunkach ze-
wnetrznych i wewnetrznych zdecydowata
o tym, ze juz we wczesniejszych procedu-
rach badan okreslono koniecznos¢ badania
3 podstawowych parametréw, takich jak:

* sprawnos$¢ optycznan,,

» wspotczynnik strat ciepta liniowych ki
(W/m?),

* wspotczynnik strat nieliniowych k2

Keymark

go dla réznych natezen promieniowania
stonecznego (W/m?) i odczytanie sprawno-
Sci w roznych warunkach pracy zaleznych
od temperatury absorbera i otoczenia ko-
lektora stonecznego. O ile same parame-
tfry sq jednoznaczne w definicji, to rozbiez-
nos$ci moggq sie pojawiac w momencie ich
przedstawiania przez producenta, gdyz
mogq sie odnosi¢ do trzech rodzajéw po-
wierzchni kolektora stonecznego: catkowi-
tej (brutto), absorbera lub apertury (rys. ).
Certyfikaty Solar Keymark vjednolicajg
te kwestie, odnoszgc wyzej wymienio-
ne parametry do powierzchni apertu-
ry. Porobwnujqc ze sobq kolektory stonecz-
ne, nalezy odnosi¢ parametry do tej samej
powierzchni. Raporty z badah czesto okre-
Slajg dla nich wydajnosci cieplne, ktére sg
podawane zazwyczagj nie jednostkowo, ale
konkretnie na caty modut kolektora. Stano-

wowczas szczegc')’rowo na przyk’rad (W/m2K?2). wi fo dodatkowq i jednoznaczng informa-
napromieniowania . . cje pozwalajgcqg zorientowac sie, ile cie-

- : w opracowaniu [1]. Zagadnieniu o : ) : . ,
powierzchni i oo i Ich znajomos¢ pozwala na wyrysowanie pta chwilowo jest w stanie dostarczy¢ dane
plom@gl badania wydajnosci kolektorow wykresu sprawnosci kolektora stoneczne- urzgdzenie.

O%erunkOV\I’ : stonecznych poswiecano
zabudowy zalezy z , . ° % -
kolei bezgoéredxio w osrodkach badawczych kilku 100% Kolektor ptaski 100% Kolektor prozniowy
wydajnoéé krajow europejskich bardzo wiele 80% 80%
cieplna kolektora uwagi, dazac do uporzadkowania
stonecznego .
metod pomiarowych. 60% - 60% -
\
M Wprowadzenie normy EN 12975, a w dal- dzien dzisiejszy w bazie certyfikatéw (solar- 40% - — apertura 40% - — apertura o
szej kolejnosci upowszechnienie stosowania keymark.org) znajduje sie blisko 1600 certy- = :ng?b or — :S;tc:(r)ber
certyfikatow Solar Keymark ostatecznie upo- fikatow kolektorow stonecznych, ktdre dzieki 20% 20%
rzgdkowato zagadnienie koniecznosci uzy- temu mogqg by¢ stosowane na rynkach kra-
skomo.dlg koIekToro sfoneczn,eg?9 po’rtm.er— jow europejs'k|ch. Dla kolek’rorg certyfikat S.o— 16K 32K 48K 64K BOK 100K 16K 32K 48K 64K BOK 100 K
dzonej wiarygodnie sprawnosci i jakosci. Na lar Keymark jest czesto warunkiem uzyskania

1 Porownanie wykreséw sprawnosci odniesionych do trzech rodzajow powierzchni

przyktadowego kolektora ptaskiego i prézniowego
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Temperatura stagnaciji — lepsza nizsza czy wyzszae

Jesli jest mowa o wydajnosci cieplnej ko-
lektora stonecznego, to nalezy wspomniec
przy tym o temperaturze stagnacji, jakg
okresla sie takze w warunkach laboratoryj-
nych. Kolektor w stanie rownowagi cieplnej,
przy braku odbioru ciepta i w normatyw-
nych warunkach: promieniowania stonecz-
nego 1000 W/m?i przy temperaturze ofocze-
nia 30°C, osigga maksymalng temperature
tzw. postojowq czy stagnacji. Pomijajgc
rzadko stosowane obecnie rozwigzanie z
ogranicznikami temperatury maksymalnej
(hp. Thermomax), tfemperatura stagnacji nie
jest ograniczona w inny sposoéb i jej wartosc
zalezy od konstrukcji kolektora stonecznego.
Czy temperatura stagnacji powinna byc¢
wyzsza, czy nizsza? Niektdérzy producen-

Ci sugerujq, ze im bedzie nizsza temperatu-
ra stagnaciji kolektora stonecznego, tym ko-
rzystniejsze bedzie to dla instalacji solarnej,
ktora nie bedzie przegrzewana. Nie jest to
jednak zgodne z prawdq, poniewaz to czy
temperatura stagnacji bedzie na pozio-
mie 170°C, czy tez 220°C i tak przy czestym

2 Poréwnanie Kolektor 1

bilansu
cieplnego . 30°C
kolektora Q, 1000 w/m?
ptaskiego

0 nizszej

i wyzszej
temperaturze
stagnagji

* Deklarowana temperatura
stagnacji 170°C

« Osiggniety stan stagnacji
(réwnowaga cieplna)

wystepowaniu zagraza przede wszystkim
czynnikowi grzewczemu.

Temperatura stagnacji swiadczy nato-
miast o cechach konstrukcyjnych ko-
lektora stonecznego. Im wyzsza, tym
wiecej promieniowania stonecznego
jest w stanie dotrze¢ do absorbera i tym
mniej strat ciepta bedzie nastepowato
do otoczenia (rys. H).

Inaczej patrzgc na poréwnanie bilansu
cieplnego kolektoréw stonecznych (rys. F)
mozna stwierdzi¢, ze dla tej samej tempe-
ratury absorbera 170°C, kolektor o nizszej
deklarowanej temperaturze stagnacji be-
dzie miat wyzsze straty ciepta Q2. Kolektor
z wyzszqg temperaturqg stagnacji bedzie

w stanie w dalszym ciggu podwyzszac
temperature absorbera dzieki nizszym stra-
tom ciepta do ofoczenia Q2. Ochrona
czynnika grzewczego oraz elementdéw in-
stalacji przed przegrzewaniem zalezna jest
przede wszystkim od konstrukcji orurowania
absorbera i jego zdolnosci do swobodnego
oprdézniania sie z wrzgcego glikolu.

Kolektor 2

30°C , 30°C
1

1 70°C 220°C

- Deklarowana temperatura * Deklarowana temperatura
stagnacii 220°C 7 stagnacji 220°C

* Energia promieniowania nadal » Osiagniety stan stagnaciji
podgrzewa absorber >170°C (réwnowaga cieplna)
""""""""" T |

1000 W/m? Q, 1000 W/m?
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dotacji do inwestycji w poszczegdlnych kra-
jach, w tym takze w Polsce.

Ten sam kolektor, 2 rézne laboratoria
. niejednakowe reguty badan
i niejednakowe wyniki

Charakterystyczne parametry zwigzane

z wydajnoscig kolektora stonecznego sg
okreslane wedtug Scistych regut zawartych
w normie PN-EN 12975-2. W Europie isthie-
je kilkanascie certyfikowanych laboratoridw,
ktore wykonujg tego rodzaju badania.

Do najbardziej znanych o dlugiej (cze-
sto ponad 20-letniej) praktyce badaw-
czej, nalezqg np. ISH Rapperswil (Szwajca-
ria) czy tez ISFH Hameln (Niemcy).

Z punktu widzenia inwestora najwazniejszym
jest sam fakt posiadania certyfikatu Solar
Keymark, ktéry potwierdza spetnienie przez
kolektor wymagan jakosciowych zawartych
w normie PN-EN 12975-1. Dodatkowo certy-
fikat informuje o parametrach wydajnosci
cieplnej kolektora stonecznego. Wspomnia-
na wczesniej norma PN-EN 12975-2 i co za
tym idzie procedury okreslania parametrow
wydajnosci, sg jednakowe dla wszystkich
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jednostek certyfikujgcych. A zatem wyniki
badan powinny miec takze pordwnywalne
wartosci. Jednak jak wskazuje praktyka, sy-
tuacje w tym zakresie mogqg by¢ czasem za-
skakujgce, czego przyktadem moze bycC sy-
tuacja przedstawiona na rys. E. Dla tego
samego, identycznego kolektora ptaskiego
oferowanego przez znanego na rynku produ-
centa, zostaty wystawione dwa rézne rapor-
ty z badan, z dwdch odrebnych osrodkdw.
Powyzsza sytuacja stanowi rzecz jasna nie-
wyttumaczalny racjonalnie wyjgtek, ukazujg-
cy jednak , ze mozliwe sqg réznice pomiedzy
wynikami badan tego samego kolektora sto-
necznego, czy tez jego komponentéw (np.
absorber, szkto). W praktyce nie powinny by¢
to jednak az tak drastycznie widoczne rozni-
ce, jak ta opisana na rys. El.

Réznice w sprawnosci w warunkach
laboratoryjnych i w praktyce

Pytanie jakie pojawia sie czesto przy wszyst-
kich rodzajach urzgdzenh grzewczych, to kwe-
stia naile parametry okreslone w badaniach
w warunkach laboratoryjnych, pokrywajq sie
pozniej z parametrami urzgdzenia pracujg-

3 Poréwnanie
wykresow 80%
sprawnosci

—ten sam 70%
kolektor ptaski
badany w 60%
laboratorium

A i B. Wyniki 50% o
odniesienie do 40 o
powierzchni % g
1 1
apertury i AR
promieniowania N
stonecznego
20%
1000 W/m?
10%
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0K 16 K
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cego w normalnych warunkach roboczych.
Metody badan sprawnosci sredniorocznych
kottdw grzewczych, czy tez rocznych wspot-
czynnikdw efektywnosci pomp ciepta, majg
na celu przedstawianie spodziewanej efek-
tywnosci pracy urzgdzeh w warunkach zbli-
zonych do rzeczywistych.

Dla kolektorow stonecznych nie jest okres-
lana sprawnos$¢ usredniona w czasie,

a w miejsce tego opisuje sie efektywnosc
roczngq ilosci ciepta pozyskiwanego z 1 m?
powierzchni absorbera. Miarg efektywnosci
pracy kolektora, czy tez catej instalaciji solar-
nej jest wskaznik kWh/m?2rok. Programy kom-
puterowe stuzgce do prognozowania efektu
oszczednosci z zastosowania instalacji solar-
nej, pozwalajg wtasnie na okreslenie przewi-
dywanych uzyskdw ciepta. Ciekawe jest tak-
ze zestawienie rzeczywistej sprawnosci pracy
kolektorow stonecznych z ,katalogowymi”
wartosciami (rys. E3).

Roznica z wykresu (rys. E) wynika z faktu,

ze sprawnos¢ mierzona w warunkach robo-
czych dotyczy catego obiegu kolektorow
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stonecznych, a zatem obejmuje straty ciepta
z przewodow czynnika grzewczego. Dodat-
kowo na nizszg sprawnosc wptyw ma zabru-
dzenie szyb kolektorow w uktadzie, wyzsza
predkos¢ powietrza zwiekszajgca straty cie-
pta z kolektorow, a takze ewentualne nie-
rGwnomierne natezenia przeptywu czynnika
grzewczego przez absorbery [2].

Wazne jest takze zwrdcenie uwagi na fakt, ze
znaczna czes¢ producentdw zleca badania
laboratoryjne w oparciu o wode jako czynnik
grzewczy. W poréwnaniu do mieszanki z gli-
kolem (zazwyczaj 40% glikolu), woda ma ko-
rzystniejsze wtasnosci pod wzgledem przej-
mowania i oddawania ciepta: wyzsze ok.
15% ciepto wtasciwe, korzystniejszy wspot-
czynnik wnikania ciepta, nizszqg lepkosc. Za-
stosowanie wody nie jest jednoczesnie
rekompensowane nizszym natezeniem prze-
ptywu, a wrecz odwrotnie. Przyktadowo ko-
lektor harfowy jednego z producentdw ba-
dany byt dla natezenia przeptywu wody 73
dm?3/m?2xh, podczas, gdy standardowo dla
glikolu dla tego typu kolektora wystarcza-

charakterystykakolektora stonecznego (z badania laboratoryjnego)
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jgce jest natezenie 50-60 dm3/m?h. Ten sam
producent zaleca z kolei natezenie przepty-
wu juz dla glikolu na poziomie 32 dm?3¥/m?2h!
Wedtug badan SPF Rapperswil [3], zastoso-
wanie wody jako czynnika grzewczego moze
zwiekszy¢ sprawnosc¢ kolektora stoneczne-
go 0 2%, a zwiekszenie natezenia przeptywu
o dalsze 1%. A zatem wspomniany kolektor

z wynikami badan opartymi o zastosowa-
nie wody, w rzeczywistych warunkach pra-
cy z glikolem jako czynnikiem grzewczym,
moze miec nizszg o przynajmniej 3% spraw-
nos¢ pracy.

Reasumujgc, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
okreslanie parametrow kolektoréw stonecz-
nych moze miec rozny przebieg pomimo usta-
nowienia jednolitych w tym zakresie wytycz-
nych. Nalezy bra¢ pod uwage to, dla jakich
powierzchni sq przedstawiane parametry wy-
dajnosciowe, aby wtasciwie je porownywac.
Dodatkowo jednak warto takze zadac sobie
trud sprawdzenia przynajmniej w certyfika-
cie Solar Keymark miejsca badania kolektora
i rodzaju czynnika grzewczego. Pomimo jed-
nej ustalonej metody badania, wystepowac
tu mogg réznice pomiedzy wynikami badan
tego samego kolektora. Dodatkowym plusem
dla klienta moze by¢ wiec fakt badania ko-
lektora w uznanym osrodku o zblizonych do
Polski warunkach klimatycznych.
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