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Nowe technologie

W kolektorach stonecznych

Gtownym celem wprowadzanych ulepszen kolektorow stonecznych jest
zwiekszenie ilosci uzyskiwanej energii (poprzez poprawienie sprawnosci
urzadzenia) przy jednoczesnej optymalizagji (obnizeniu) kosztow urzadzenia.
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Flexalen HT Solar Light™

Elastyczne rury ze stali nierdzewnej

ryzujqg sie wiekszymi wspotczynnikami spraw-
nosci przechodzenia promieniowania elek-
tromagnetycznego.

Przez szkto przezroczyste mozna zobaczyc¢
estetyke wykonania absorbera. Powtoka ry-
flowana, majgca w zatozeniu zapobiega-
nie odbiciu promieniowania stonecznego
(zwiekszenie w ten sposodb uzysku energii),
petni ,dodatkowq funkcje” — ukrywa wszelkie
niedorobki w powtoce absorbera np. prze-
barwienia, jak tez wady powstate w wyniku
potgczenia absorbera z rurg.

Oprdécz wymienionych szyb stosowane sg

w otulinie izolacyjnej i ostonie
- kompletne rozwigzanie dla instalacji solarnej.
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I Kazdy element urzgdzenia podlega ewo-
lucjom, zmianom. Sg one nastepstwem bo-
gatych doswiadczen z uzytkowania do-
tychczasowych rozwigzan, jak i postepu
technologicznego.

W przypadku kolektorow ptaskich stosuje

sie rbznego rodzaju ulepszenia (,,tricki”) ma-
jace na celu pozyskanie jak najwiekszej ilo-
Sci energii przez absorber i przekazaniu jej
(przy jok najmniejszych stratach) przeptywa-
jacemu medium. Uzyskuje sie to poprzez sto-
sowanie coraz lepszych powtok przezroczy-
stych (szkto U1 lub X1), absorberdw (powtoki
ekologiczne — obnizona emisja), lepszemu tqg-
czeniu absorbera z orurowaniem (wieksza
powierzchnia i scislejsze zespolenie), lepszej
izolacji (grubsza i o mnigjszym wspotczynniku
przewodzenia), umiejetnemu wykorzystaniu
mikrowentylacji (zwieksza sezonowe wytwo-
rzenie energii). Technologie kolektorow pta-
skich bedq przedmiotem niniejszego artykutu.

Powloka przezroczysta

Powtoke przezroczystg wykonuje sie ze szkta
tzw. stonecznego (btednie nazywanego so-

larnym). Standardem jest szkto o niskiej za-
wartosci zelaza gwarantujgce maksymal-
ne warunki fransmisji energii promieniowania
stonecznego (zarbwno widzialnego, jak

i podczerwonego).

Klasa szkta jest okresSlana wg normy EN 9500
(wyrdznia sie 4 klasy).

Najistotniejszym wskaznikiem charaktery-
zujgcym (kompleksowo) szkto stoneczne
jest wspotczynnik sprawnosci przepuszcza-
nia promieniowania n,, bedqcy iloczynem
wspotczynnikdw (m.in. przepuszczalnosci
promieniowania widzialnego, catkowitego,
itd.).

Dla szkta stonecznego przezroczystego
(najczesciej stosowanego) wyrdznia sie kla-
sy od Ul do U4 (Ul najlepsza — o wspdtczyn-
niku sprawnosci powyzej 0,9; 0,87<U3<0,885
— szkto stoneczne wykorzystywane w popu-
larnych kolektorach).

Oproécz szkta przezroczystego stosuje sie
szkto pryzmatyczne (zwane réwniez ryflo-
wanym, antyrefleksyjnym). Wyrdznia sie kla-
sy od X1 do X4 (X1 — najlepsze szkto o wspot-
czynniku sprawnosci wyzszym niz 0,95,
popularne 0,92<X3<0,935. Szkta te charakte-
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rowniez drozsze szyby niskoemisyjne zmniej-
szajgce ucieczke ciepta do otoczenia.
Najczesciej stosuje sie obecnie szkto harto-
wane o grubosci 3,2 mm zapewniajgce wy-
starczajgcg wytrzymatosc na odksztatcenia
(pod wptywem wtasnego ciezaru), ale row-
niez na dziatanie wiatru i opaddw atmosfe-
rycznych (niedawno standardem byty szyby
0 grubosci 4 mm, a nieco wczesniej nawet
5 mm).

Absorber kolektora: miedz
czy aluminium?

Absorber kolektora zbudowany jest z ptyty
pochtaniajgcej oraz $cisle przylegajgcej do
niej rury.

Najlepsze rozwigzania bazujg na wykorzysta-
niu miedzi (zarébwno na ptyte absorbera, jak
i orurowanie). Miedz byta juz stosowana

w pierwszych konstrukcjach.

Tendencja obnizania kosztéw sktania do za-
stepowania jej tanszym materiatem — alumi-
nium (wykonanie kolektora ,,aluminiowego”
moze prowadzi¢ do obnizenia ceny produk-
tu nawet do 25% w stosunku do kolektora
»Mmiedzianego”).

Aluminium ma blisko 4 razy mniejszq gestosc

Rury ze stali szlachetnej
zaizolowane pianka poliolefinowa
ThermaSmart HT™

Mocna i elastyczna izolacja
ThermaSmart HT™

Kompletne akcesoria
do systemu
Flexalen HT Solar Light™

thermaflex®
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niz miedz, przewodnos¢ zas cieplna alumi-
nium jest okoto dwukrotnie mniejsza niz mie-
dzi. | tak czesto spotyka sie rozwigzania

z ptytg aluminiowq i rurami miedzianymi,

a ostatnio rowniez kolektory, w ktérych za-
rowno ptyta, jakirura jest z aluminium.
Oprécz zalet, stosowanie aluminium moze
byc¢ zrodtem problemow. Miedzy miedzig

i aluminium tworzy sie tzw. ogniwo elektroli-
tyczne (podobnie jok w akumulatorze).
Potgczenie takie w dos¢ krotkim czasie po-

woduje korozje elektrolityczng i galwaniczna.

Aluminium utlenia sie, rozszczelniajgc potg-
czenia gwintowane, a rury miedziane zara-
stajg nalotem (produkty utleniania sie alu-
minium). Wykorzystujgc odpowiedni srodek,
mozna ograniczy¢ korozje dzieki zjawisku pa-
sywagcji (fworzenie warstwy ochronnegj).
Fabryczne zabezpieczenia przed korozjg
mogq byc¢ nieskuteczne (np. zarysowanie za-
bezpieczen), a komponenty, ktdre rzekomo sg
neutralne na dziatanie aluminium, w potgcze-
niu z elementami instalacji zinnych materiatéw
tworzg niejednokrotnie srodowisko korozyjne.
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Absorber kolektora — powtoki

Na metalu umieszczana jest selektywna
powtoka celem absorpciji jak najwiekszej ilo-
Sci energii i ograniczenia do minimum emisji.
Powtoki absorbujgce narazone sg na trudne
warunki pracy: wysokie wartosci temperatury
(stagnacja), ujemng temperature, wilgoc.
Obecnie stosuje sie jedynie powtoki wysoko-
selektywne, ktdérych technologia bazowac
moze na procesach galwanicznych lub proz-
niowego napylania. Pierwsza technologia
(rébwniez pod wzgledem chronologicznym)
bazuje na czarnym chromie, druga na tlen-
kach tytanu lub zwigzkach ceramicznych.
Powtoki ekologiczne wytwarza sie w proce-
sach prézniowych PVD, CVD (pierwsze tyczy
osadzania fizycznego, drugie chemicznego).
W pierwszym procesie (czesciej stosowanym)
osadzane sg powtoki gazowe z wykorzysta-
niem zjawisk fizycznych (zachodzg w komo-
rach prézniowych, gdzie tlenki tytanu wigza-
ne sq z blachg miedziang, czy aluminiowq).
Wsréd powtok ekologicznych wyrdznic moz-
na dwa rodzaje:

* oparte na zwigzkach tytanu (Tinox),

* powtoki ceramiczno -metaliczne (Etaplus,
Sunselect).

Powtoki ekologiczne wykonuje sie zarébwno
na miedzi, jak i aluminium.

Obecnie obserwuje sie renesans wykorzy-
stania czarnego chromu (pierwsza histo-
rycznie powtoka w petni selektywna).

Nie wynika to tylko z aspektu kosztowego,
ale z wysokiej frwatosci przy niezmienionych
parametrach absorpciji, ktére to nie zawsze
sg do osiggniecia we wspotczesnych powto-
kach. Powtoke galwanizowang mozna wy-
kona¢ nawet we wtasnym zakresie, w prze-
ciwienstwie do powtok tzw. ekologicznych,
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ktore wytwarzane sq w zaktadach produku-
jgcych blachy absorbera.

Grubosé blachy absorbera, ulega syste-
matycznemu zmniejszaniu, przy czym sto-
sowanie nowoczesnych metod tgczenia
prowadzi do zahamowania tej tendencii
(gteboka ingerencja w metal). Obecnie gru-

Wykonywanie orurowania w postaci harfy za pomoca
robota
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bos¢ blachy miedzianej to 0,2 mm, aluminio-
wej za$ 0,3-0,4 mm.

Lgczenie absorbera z orurowaniem

Sprawq bardzo istotng jest sposdb moco-
wania rur do absorbera. Determinuje ona
powierzchnie kontaktu, a tym samym sku-
tecznos$¢ przekazywania ciepta, jak tez wy-
trzymato$e na wysokie wartosci temperatury
(wystepujgce podczas stagnacji).
Tradycyjnie wykorzystywane potgczenia lu-
towane, bywajg obecnie niewystarczajgce
- przy wzrastajgcej temperaturze stagnacji
kolektoréw. Z tego wzgledu zastepuje sie je
innymi, nowoczesnymi potgczeniami absor-

bera z rurami: stosowanie ultradzwiekdw lub
potgczenia laserowego.

Potgczenia te zapewniajg bardzo dobry kon-
takt, jednak tak mocno ingerujg w materiat
absorbera, ze moze dochodzi¢ do uszkodze-
nia cienkiej blachy.

tgczenie ultradzwiekami daje dobre efekty
przy tgczeniu tego samego metalu ze sobg
(rura miedziana z blachg miedziang).
Nowszym rozwigzaniem jest potgczenie lase-
rowe, ktore daje réwniez dobre efekty przy
tgczeniu réoznych materiatow.

Technologia ta jest coraz popularniejsza

i znajduje coraz szersze zastosowanie w pro-
dukciji kolektorow stonecznych. Powtoka ab-
sorbujgca promieniowanie stoneczne jest

Kolektor w obudowie drewnianej na linii montazowe;j
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mniej narazona na uszkodzenie powstajgce
na etapie tqgczenia (niz ma to miejsce w przy-
padku zgrzewania ultradzwiekowego).
Niestety jest to najdrozsza technologia
tgczenia.

Procesy tgczenia ultradzwiekowego i lase-
rowego charakteryzujq sie wysokq precyzjq
oraz czystoscig procesu.

Utozenie rury

Nie mniej istotng sprawq jest sposdéb utozenia
rury. Moze by¢ ona umieszczona w postaci
meandra (wezownicy) lub harfy. Sposdb uto-
zenia rury ma decydujgce znaczenie co do
temperatury uzyskiwanego czynnika, spad-
kow cisnienia, co moze mie¢ wptyw na ilos¢
uzyskiwanej energii. Spadek cisnienia

w przypadku meandra to kilka kPa, w przy-
padku zas harfy to 1/10 wczesniej podanej
wartosci. W przypadku harfy wystepuje nie-
rdbwnomierne obcigzenie rur czynnikiem ro-
boczym (przez najbardziej oddalone bo-
wiem ciecz moze nie przeptywacd), z kolei
meander pracuje przy zroznicowanym polu
temperaturowym kolektora. Uktad meandra
zapewnia jednoczes$nie wiekszg stabilnose
hydrauliczng.

Celem zwiekszenia efektywnosci pozyskiwa-
nia energii stonecznej (wydtuzony czas prze-
bywania medium w kolektorze) mozna stoso-
wac¢ meander lub harfe podwdjna.

Kolektor ,superszczelny”
czy wentylowany?

Pomimo, iz idea szczelnych kolektorow prze-
chodzi do lamusa, to jednak jeszcze spotkac
mozna konstrukcje, ktdre nie zapewniajqg
wentylacji urzgdzenia i co wiecej charaktery-
zujq sie dobrymi (ponad przecietnymi) osig-
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gami podczas badan wydajnosci. Jednak
korzysci z takiego kolektora sq iluzoryczne.
Nie ma kolektoréw szczelnych w 100%.

Proba catkowitego zamkniecia urzgdzenia
skutkuje parowaniem szyby, zjawiskiem mi-
krokorozji oraz pogorszeniem ilosci energii po-
zyskiwanej przez urzgdzenie (przy wyzszych
uzyskach energii w poczgtkowym etapie eks-
ploataciji). Dlatego tez wentylacja kolektora -
a w zasadzie mikrowentylacja - jest niezbed-
na do prawidtowej pracy urzgdzenia. Mozna
jg spotka¢ w nowoczesnych konstrukcjach
kolektorow.

Izolacja

Izolacja wykonywana jest w postaci wetny
mineralnej, umiejscowiona od spodu i po bo-
kach urzgdzenia. Izolacja niekiedy wytozona
folig aluminiowg majgcg chroni¢ od ewen-
tualnej wilgoci i odbija¢ energie cieplng

w kierunku absorbera. Grubosc izolacji deter-
minuje przydatnos¢ urzgdzenia do naszych
warunkow.

Kolektory o grubosci spodniej 2-3 cm nie na-
dajg sie do naszych warunkow.

Minimalng grubosciq izolacji mogtyby by

4 cm, cho¢ zdecydowanie bardziej odpo-
wiednie jest 5 cm i taka grubos$c wetny wy-
stepuje w wiekszosci kolektorow. Obowigzu-
je jednak zasada im grubsza izolacja, tym
mniejsze straty energii emitowane sq do oto-
czenia, dlatego pojawiajgce sie kolektory z

6 cm grubosciq wetny traktowac nalezy jako
krok w dobrym kierunku.

Niekiedy mozna spotkac rozwigzania, ktdre
oprocz wetny mineralnej majg izolacje wyko-
nang z ptyty poliuretanowe.

Uszczelnienie wierzchniegj strony kolektora wy-
konywane jest czesto za pomocq uszczelek
EPDM.
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artykut techniczny

Obudowa

Obudowy zdecydowanie najczesciej wy-
konuje sie z aluminium. Spotyka sie dwie
konstrukcje: obudowa ramowa lub wan-
nowa.

Najczesciej spotyka sie konstrukcje ramo-
wq, czesto wykonywangq z jednego odcin-
ka profilu, w ktérym tgczenie wystepuje

w jednym miejscu. Na dnie profilu umiesz-

czana jest spodnia blacha aluminiowa.
Obudowa wannowa wymaga bardziej roz-
budowanego parku maszynowego. W roz-
wigzaniach tych wanna ttoczona jest z jed-
nego kawatka blachy.

Dodatkowo spotka¢ mozna obudowy

w wykonane z tworzywa sztucznego od-
pornego na promieniowanie UV czy z wtok-
na szklanego. W konstrukcjach wbudo-
wanych spotkac sie mozna z obudowami

Wielkosci kolektorow ptaskich

W wiekszych instalacjach, oprécz uzy-
sku energii z pojedynczego urzgdzenia
istotng kwestie odgrywajqg straty ciepta
na tgczeniach urzgdzen.

L tego powodu zaleceniem jest stoso-
wanie wiekszych urzgdzen. Kiedys stan-
dardem byty kolektory o jednostkowej
powierzchni czynnej 1,7-1,8 m?, obecnie
jest ona wieksza i wynosi ok 2 m?, a spo-
tykane sq rozwigzania standardowe o
powierzchni czynnej ok. 2,4 m2.

W ostatnich latach znaczenia nabie-
rajg urzgdzenia o powierzchni jeszcze
wiekszej. Powstajg one w wyniku potg-
czenia w jednej obudowie 2, 4, 6 czy
nawet 8 kolektorow. W ten sposdb uni-
ka sie zewnetrznych potgczen pane-

li (ograniczenie strat ciepta), przy po-
prawie hydrauliki uktadu — zapewnienie
ustabilizowanego przeptywu oraz este-
tyki urzgdzenia. Jednoczesnie obserwu-
je sie zmniegjszenie grubosci kolektora.
Nie tak dawno urzgdzenia miaty ok.

10 cm grubosci (a nawet do 12 cm),
podczas gdy obecnie spotka¢ mozna

rozwigzania o grubosci 7 cm.
Zmniejszenie grubosci przektada sie
szybko na zmniejszenie ciezaru urzqgdze-
nia. Uwazac nalezy na zbyt ,,cienkie ko-
lektory stoneczne”, w ktdrych izolacja
cieplna moze by¢ niewystarczajgca dla
pracy catoroczne;.

Kolejnym trendem jest zmniejszanie po-
jemnosci wodnej kolektora. Szczegdinie
mozliwe jest to dla kolektorow stonecz-
nych harfowych, w ktérych Srednice ru-
rek poprzecznych wynoszg 8 mm.

W kolektorach ptaskich mozna znalezé
urzgdzenia o pojemnosci nawet ok. 1 li-
tra (co nie tak dawno byto mozliwe do
osiggniecia dla kolektorow préznio-
wych i to tych z rurkg ciepta).
Zmniejszenie grubosci kolektora jak tez
stosowanie cienszego szkta czy alumi-
niowego absorbera skutkuje zmniejsze-
niem wagi kolektoréw (nawet do 30 kg,
gdy tak niedawno konstrukcje miaty ok
50 kg).

Przecietna waga urzqgdzen wynosi teraz
okoto 40 kg.

drewnianymi.
Sporadycznie mozna spotkac sie z rozwig-
zaniami opartymi na stali nierdzewnej

Estetyka

Co prawda wyglgd jest raczej sprawg gu-
stu, to jednak wspdtczesne urzgdzenia moz-
na uznac za tadne: atrakcyjna obudowa

z (opcjonalng) mozliwoscig ustalenia kolo-
ru zgodnie z upodobaniem inwestora, stro-
na przednia o bardzo ciekawym wyglgdzie
z dopasowanym, matowym szkleniem. Przy-
tgcza znajdujgce sie u gory kolektora z sys-
temowym tqczeniem dopetniajqg atrakcyjny
wyglgd urzgdzania.

Montaz na dachu, czy... w dachu?

Pierwsze konstrukcje kolektorow ptaskich
umozliwiaty ich montaz w pozycji pionowe.
Obecnie coraz czesciej mozna spotkac roz-
wigzania do montazu w poziomie. Zwieksza
to zdecydowanie mozliwosci aranzacyjne
urzgdzenia.

Kolektory sg urzgdzeniami montowanymi nagj-
czesciej na konstrukcjach wsporczych np. na
potaci dachu. Powoli, rbwniez w Polsce, ob-
serwowana jest tendencja do wbudowywa-
nia urzgdzenia w dach. Uzyskujemy w ten
sposdb dodatkowq izolacje urzgdzenia (brak
chtodzenia od spodu, brak chtodzenia na ru-
rach przytgczeniowych, jednoczesnie uzyski-
wany jest estetyczny efekt wizualny).

Problem moze stanowic¢ stosowne uszczel-
nienie, cho¢ postugujgc sie poprawnie roz-
wigzaniami systemowymi uzyskuje sie w tym
zakresie dobre efekty. Kolektory wbudowa-
ne mogg miec konstrukcje drewniang uta-
twiajgcg montaz w konstrukcje drewniang
dachu.
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* WYDAJNOSG po 1210 M3/H
* MAX. CISNIENIE 650 Pa
* SILNIK Z ELEKTRONICZNA KOMUTACJA,
BEZSZCZOTKOWY, Z MAGNESEM
* ZINTEGROWANA AUTOMATYKA
* OCHRONA PRZED PRZEGRZANIEM

* KLASA ZABEZPIECZENIA: |

Zapytaj o szczegoty:
tel. (85) 745 57 12 w. 70
wentylacja@bartosz.com.pl
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