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Testy TUV Rheinland i propozycje
zmian procedur badan

Problemy
eksploatacyjne

kolektorow prozniowych
heat pipe w sezonie
ZIMmowym

Do jakich uszkodzen kolektora typu heat pipe dochodzito w praktyce?
Poddawane niskiej temperaturze zewnetrznej kolektory typu heat

pipe ulegaty w niektorych przypadkach peknieciom rurek cieplnych.
Pozbawiona nosnika rurka byta tym samym niezdolna do pracy.

Co gorsza, takie uszkodzenie nie jest widoczne ,gotym okiem”, gdyz
oddzielony obieg glikolu pozostawat nienaruszony (nie dochodzito

do jego wyciekéw). Dopiero dociekliwy uzytkownik mogt byc
zaniepokojony nizszymi efektami pracy instalacji solarnej, w poréwnaniu
do poprzednich sezonow, jesli spadek ten przy uszkodzeniu kilku lub
kilkunastu rur byt juz znaczny.

B Europejski rynek préiniowych
kolektoréw stonecznych

Dania - Sladowa (<4% udziatu w rynku krajo-
wym), w niektérych jak Niemcy, czy Wtochy —
umiarkowana (4-15% udziatu), a w niektorych
jak Irlandia, Wielka Brytania, Czechy, Wegry,
Szwecja, czy Polska — wysoka (15-40%).

Pod wzgledem sprzedazy kolektorow proz-

Popularnos¢ kolektoréw préozniowych na ryn-
kach krajéw europejskich jest zréznicowana.
W niektérych krajach jak np. Austria, Francja,

grudzien 2012

(12) |

23 Q

InstalReporter

12 IR
+2,6%
100000 4 || m?/rok {2010)
2
—— B m¥rok (2011)
+87, %
60000 |
-33 %
A0 +— - —
-38,4%
®_19,8%
20000 | ; ’
I]i [|I nl ol (1 -27.7% +67,3%
o UR LN (N [IEI[I[]I om Om 4
UE FL I UK bE CH FR &1 R HU sk Sk

1 Wzrost sprzedazy kolektorow prézniowych w krajach europejskich w latach 2010-2011

(dane ESTIF)

niowych, wedtug danych ESTIF Europejskiego
Stowarzyszenia Producentow Energetyki Sto-
necznej (estif.org), Polska w 2011 roku zajeta

2 miejsce. Zainstalowana powierzchnia
wyniosta w Polsce w 2011 roku 66 500 m?,

a na najwiekszym rynku — w Niemczech

118 000 m?. Przy czym, udziat kolektoréw
prézniowych w rynku polskim wynidst wedtug
danych ESTIF w 2011 roku 26,2%, a na rynku
niemieckim 9,3%. Polska na rynku energety-
ki stonecznej w Europie, nalezata do najbar-
dziej wzrostowych w sprzedazy kolektoréw
prézniowych poréwnujgc rok 2011 do 2010.
W 2011 roku zainstalowano 66 500 m? kolek-
torow prézniowych, to jest o 31 074 m? wie-
cej niz w roku 2010 (wzrost o +87,7%). W Niem-
czech przyrost ten wynidst jedynie +2,6%,
patrzgc ilosciowo oznacza to 3000 m? wiecej
zainstalowanej powierzchni kolektoréow proz-
niowych (2011/2010).

Sumarycznie w krajach grupy EU-27 wraz ze
Szwaijcarig, udziat kolektoréw prézniowych
w catkowitej sprzedazy kolektoréw w roku
2011, wynidst 9,9% (ptaskie: 3 297 949 m?, proz-
niowe: 361 541 m2).

Ostatni 2011 rok przynidst najwieksze spad-

ki sprzedazy ilosci i udziatdw kolektorow préz-
niowych w rynkach takich krajow, jak: Wto-
chy (2011/2010: -34%), Wielka Brytania (-36%),
Hiszpania (-20%), Austria (-26%), Szwecja
(-28%), Stowenia (-25%) i Finlandia (-50%).
Zdecydowanie najwiekszy wzrost sprzedazy
kolektorow prézniowych odnotowano w Pol-
sce (2011/2010: +87,7%), a na drugim miejscu
w Belgii: +3005 m? (+43,0%).

Rodzaje kolektoréw préiniowych

Prozniowe kolektory stoneczne wystepujq
w dwdch zasadniczych rodzajach konstrukgii,
pod wzgledem sposobu odbioru ciepta. Tra-
dycyjnym rozwigzaniem znanym z kolektorow
prozniowych najwczesniej, bo juz w latach
90. ub. stulecia, byt bezposredni przeptyw
glikolu przez absorbery, przejmujgcy ciepto
tak samo jak w kolektorach ptaskich — wprost
z absorberdow. Rozwigzaniem jakie zaczeto
sie rozpowszechniac¢ w kolejnych latach, st

ty sie rury prozniowe pracujgce na zasadzi
rurki cieplnej heat p%‘
‘%‘ %\
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2 Rodzaje kolektorow prézniowych ze wzgledu na odbidr ciepta: bezposredni przeptyw
przez absorbery i posredni na zasadzie wymiany ciepta miedzy nosnikiem ciepta
w rurkach cieplnych (heat pipe), a obiegiem glikolu

W ich przypadku glikol nie ma bezposrednie-
go kontaktu z absorberem, a jedynie obiera
ciepto z kondensatorow poszczegdlnych ru-
rek cieplnych, gdzie noénik ciepta skrapla sie
przy oddawaniu ciepta.

Kolektory typu heat pipe stanowig obecnie
znaczgcq czesc rynku polskiego, gdyz w gru-
pie kolektorow prézniowych mozna szaco-
wac w roku 2011 ich udziat na okoto 70-80%.
Na najwiekszym europejskim rynku kolekto-
réw prézniowych —w Niemczech, popular-
nos¢ kolektorow typu heat pipe, takze jest
wysoka, tym bardziej, ze niektérzy producen-
ci zmienili konstrukcje kolektorow proznio-
wych, przechodzqgc z przeptywu bezposred-
niego na posredni typu heat pipe. Powodem
tego byta czesto zmiana dostawcy rur proz-
niowych, a takze wzgledy techniczne majqg-
ce na celu eliminacje problemdw eksploata-

cyjnych wystepujgcych w stanach stagnacii
w przypadku niektérych typdw konstrukciji
kolektoréw z przeptywem bezposrednim
przez absorbery. Kolektory typy heat pipe
dajg wykonawcy takze wygode montazu

i tatwqg mozliwos¢ wymiany w razie uszkodze-
nia. Rynek tych kolektoréw rozwingt sie bar-
dzo dynamicznie w ostatnich latach i jak sie
okazuje niekoniecznie w sposdb... kontrolo-
wany. Swiadczyé o tym mogg coraz czest-
sze zgtoszenia uszkodzen kolektorow proz-
niowych heat pipe, przez uzytkownikow

w roznych krajach.

Problemy eksploatacyjne kolektorow
stonecznych w okresie zimowym

Instalacje solarne pracujgce w warunkach
srodkowoeuropejskich, muszqg by¢ przewi-
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3 Dtugotrwate wystepowanie niskich temperatur zewnetrznych, stanowi¢ moze
zagrozenie dla trwatosci rurek cieplnych kolektorow prézniowych typu heat pipe [1]

dziane do pracy catorocznej, a przez to
norma EN 12975-2 wymagan stawianych
kolektorom, na ktérej oparte jest takze przy-
znawanie certyfikatu Solar Keymark, okresla
sposdb testowania tego typu urzgdzen za-
rowno na warunki wysokiego nastonecznie-
nia, jak i na niskg temperature zewnetrzng.
W przypadku kolektoréw stonecznych z bez-
posrednim przeptywem czynnika grzew-
czego (glikolu) przez absorbery, odpornosc
na niskie wartosci temperatury badana dla
obiegu glikolowym, potwierdza wprost wy-
trzymatos$c¢ kolektora. Jednak w przypad-
ku kolektorow prézniowych typu heat pipe
mamy de facto do czynienia zdwoma obie-
gami. Pierwszy z nich to obieg glikolu o sto-
sunkowo niewielkiej objetosci, w formie wy-
miennika ciepta odbierajgcego ciepto

z kondensatordw rurek cieplnych heat pipe.
Drugim obiegiem jest zamknieta w rurce
ciecz (nosnik ciepta) podlegajgca przemia-

nom, ktére pozwalajg na transport ciepta

z absorberow do obiegu glikolowego w wy-
mienniku ciepta kolektora.

Teoretycznie proznia w rurze szklanej, a takze
tylko niewielkie wypetnienie nosnikiem cie-
pta rurki cieplnej, powinno chroni¢ go przed
zamarzaniem. Jak sie jednak okazuje w prak-
tyce, powstat problem uszkodzen kolektorow
préozniowych typu heat pipe, wystawionych
na dtugotrwate dziatanie niskiej temperatury
zewnetrzne,.

Uszkodzenia kolektoréw prézniowych
typu heat pipe

Do jakich uszkodzen kolektora typu heat
pipe dochodzito w praktyce¢ Poddawa-
ne niskiej temperaturze zewnetrznej kolek-
tory typu heat pipe, ulegaty w niektéryc
przypadkach peknieciom rurek ciepl-
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samym niezdolna do pracy. Co gorsza, ta-
kie uszkodzenie nie jest widoczne ,,gotym
okiem”, gdyz oddzielony obieg glikolu pozo-
stawat nienaruszony (nie dochodzito do jego
wyciekéw). Dopiero dociekliwy uzytkow-

nik mogt by¢ zaniepokojonynizszymi efekta-
mi pracy instalacji solarnej, w poréwnaniu do
poprzednich sezondw, jesli spadek ten przy
uszkodzeniu kilku, lub kilkunastu rur, byt juz
znaczny.

Spoglagdajgc na wymiane opinii na forach in-

Badania prowadzone przez TUV Rheinland

Problemem uszkodzen rurek ciepinych
heat pipe, zainteresowat sie w 2010 roku
TOV Rheinland. W pierwszej kolejnosci
przeprowadzono badania odpornosci na
niskie temperatury dla 30 rurek cieplnych
(pozbawionych rur prézniowych), od 6 roz-
nych producentdw. Rurki 5 producentéw
juz po 3 cyklach testu w komorze chtod-
niczej, wykazaty deformacje powsta-

te wskutek zamarzniecia nosnika ciepta.
Wszystkie z tych rurek cieplnych, nastep-
nie ulegty peknieciu po 50 cyklach te-

stu. Temperatura w obrebie rurki cieplnej
byta obnizana do okoto -10°C, a nastep-
nie podwyzszana do ok. +10°C. Caty je-
den cykl tfrwat 10 godzin.

W drugiej kolejnosci badaniom poddano
cate rury prézniowe typu heat pipe tych
samych producentéw. W 21 cyklach te-
stu 50% rurek cieplnych zostato uszkodzo-
nych. W ten sposéb wykazano, ze standar-
dowa procedura badan wytrzymatosci
kolektora na niskie wartosci temperatury
zewnetrznej, zgodna z normag EN 12975-2
jest niewystarczajgca w przypadku kolek-
torow prézniowych typu heat pipe. Cykl
1-godzinny zamrozenia rurki cieplnej jest
takze zbyt krétkim i powinien wynosi¢ 8 do
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ternetowych krajowych i zagranicznych, tego
typu pytanie ze strony uzytkownikéw nie na-
lezy do rzadkosci. Wiele efektdw pracy insta-
lacji solarnych poddawanych jest w wagtpli-
wos¢, czesto w subiektywnym odczuciu lub
tez poprzez nieodpowiedni dobdr wielko-

Sci instalacji do potrzeb. Pomijajgc takze bte-
dy wykonawcze lub eksploatacyjne, moz-

na miec jednak podejrzenia, ze przynajmniej
czesc¢ instalacji solarnych z kolektorami typu
heat pipe, ulegto niezauwazalnym uszkodze-

10 godzin. To zapewnia uzyskiwanie tem-
peratury nosnika ciepta w rurce cieplnej
w zakresie od -10°C do +10°C. Takie wa-
runki pracy mogqg wystepowac podczas
eksploatacji kolektoréw stonecznych typu
heat pipe, o czym Swiadczg odnotowane
przypadkiich uszkodzen. Badania prowa-
dzone przez TUV Rheinland wskazaty tak-
ze na mozliwos¢ badania pojedynczych

grudzien 2012

niom. Poniewaz problem byt bardzo mato
znany i dopiero od okoto 2-3 ostatnich lat po-
jawia sie na ten temat wiecej opinii uzytkow-
nikdw, a takze doniesien instalatoréw i serwi-
santow, to tez nalezy miec tego swiadomosce
w praktyce fachowe.

Problem ten zostat nagtosniony po ostrej zi-
mie w sezonie 2009/2010, gdzie szczegol-

nie na potudniu Niemiec, w Bawarii, zano-
towano znaczng liczbe zgtoszen uszkodzen
kolektorow typu heat pipe. Podobne sytu-
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acje opisywano w Szweciji, USA, Kanadzie.
Na przyktad w stanie Wisconsin, uzytkownik
stwierdzit po tygodniu wystepowania tempe-
ratury rzedu -20°C zimg 2010/2011, pekniecie
23 z 60 rurek cieplnych w kolektorach zainsta-
lowanych w 2006 roku [2]. W stanie Missouri,
sposrod 80 rurek cieplnych w kolektorze proz-
niowym, uzytkownik stwierdzit uszkodzenie
40% sposrdéd nich. W Szwecji po 7 latach eks-
ploataciji, uzytkownik stwierdzit z kolei uszko-
dzenie 3 rurek cieplnych [4]
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4 Deformacje rurek cieplnych heat pipe po 3-ech cyklach testu wg normy EN 12975-2 [3]

rur prozniowych, a nie catego kolekto-
ra, co stanowi rozwigzanie kompromisowe
pod wzgledem kosztow.

Standardowe wymagania
normy EN 12975-2

Nowe wymagania
dostosowane do kolektoréw
typu heat pipe

Propozycja modyfikacji normy

Kagt nachylenia

bardziej ptaski niz okreslony
przez producenta lub 30°

bardziej stromy niz okreslony
przez producenta lub 90°

EN 12975-2

Kontrola temperatury

woda w obiegu kolektora

nosnik ciepta w rurce heat pipe

TUV Rheinland opracowat w efekcie ba-

Warunki testu: zamarzanie

> 30 min. zawartos¢ absorbera
(-20 +2)°C

> 30 min. zawartos¢ rurki heat
pipe < -20°C

dan propozycje poszerzenia standardo-

Warunki testu: rozmrazanie

> 30 min. zawarto$¢ absorbera
> +10°C

> 30 min. zawartos¢ rurki heat
pipe > +10°C

wych testow zgodnych z normg EN 12975-
2 (,Stoneczne systemy grzewcze iich

20 (z kontrolg stanu po

elementy — Kolektory stoneczne - CzesSc

2: Metody badan”). Poszerzenie ma doty-

Liczba cykli w tescie 3 3 cyklach)
Czas tfrwania cyklu <5h okoto 12 h
tgczny czas testow <24h 10 dni

czy¢ dostosowania badan wytrzymatosci
na niskie temperatury, do specyfiki kon-

Egzemplarz do testow

kompletny kolektor

réwniez pojedyncze rury heat
pipe

strukcji kolektoréw typu heat pipe. Propo-
zycja ta powinna by¢ wedtug TUV Rhein-

land uwzgledniona w kolejnej modyfikacji
wspomnianej normy.

Liczba egzemplarzy do testow

przynajmniej 9 rurek heat pipe
(w tym przynajmniej 4 nie testo-
wane wczesniej cieplnie)

Tabela Porownanie obecnych warunkéw prowadzenia testu odpornosci kolektora

stonecznego na zamarzanie, z warunkami proponowanymi dla kolektorow prozniowych typu
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5 Mechanizm powstawania uszkodzen rurek

cieplnych wskutek zamarzania nosnika ciepta

Mechanizm powstawania uszkodzen
rurek cieplnych

Do uszkodzen rurek cieplnych dochodzi
wskutek dtugotrwatego obnizenia tempe-
ratury zewnetrznej, szczegdlnie w okresach
nocnych. Mozna tu méwic o temperaturze
zewnetrznej nizszej niz -15°C. Zamarzanie no-
Snika ciepta zaczyna sie od jego lustra, po
czym utworzony ,korek lodowy" nie jest

w stanie rozszerzac sie w goére rurki, wsku-
tek sit tarcia przy Sciankach rurki. Docho-

dzi do deformacji dolnego fragmentu rurki,
a w skrajnej sytuacji do jej pekniecia. Sytu-
acje tatwo jest analogicznie zaobserwowacd
np. przy pozostawieniu napetnionej otwar-
tej beczki z wodq, gdzie przy niskiej tempera-
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6 Przyktady uszkodzen rurek cieplnych [2], [3]

o

F

turze zewnetrznej, dochodzi do wybrzuszen
bocznych $cianek beczki.

W wiekszosci rurek cieplnych heat pipe, za-
stosowanie znajduje czysta woda, ktéra

pod wzgledem termodynamicznym cechu-
je sie bardzo korzystnymi wtasnosciami i jest
przy tym czynnikiem nieszkodliwym dla sro-
dowiska, tanim, jednorodnym i zachowujg-
cym swoje wtasciwosci. Zastosowanie wody
w rurkach cieplnych zaczeto by<¢ popularne
z koncem lat 90. ub. stulecia, poniewaz eli-
minowato problemy wystepujgce z innego
typu nosnikami ciepta [5]. Obecnie zastoso-
wanie znajdujq takze takie ciecze, jak: amo-
niak, aceton, metanol czy tez etanol. W ich
przypadku mozna moéwic o zalecie w postaci
obnizenia temperatury krzepniecia, jednak
pod wzgledem wielu cech fizyko-chemicz-
nych, woda stanowi znacznie korzystniejsze
rozwigzanie.

Woda ma takie pozgdane cechy, jak: znacz-
nie wyzsze napiecie powierzchniowe od wy-
mienionych czynnikdw, wyzsze ciepto paro-
wania (zdolnos¢ przenoszenia ciepta), wyzszg
przewodnos¢ cieplng i jednoczesnie nizszq lep-
koS¢ par i wody od wiekszosci wymienionych
nosnikdw. Woda jako jednorodny nosnik cie-

/

pta zachowuje stabil-
NosC i niezmiennosc¢
witasciwosci w catym
okresie eksploata-

cji. Wobec wiec po-
wszechnosci zasto-
sowania wody jako
nosnika ciepta w rur-
kach heat pipe, pro-
blem ich uszkodzen
w niskich femperatu-
rach moze dotyczyc
wielu rodzajéw kolek-
toréw prézniowych.

A z drugiej strony po-
szukiwanie innych roz-
wigzan w zakresie no-
snikdw ciepta, nie jest
kwestiq prostq.

[1] . Kolektor préznio-
wy drozszy niz pta-
ski, a w sumie ciepta
dagje... mniej2”
Ireneusz Jelen, Instal-
Reporter (04)2012

[2] Forum solarpanel-
talk.com

[3] ,,Quality Assuran-
ce in solar thermal
heating and cooling
technology” TUV
Rheinland Energie
und Umwelt GmbH
05.2012

[4] Forum navitron.
org.uk

[5] ,,Die Vakuumrdh-
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Karl-Heinz Remmers,
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