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O detalach budowy odpowiedzialnych za jakosc

Kolekfory prozniowe
Typu HeatPipe

,dobrze zbudowane”

Popularnosc kolektorow
prézniowych w Polsce jest
na tle Europy zjawiskiem
dos¢ wyjatkowym —

w zasadzie wiele przemawia
za wyborem kolektora
ptaskiego, a jednak okazuje
sie, ze okoto 25% zapytan

o kolektory stoneczne
dotyczy witasnie kolektorow
prozniowych.

1 Stozkowane zakonczenie wewnetrznej czesci

rury miedzianej zapobiega pekaniu w razie

ewentualnego zamarzania wody wewnatrz rury

M Dlaczego kolektor prézniowy i...
jaki najlepszy?

Istniejg 3 sposoby przekazywania ciepta : kon-
wekcja, przewodzenie i promieniowanie. NQgj-
wiekszy udziat strat ciepta w kolektorze odby-
wa sie przez przewodzenie, ktére mozna jednak
niemal catkowicie ograniczy¢, zapewniajgc ci-
Snienie w otoczeniu absorbera ponizej 1 mbar
(ciSnienie bezwzgledne). O ile osiggniecie tak
niskiego ci$nienia nie jest wiekszym proble-
mem, o tyle sporo wysitku wymaga utrzymanie
tego cisnienia przez jak najdtuzszy czas.

Mozna wskazac 3 podstawowe wyzwania,
przed ktorymi stojg producenci prézniowych
kolektorow stonecznych:

1.Rura prézniowa musi by¢ szczelna.
Szczelno$¢ potgczen szkto-metal, zakonhcze-

2 Jedno z pierwszych rozwigzan
zakonczenia rury miedzianej — znane
byty przypadki pekania spowodowane
zamarzaniem wody wewnatrz rury

nie rury itd. Wymagana mozliwie duza szczel-
nos$¢ na dyfuzje gazdw do wnetrza rury.
2.Szczelnos¢ rury musi zostaé potwier-
dzona.

Wymagane bardzo doktadne préby szczel-
nosci potwierdzajgce zdatnos¢ rury do wie-
loletniej eksploatacii.

3.W czasie wieloletniej eksploatacji musi
istnie¢ mozliwos¢ wiqzania gazoéw reszt-
kowych dyfundujgcych do wnetrza rury.
Stuzy to utrzymaniu niskiego ciSnienia w rurze
i tym samym eliminowaniu strat ciepta przez
przewodzenie.

Kolektory prozniowe, rurowe dostepne sg
w dwodch rodzajach - z przeptywem bez-
posrednim oraz typu HeatPipe. Przeptyw
bezposredni, mimo ze gwarantuje najwyz-
sze sprawnosci optyczne, jest technologiq,
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od ktorej sie odchodzi. Przyczynqg sq przede
wszystkim problemy eksploatacyjne zwig-
zanie z procesem stagnaciji, ktére z biegiem
czasu powodujqg zaburzenia w przeptywie
czynnika przez poszczegdlne rury i znacznie
obnizajg sprawnosc pracy kolektora. Nie bez
znaczenia sq takze wyzsze koszty wykonania
instalacji z uwagi na wymagane wiekszej po-
jemnosci naczynia przeponowe i wieksze wy-
magane ilosci czynnika solarnego, a takze
problemy zwigzane z odpowietrzeniem ukta-

du w czasie jego napetniania. Coraz wiecej
producentdw siega po technologie HeatPi-
pe (tzw. rurka cieplna), ktéra ogranicza do
minimum skutki wystepowania stagnacji, co
gwarantuje prawidtowq eksploatacje kolek-
tora przez dtuzszy okres czasu.

Absorber w kolektorach HeatPipe

Rura kolektora prézniowego typu HeatPi-
pe to w zasadzie kolektor ptaski z najlepszg

Testy szczelnosci rury prozniowej

Kazda prézniowa rura solarna musi po-
zytywnie przejs¢ test szczelnosci. W cza-
sie testow szczelnosci nie stosuje sie nad-
cisnienia, lecz wysokie podcisnienie.
Warto$¢ cisnienia préoby wynosi zaledwie
108 mbar (cisnienie bezwzgledne). Jezeli
rura solarna jest nieszczelna w tak niewiel-
kim stopniu, ze nie wykazaty tego bada-
nia szczelnosci, to w najgorszym wypadku
testowana rura przestanie gwarantowac
izolacjqg termiczng po uptywie nastepujg-
cego czasu (wskazowka: pojemnosc rury
prozniowej wynosi 10 litrow):

* Testy szczelnosci z wykorzystaniem po-
miaru réznicy cisnienia:

(Imbar — 10~%mbar) = 101

10 mbar s =9999,99s =278 h

Czas =

* Testy szczelnosci z wykorzystaniem
spektrometru:

(1mbar — 10~°mbar) * 101
10-8mbar * s

Czas = =999.999.000 s = 31,7 lat
Whiosek: Jezeli rura solarna przeszta po-
zytywne testy szczelnosci przy wykorzy-
staniu spekirometru to gwarantuje szczel-
nos¢ przez co najmniej 32 lata (czyli po
czasie 32 lat wewnatrz rury cisnienie moze
wzrosng¢ do granicznego cisnienia paro-
wania 1 mbar - cisnienie bezwzgledne)!

CiSnienie otoczenia:

1000 mbar

Graniczne ciSnienie parowania:

1 mbar
Ponizej tego ciSnienia w prozniowej rurze solarnej zanika
przewodzenie ciepta (brak strat ciepta).

Cisnienie panujgce w nowej rurze prozniowe;j:

10¢ mbar

Tabela 1 Wartosci istotnych cisnienia przy produkgji kolektoréw prézniowych

Przez pomiar réznicy cisnien

Doktadnos$¢ pomiaru do 10° mbar*l/s

Przez pomiar spektrometrem

Doktadnos$¢ pomiaru do 10 mbar*l/s

Tabela 2 Powszechne metody testowania szczelnosci rur préozniowych
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mozliwg izolacjq jakg stanowi tzw. gteboka
proznia. Rura typu HeatPipe jest hermetycz-
nie zamknieta i sama w sobie jest kolektorem
prézniowym o niewielkiej powierzchni — potg-
czenie poszczegdlnych rur w kolektorze zbior-
czym tworzy baterie rur solarnych. Absorber
wykonany jest z miedzi pokrytej powtokq se-
lektywng, a do niego przyspawana jest po-
jedyncza rura miedziana fransportujgca
ciepto. Rura miedziana napetniona jest nie-
wielkqg iloscig wody zdemineralizowane;j

z dodatkami inhibitoréw. llos¢ wody jest scisle
zwigzana z producentem, lecz zwykle ogra-
nicza sie do okoto 5 ml. Cisnienie panujgce
wewnatrz rury miedzianej jest na tyle niskie,
ze juz przy temperaturze ponizej 30°C
znajdujgca sie tam woda zaczyna wrzec

i przechodzi¢ w pare. Ciepte pary kierujq sie
samoczynnie do gornej czes¢ do tzw. kon-
densatora. W kolektorze zbiorczym kondensa-
tor ma kontakt (nha sucho) z czynnikiem solar-
nym, ktéremu oddaje ciepto. Rura miedziana
jest z zewnatrz prostqg rurkg o Srednicy okoto

? mm dzieki czemu woda moze swobodnie
wedrowac w fazie gazowej, oraz po skrople-
niu w fazie ciektej. W sposdb specjalny wyko-
nane jest zakonczenie rury w jej dolnej czesci.
Strona wewnetrzna uformowana jest stozkowo,
CO zapobiega pekaniu rury w czasie ewentfu-
alnego zamarzania wody wewngtrz rurki mie-
dzianej (stozek powoduje rozktad sit towarzy-
szgcych zamarzaniu wzdtuz rury). Dodatkowo
stosuje sie stop miedzi o mozliwie duze] wytrzy-
matosci. W czasie produkcji przeprowadza sie
testy szczelnosci rury helem pod cisnieniem.

Jakie szklo, czyli pojedyncze czy
podwdjne przeszklenie?

Rury solarne dostepne sq z pojedynczym lub
podwodjnym przeszkleniem (tzw. typ Sydney).

(02) |

InstalReporter

13 Q

3 Termokompresja: potaczenie o duzej powierzchni
styku i duzej wytrzymatosci mechanicznej. Stosowane
od lat nie tylko przy produkgji rur prézniowych

4 Bezposrednie przejscie rury miedzianej przez
szkto. Technologia z powodzeniem stosowana przy

produkgji solarnych rur prézniowych — wymaga
elastycznego potaczenia z kondensatorem z uwagi
na geometrie pofaczenia i zastosowane materiaty

To drugie rozwigzanie jest dos¢ powszech-
ne z uwagi na prostqg budowe (w formie ter-
mosu) i tym samym niskie koszty produkciji.
Jednak sprawnosc¢ takiego kolektora, nawet
optyczna, jest na bardzo niskim poziomie.
Rozwigzanie z podwdjnym przeszkleniem
utrudnia takze prace kolektora zimq,

a wiec w okresie kiedy uwaza sie, ze kolekto-
ry préozniowe powinny pracowac wydajniej
od kolektorow ptaskich. Rozwigzanie

z pojedynczym przeszkleniem, oferowa-
ne przez niewielu producentéw, to tech-
nologia gwarantujgca wyzsze sprawno-
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sci i lepsze wartosci wspotczynnikow strat
ciepta niz dobrej klasy kolektory ptaskie.
Wynika to z faktu zastosowania ciehszego
szkta niz w kolektorze ptaskim, w dodatku

z powtokg antyrefleksyjng, oraz oczywiscie
wykorzystania najlepszej mozliwej izolacji
cieplnej — prozni. Rura szklana dostepna jest
najczesciej w dwoch rodzajach, jako szkto bo-
rowo-krzemianowe o grubosci 2 mm oraz so-
dowo-wapienne o grubosci 1,6 mm. Od rury
szklanej wymaga sie duzej odpornosci na
zmiany temperatury, oraz uszkodzenia mecha-
niczne (badania wg normy EN12975-2). Szkto
musi takze stanowi¢ maksymalnie szczelng ba-
riere przed dyfuzjq czgstek gazéw do wnetrza
rury. Réznica cisnienia pomiedzy wewnetrzng

i zewnetrzng czescig rury to ,,zaledwie” 1 bar,
ale czgsteczki gazdw atmosferycznych bar-
dzo chetnie bedq préobowaty dyfundowac

do wnetrza rury przez scianki szkta, co pro-
wadzi do podnoszenia cisnienia wewngtrz

i wzrost strat ciepta. Szkto borowo-krzemiano-
we wykazuje najlepszg odpornos¢ mecha-
niczng i szczelnos¢ przed dyfuzjqg gazdw.

Uszczelnienie przejscia rury
miedzianej przez szkto

Duzym wyzwaniem jest szczelne potqg-
czenie szkta i metalu.

W rurach typu HeatPipe z pojedynczym
przeszkleniem mozna spotka¢ dwa rozwiqg-
zania: termokompresja oraz przejscie bez-
posrednie (potqczenie fizyko-chemiczne).
Proces termokompresji stanowi bardzo stabil-
ne potqgczenie metalu i szkta i jest z powodze-

niem stosowany na rynku juz od ponad 25
lat. Proces ten zostat opatentowat przez firme
Donier-Prinz, a na szerokqg skale po raz pierw-
szy zastosowata go firma Philips w produkcii
telewizoréw kineskopowych. Co wazne, ele-
ment tqgczgcy jest stopem metali o wspot-
czynniku rozszerzalnosci cieplnej identycz-
nym jak szkto. Technologia bezposredniego
przejscia przez szkto jest robwniez stosowana
od wielu lat, a charakterystycznym elemen-
tem tego rozwigzania jest elastyczne potqg-
czenie z kondensatorem znajdujgcym sie na
zakonczeniu rury w jej gornej czesci. Elastycz-
ne potgczenie jest wymagane z uwagi na
wystepujgce w czasie pracy kolektora napre-
zeniaq, ktére zwigzane sq ze zmianami tempe-
ratury i specyficznym uksztattowaniem rury
szklanej w miejscu przejscia rury miedzianej.

Dodatkowe rozwigzania dla utrzyma-
nia gtebokiej prézni wewnatrz rury

Nieco chemii i fizyki... Sktad powietrza to
mniej wiecej: 78% azot, 21% tlen, 0,9% argon,
oraz 0,1% pierwiastki sladowe jak 0,038% CO,,
czy 0,000524% Hel.

Przez szkto oraz metal w istotnej mierze mogqg
dyfundowac jedynie mate atomy/czgstecz-
kiisq towodér (H,) oraz hel (He). Czgstecz-

ki H, oraz He dyfundujq z otoczenia do wne-
trza rury prézniowej poprzez szkto oraz metal
(rura miedziana). Dodatkowo, czgsteczki wo-
doru H, zwigzane w metalu (rura miedziana
oraz absorber) dyfundujqg takze do wnetrza
rury prézniowej — w tym przypadku ruch od-
bywa sie wewngtrz rury, ale réwniez stanowi
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7 Schemat pracy rury typu HeatPipe z rozszerzanym zakonczeniem rury miedzianej (kondensator)

zagrozenie dla utrzymania niskiego cisnienia
wewnatrz rury.

Przed montazem absorbera do rury szkla-
nej, miedz poddawana jest wygrzewaniu

do temperatury okoto 600°C, ktérg utrzymu-

5> Widoczna w srodkowej czesci srebrzysta warstwa, zwana testerem prézni. Zmiana barwy na biatg jest oznaka nieszczelnosci

je sie przez co najmniej 30 min. Wygrzewa-
nie miedzi powoduje usuniecie z metalu do
90% czgstek wodoru i tym samym reduku-

je sie do minimum ilo$¢ czgstek, ktére mogg
w poézniejszym czasie dyfundowac do wne-
trza gotowej juz rury prézniowej. Niewielka
ilo§¢ czgstek wodoru, ktdre pozostaty zwig-
zane w metalu mimo wszystko réwniez sta-
nowiqg zagrozenie dla utrzymania gtebokiej
prézni. Dlatego tez wewnatrz rury montuje sie
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artykut techniczny

specjalne tabletki tzw. gettery zawierajgce
bar — metal bardzo aktywny chemicznie, ktd-
rego zadaniem jest wigzanie (adsorbowanie)
gazdéw resztkowych w tym czgstek wodoru

H, z wnetrzna rury prézniowej. Producenci rur
prozniowych montujg jeden lub dwa gettery
—im wiecej tym trwatosc prozni powinna byc
zachowana przez dtuzszy czas. Dodatkowo
napylana jest warstwa gettera na wewnetrz-
ng czes¢ rury — zabarwienie srebrne pocho-
dzi od baru, ktéry reagujgc z powietrzem
zabarwia sie na biato, tym samym mozna
bardzo tatwo oceni¢ szczelnosc¢ rury.

Typy kondensatorow

Rury HeatPipe dostepne sq w rozwigzaniach
z kondensatorem w postaci rozszerzonej mie-

dzianej rury, bedqgcej przedtuzeniem rury bie-
gngcej pod absorberem lub w postaci nakta-
danej aluminiowej fulei. W obu przypadkach
kondensator styka sie z kolektorem zbiorczym,
przez ktdéry ptynie czynnik solarny. Rozwigza-
nie z aluminiowq tulejg obniza nieco spraw-
nos¢ kolektora z uwagi na dodatkowy mate-
riat przekazujgcy ciepto, pozwala jednak na
wieksze mozliwosci dotyczgce montazu kolek-
tora. Rurka miedziana na catej dtugosci jest

o takiej samej srednicy, co pozwala na mon-
taz kolektora z rurami skierowanymi piono-

wo lub poziomo na fasadzie budynku, a takze
montaz ptasko na podtozu czy dachach pta-
skich. W rzeczywisto$ci oryginalne elementy
montazowe gwarantujq zachowanie minimal-
nego, niezauwazalnego kgta pochylenia rur
(kolektor zbiorczy jest okoto 1 cm wyze)j).

HeatPipe a ptaskie — ktore, kiedy i dlaczego?

Cena. Kolektory prézniowe typu HeatPi-
pe, dobrej klasy sg techniczne bardzo za-
awansowanym produktem — stqd réznica
cenowa w stosunku do kolektorow pta-
skich.

Trwatosé. Rura, ktéra pozytywnie przeszta
badania szczelnosci, powinna podczas
prawidtowej eksploataciji gwarantowac
dtugie lata pracy bez strat ciepta.

W instalacji c.o. Minimalna pojemno$¢
cieczowa kolektora to mniej ptynu so-
larnego w instalacji, tagodniejsze skutki
ewentualnej stagnacji i mniejsze naczynia
przeponowe. Takze instalator ma prosciej
— uktad mozna napetnic i odpowietrzyc
nawet przed montazem rur prdzniowych.
Prézniowy kolektor to rédwniez lepsze roz-
wigzanie do wspomagania centralnego
ogrzewania i wspomagania ogrzewania

wody basenowej — mam tu na mysli tylko

i wytgcznie instalacje, gdzie obie te funk-
cje wystepujqg jednoczesnie.

Do budynkow wysokich. Roéwniez da-
chy budynkdéw wysokich lepiej wyposa-
zac w kolektory prézniowe, o azurowej
konstrukciji niestwarzajgcej bariery dla
wiatrow i niewymagajgcych tak duzych
obcigzen balastowych, jak to jest w przy-
padku kolektoréw ptaskich. Kolektory pta-
skie, pionowe montowane pod kgtem 35°
na budynku o wysokosci okoto 20 m w za-
leznosci od strefy wiatrowej i Sniegowej
mogqg wymagac obcigzenia do 400 kg,
natomiast kolektory prozniowe z uwagi

na mozliwos¢ montazu ptasko na podto-
ZU (obrdcenie rur pozwoli na dopasowa-
nie kata padania promieni stonecznych)
bedg wymagaty 4-krotnie mniej.
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