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Jednak standardowe poréwnania
sprawnosci kolektorow stonecznych

nie uwzgledniajq trzech waznych czyn-
nikéw, odgrywajgcych istotny wptyw

na jej wartosé:

1. wptywu rodzaju czynnika grzewczego
(glikol lub woda) uzytego w badaniach
2. wptywu natezenia przeptywu czynnika
grzewczego przez kolektor stoneczny

3. wplywu podtqgczenia kolektoréw w ba-
terii ze wzgledu na uktad hydrauliczny
absorbera.

P Ireneusz Jelen

3 istotne czynniki pomijane
w standardowych poréwnaniach

Sprawnosc
kolektoro
stoNnecznego

b d ! h 1 Sprawnos¢ pracy zalezy od wielu czynnikow grzewczego (glikol lub woda) uzytego w ba-
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cieplnej obudowy, przepuszczalnosci promieniowania

1. Glikol czy woda?

wczesniej standardem byto badanie spraw-

M stonecznego przez szybe, rozstawdw i mocowania . . .
I W rG Ce . L o nosci kolektora stonecznego w oparciu o gli-
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typu pokrycia absorbera, czy tez odlegtosci miedzy ol (w zasadzie nalezy mowic o roztworze gli-
absorberem a szyba' |tp kolu i wody, w badaniu z udziatem glikolu
33.3%), to obecnie zdecydowana wiekszo$¢

badan prowadzona jest w oparciu o wode.

Norma EN 12975-2 okresla precyzyjnie metode badania

sprawnosci kolektora stonecznego. Certyfikat Solar Keymark stanowi ry pomiedzy absorberem a otoczeniem). Tym  Norma EN 12975-2 okresla szczegdtowo me-
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3 Informacja o rodzaju czynnika
grzewczego oraz natezeniu przeptywu
w badaniu kolektora stonecznego jest
zamieszczana w jego certyfikacie Solar
Keymark (solarkeymark.org)

danie z wykorzystaniem wody stato sie obec-
nie standardem, jest tatwiejsze i szybsze do
przeprowadzenia (przyznajqg to sami przed-
stawiciele akredytowanych laboratoriow).
Niektore osrodki (w tym np. ISE Fraunhofer,
ISFH Hameln, ITW Stuttgart) oferujq przepro-
wadzenie badania z uzyciem glikolu jedynie
na zyczenie i za doptatqg. Faktem jest, ze we
wczesniejszych latach badania wykonywa-
to kilka osrodkdéw, podczas gdy dzisigj jest ich
az 26 na catym Swiecie, z czego 19 w Europie
(dane solarkeymark.org).

Wsrdd osrodkdw wytwarza sie wiec... kon-
kurencja pod wzgledem kosztéw i szybko-

sci badan (nalezy mie¢ nadzieje, ze nie pod
wzgledem uzyskiwanych wynikdw z badan
kolektorow stonecznych...).

Badania w oparciu o glikol prowadzone sqg
obecnie standardowo przez Instytut SPF Rap-
perswil. Opracowanie [1] Instytutu SPF oma-
wia wptyw réznych czynnikbw na sprawnosc
kolektora. Miedzy innymi okresla sie réznice

w sprawnosci dla uzycia glikolu i dla uzycia
wody — moze ona wynie$¢ 2%. A wiec kolek-
tor, dla ktérego okresli sie chwilowq spraw-
nos$¢ pracy na podstawie parametréw (n,, a,.
a,) z certyfikatu Solar Keymark i dla ktérego
czynnikiem uzytym w badaniu byta standar-
dowo woda, pdzniej w warunkach pracy z gli-
kolem jako czynnikiem grzewczym moze uzy-
skiwac nizszg o okoto 2% sprawnosc pracy.
Instytut SPF w opracowaniu [1] wnioskuje, aby
kolektory stoneczne byty badane na takim
czynniku, na jakim sqg pozniej eksploatowa-
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ne. W warunkach srodkowoeuropejskich sg
to czynniki o obnizonej temperaturze zama-
rzania, najczesciej glikole polipropylenowe.
Jezelijuz jednak badanie odbywa sie z zasto-
sowaniem wody, to nalezy stworzy¢ warunki
porownywalne do pracy z glikolem. W bada-
niach opartych na wodzie dodatkowo stosu-
je sie zwiekszone natezenia przeptywu, przez
CO przeptyw przez orurowanie absorbera ma
charakter turbulentny. Producenci zalecajg
w instrukcjach montazu czesto nizsze (na-
wet blisko 6-krotnie) natezenia przeptywu,

a poniewaz jest to w praktyce glikol (zazwy-
czaj 40% udziatu w roztworze z wodq) o kilku-
krotnie wiekszej lepkosci, to przeptyw moze
mie¢ charakter laminarny, obnizajgc wymia-
ne ciepta miedzy orurowaniem, a czynnikiem
grzewczym. Stad powstaje réznica w uzyski-
wanej przez kolektor stoneczny sprawnosci.

2. Natezenie przeptywu czynnika
grzewczego

Wedtug badan Instytutu SPF obnizenie na-
tezenia przeptywu do wartosci stosowanych
pdzniej w praktyce, obniza o okoto 1% spraw-
nos¢ kolektora. Réznica miedzy natezeniem
przeptywu czynnika grzewczego w badaniu

i nastepnie zalecanym przez producenta, jest
bardzo czesto kilkukrotna. Dla jednego

z kolektorow oferowanych na rynku jest to na-
wet 5,7 razy wiecej niz jednostkowe nateze-
nie przeptywu (w odniesieniu do powierzchni
absorbera: 184 dm3/m?h) zalecane w normal-

nej eksploatacji (32 dm3/m?2h) (rys. E3).

Takie réznice w natezeniach przeptywu oraz
zmiana czynnika roboczego z wody na glikol,
Z pewnosciq odegrajg znaczenie dla spraw-
nosci kolektora uzyskiwanej w realiach nor-
malnej eksploatacii.

Obnizenie natezenia przeptywu przez kolektor
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stoneczny wptywa z kolei na podwyzszenie
temperatury absorbera i temperatury czyn-
nika grzewczego na wyjsciu. Wyzsza tempe-
ratura na wyijsciu z kolektora jest czesto po-
strzegana btednie jako bezwzgledny wskaznik
uzyskiwania przez niego wyzszej sSprawnosci.
Obecnie widoczna jest tendencja do ob-
nizania przez producentdw wymaganego
natezenia przeptywu czynnika grzewcze-
go. Coraz czesciej zalecane natezenie bez
wzgledu na rodzaj instalacji solarnej, wyno-
si od 25 do 30 I/m?h. Czym jest to podykto-
wane?2 W przypadku kolektorow ptaskich
wynika to m.in. z konstrukcji orurowania ab-

011-7S408 R (prozniowy)

011-7S1539 F (ptaski)

011-7S1106 R (prézniowy)

011-7S1693 F (ptaski)

011-7S140 F (ptaski)

011-7S1392 R (prézniowy)

011-7S1126 F (ptaski)
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4 Porownanie natezen przeptywu uzytych w badaniach sprawnosci kolektoréw oraz
zalecanych przez ich producentéw. Przyktadowe kolektory ptaskie i prozniowe — dane

z certyfikatow Solar Keymark i zalecen montazowych producentéw. Badania oparte

o wode lub glikol, eksploatacja na glikolu
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6 Porownanie dwoch kolektoréw prézniowych o przeptywie bezposrednim.

011-75181 F I ‘
011-75181 F I ‘
011-751126 F I ‘

Pomimo nieco wyzszej temperatury na wyjsciu czynnika grzewczego, moc grzewcza
przyktadowego kolektora z 2-Scienng rurg prozniowa jest nizsza o blisko 30% (wartosci
odnoszone do powierzchni apertury)

40°C 40°C

5 Poréwnanie bilanséw cieplnych kolektora ,A” i ,B" dla natezenia przeptywu 60 i 25 I/ nosci kolektorow ptaskich w zakresie pracy Aby uzyskac wtasciwg temperature na wyjsciu
m?h i nastonecznienia 800 W/m?. Zatozono, ze temperatura czynnika grzewczego na dla podgrzewu wody uzytkowej. ByC moze czynnika grzewczego, przy obnizonej spraw-
wejsciu wynosi chwilowo 40°C powodem znacznego zanizania natezen nosci pracy, jedynym wyijsciem pozostaje wta-
przeptywu, jest ,che¢ wykazania ich pracy”.  $nie obnizenie natezenia przeptywu (rys. ﬂ).
Kolektor ,,A” Kolektor ,A” Kolektor ,,B”
Sprawnos¢ optyczna* | 80,2% 80,2% 79,3%
Wspotczynniki al/a2* | 3,80/0,0067 3.80/0,0067 4,04/0,0182
Natezenie przeptywu | 60 I/m?h 251/m?h 251/m?h
Temperatura wejscie/ o o o
wyjécie 40,0/48,7°C 40,0/61,0°C 40,0/59,9°C
Srednia temperatura R o R
absorbera 44,4 °C 50,5 °C 49,9 °C
Sprawnos¢ chwilowa | 67,1% 63,9% 60,9%
Wydajnosé¢ cieplna 537 W/m? (=100%) 511 W/m? (=95%) 487 W/m? (=91%)
Straty ciepta 191 W/m? (=100%) 217 W/m? (=114%) 241 W/m? (=126%)

* warto$ci odniesione do powierzchni apertury, wg danych z certyfikatéw Solar Keymark

sorbera. Przy zwiekszonych oporach prze- czynnika grzewczego i dalej np. do cieptej

ptywu, jak dla uktadu harfy podwdjnej lub wody uzytkowej, jest tracone. Z pewnoscig

wezownicy (meandra), obnizenie natezenia jednak wyzsza temperatura na wyjsciu z ko-

przeptywu pozwala zachowac opory w roz- lektora stonecznego nie oznacza jego wyz-

sgdnym zakresie, ze wzgledu na podzniejszy szej sprawnosci (rys. E). Nalezy wzig¢ pod

dobdr pompy obiegowej. Nizsze natezenie uwage straty ciepta wystepujgce przy da-

przeptywu zwieksza temperature na wyjsciu nym natezeniu przeptywu.

czynnika grzewczego, ale z kolei zwieksza W przypadku kolektoréow prézniowych mamy

straty ciepta z kolektora do otoczenia. Tym nierzadko do czynienia z ich niskimi sprawno- N

samym ciepto zamiast by przekazywane do  §ciami pracy, nawet znacznie ponizej spraw-
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3. Sposob podigczenia kolektoréw
w baterii

Dodatkowym trzecim czynnikiem, jakie-

go nie bierze sie pod uwage przy pordwna-
niach sprawnosci kolektoréw stonecznych,
jest sposdb ich podtgczenia w baterii. Spraw-
nosc kolektora okreslana jest i przedstawia-
na jako pojedynczego urzgdzenia. Jednak
uktad hydrauliczny absorbera, determinu-
je sposdb podtgczenia kolektoréw w baterii
i rodzaj przeptywu - réwnolegty lub szerego-
wy. Widoczne jest to na przyktad w porow-
naniu pracy baterii ztozonej z tfrzech kolekto-
réw ptaskich: o uktadzie harfy pojedynczej

i harfy podwojnej. W przypadku harfy po-
dwadjnej, zalecane sqg nizsze natezenia prze-
ptywu (25+30 I/m?h), ze wzgledu na szerego-
wy uktad potgczenia kolektoréw w baterii,
maksymalna za$ wtedy liczba kolektoréw
jest zreguty ograniczona do pieciu. Czynnik
grzewczy przechodzqc przez kolejne kolek-
tory szeregowo, podnosi swojg temperature.
Na wyijsciu z baterii réznice sq juz znaczgce:
80°C wobec 49°C (rys. ). Jednak za wyzszg
temperaturg nie idzie w parze wyzsza spraw-
nos$¢ — straty ciepta do otoczenia sq wyzsze
o ponad 40%. Jednostkowa moc grzewcza
baterii kolektorow o réGwnolegtym przeptywie
czynnika grzewczego przewyzsza o 30% moc
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baterii z przeptywem szeregowym. Roznice
bedq jeszcze bardziej widoczne przy wiekszej
liczbie kolektoréw w baterii.

A wiec jaki kolektor...

Zagadnienie sprawnosci kolektora stonecz-
nego nie jest w petni jednoznaczne i tatwe
do przedstawienia klientowi indywidualne-
mu. Samo tylko poréwnywanie sprawnosci
optycznej, czy nawet roboczej w okreslonych
warunkach, moze by¢ obarczone znacznym
btedem. Przynajmniej 3 wymienione czynni-
ki wptywajg na réznice w sprawnosci kolek-
tora okreslanej w badaniach normowych
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i nastepnie w warunkach eksploataciji. Roz-
nica ta moze wynies¢ od kilku do kilkuna-

stu procent. Tym samym jest w duzym stopniu
prawdopodobne, ze wybor kolektora tylko
na podstawie jego ,katalogowej” sprawnosci
moze sie okazac mniej korzystny niz wybor ko-
lektora, ktérego badanie przeprowadzono
w warunkach zblizonych do pézniejszych
warunkéw jego eksploatacii (rys. ).

Literatura:

[1] Einfluss einiger Prufparameter auf das
Kolellektor-Messergebniss, SPF Rapperswil
[2] Certyfikaty Solar Keymark (solarkeymark.
org) M
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7 Poréwnanie bilanséw cieplnych baterii trzech kolektoréw ptaskich o uktadzie
szeregowym i rownolegtym przeptywu czynnika grzewczego, przy nastonecznieniu
800 W/m?. Sposdb odczytu danych, np. dla kolektoréw z pojedyncza harfa: straty ciepta

do otoczenia z catej baterii = 1550 W, srednia wydajnosc cieplna z baterii = 513 W/m?,
Srednia sprawnos¢ chwilowa baterii = 64%
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cujgcy na glikolu
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Réznica temperatury (absorber-otoczenie)
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8 Pordéwnanie sprawnosci pracy: kolektor ,A” badany na glikolu i z natezeniem przeptywu
zblizonym do przyjetego w badaniu oraz kolektor ,B” badany na wodzie i eksploatowany

z glikolem przy natezeniu przeptywu nizszym 2-krotnie od przyjetego w badaniu (przyjeto
roznice w skorygowanej sprawnosci -3% wedtug wnioskow z opracowania [1])
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