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M Trendy w budowie kolektoréow

P Ireneusz Jelen
stonecznych

Trendy rozwoju, nowe i tradycyjne technologie, statystyki rynkowe

Kolektory stoneczne ptaskie

— wWCzorgj i ...dzis

Producenci kolektoréw stonecznych doko-
nujgc zmian w swoich produktach, wdraza-
jg nowe materiaty i rozwigzania technicz-
ne, ktére w znacznej mierze majg zapewniac
uzyskiwanie nizszych kosztow produkciji. Jed-
noczesnie dgzy sie do zachowania parame-
trow urzgdzen na poréwnywalnym poziomie
lub ich podwyzszenia.

Szyby z pokryciem antyrefleksyjnym -

ich zastosowanie jest przyktadem rozwigza-
nia podwyzszajgcego sprawnosc kolektora
stonecznego. O ile takie rozwigzanie kilka lat
temu wigzato sie ze znacznym zwiekszeniem
ceny kolektora, to obecnie ceny szyb tego
typu ulegty obnizeniu. Sprawnos¢ optycz-

na kolektora stonecznego moze zostac pod-
wyzszona o okoto 3+4% w poréwnaniu do
wariantu zastosowania tfradycyjnego szkta
najwyzszej klasy przepuszczalnosci promie-
niowania stonecznego Ul. Szkto antyrefleksyj-
ne nalezy jednak caty czas do nowych tech-

Kolektory stoneczne sg urzagdzeniami narazanymi

na trudne warunki pracy. Podlegajg one zaréwno
dziataniu czynnikow wewnetrznych (po stronie
instalagji solarnej), jak i zewnetrznych (z otoczenia).
Materiaty uzyte do ich budowy oraz zastosowane
technologie produkgji, odgrywaja decydujaca role

w zachowaniu trwatosci i sprawnosci w przewidywanym
minimum 20-25-letnim okresie eksploatagji (rys. H).

1 Przekroj ptaskiego
kolektora stonecznego [2]

Rynek i ceny kolektorow ptaskich, a prozniowych 2182,-
Kolektory prézniowe 1395,- I 3410.-
Wedtug ostatnich danych organizacji ES- Wwyzsza sprawnosc i wydajnos¢ kolektora
TIF [1], udziat kolektorow ptaskich w ryn- prézniowego. Jesli porownac cene zaku- 889,-
ku krajow EU-27 wyniost 90,1% w roku 2011. U kolektora do jego wydajnosci (PLN/W), .
J i | pu koleltora dlo jego wyddinoscl (PLI/W) Kolektory ptaskie | 587,- [l 1192.-
Rynek europejski jest zdominowany przez to okazuje sie, ze réznica moze byc¢ ponad
kolektory ptaskie, ktére pod wzgledem 5-krotna. Ciepto uzyskiwane z kolektorow S
efektu ekonomicznego odniesionego do ptaskich jest wiec znacznie tansze niz z ko- 0 1000 2000 3000 4000
kosztow inwestycyjnych, zapewniajg naj- lektoréw prézniowych. Dzieki temu mogg ) ) )
. L . . Cena jednostkowa netto zt/m?2 powierzchni apertury
korzystniejsze rezultaty. byC osiggane wyraznie krotsze okresy

Srednia cena kolektora prézniowego,

w poréwnaniu do ptaskiego jest 2,5-krot-
nie wyzsza, w przeliczeniu na powierzch-
nie apertury. Srednia rynkowa cena kolek-
tora ptaskiego wynosi okoto 889 PLN/m?,
a prézniowego 2182 PLN/m? netto [rys. H).
Nie zawsze za wyzszqg cenq idzie w parze

zwrotu kosztow inwestycji zwigzanej z za-
kupem instalaciji solarne;j.

O celowosci zastosowania kolektora proz-
niowego mozna moéwic¢ wowczas, gdy
moze on zapewnic wyraznie wyzsze efekty
pracy niz kolektor ptaski. W praktyce ozna-
cza to konieczno$¢ stosowania rur préznio-

2 poréwnanie cen jednostkowych netto zakupu kolektorow stonecznych w odniesieniu

do powierzchni czynnej absorbera (tzw. apertura) — zakresy cen oraz wartosci srednie [3]

wych pojedynczo przeszklonych. Podwoj-
ne rury prozniowe (,rura w rurze”, ,fermos”)
osiggajg wyraznie nizsze sprawnosci optycz-

ne w poréwnaniu do kolektoréw ptaskich
i jedynie w specyficznych warunkach pracy
mogq osiggac wyzsze wydajnosci cieplne.
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3 Statystyka zastosowania materiatéw

w obudowach kolektorow stonecznych
na rynku europejskim [4]

nologii, dla ktérej trwatos¢ mozna jedynie
oceniac na drodze badan laboratoryjnych,
a nie na podstawie pracujgcych od wielu lat
kolektoréw tego typu. Wedtug danych sta-
tystycznych [4], obecnie 11% kolektoréw sto-
necznych wykorzystuje w swojej konstrukcji
szyby z powtokami antyrefleksyjnymi.
Aluminium. W ostatnich kilkunastu latach,
aluminium zaczeto by¢ dominujgcym mate-
riatem uzywanym do budowy kolektoréw sto-
necznych. Najpierw znalazto ono zastosowa-
nie w obudowach, dzieki takim cechom, jak
m.in.: wysoka sztywnos$¢ przy niskim ciezarze
wtasciwym, odpornos¢ na warunki atmosfe-
ryczne oraz stosunkowo niska cena surowca.
Wedtug oficjalnych statystyk, az 92% kolekto-
row stonecznych ma obudowe wykonang

z aluminium (rys. B).

Zastosowanie aluminium systematycznie
zwiekszato sie w kolejnych latach, a kolej-
nym krokiem byto wprowadzenie go do bu-
dowy absorberdw, zastepujgc nim tradycyj-
ng miedz.
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4 Najwiekszy udziat w kosztach

wytworzenia kolektora stonecznego,
stanowi absorber oraz obudowa [5]

Jeszcze w latach 1998-2003, cena miedzi
byta nieznacznie tylko wyzsza od aluminium.
W kolejnych latach nastepowat znaczny jej
wzrost, a réznica w stosunku do ceny alumi-
nium, zaczeta siegac 4-krotnej réznicy. Utrzy-
manie korzystnych cen kolektoréw stonecz-
nych stato sie wiec tfrudne wobec faktu, ze
przecietnie koszt absorbera w catkowitym
koszcie wytworzenia kolektora ptaskiego sta-
nowi niemal potowe wartosci (rys. ﬂ).

Rodzaje absorberéw ze wzgledu
na vzyte materiaty

Aktualnie standardem rynkowym staty sie
absorbery z zastosowaniem aluminiowej bla-
chy i miedzianego orurowania (typ Alumi-
nium-Miedz). Wedtug statystyk (rys. ), az
73% oferowanych na rynku europejskim ko-
lektorow ma absorbery wykonane z blachy
aluminiowej. Kolektory z absorberami wyko-
nanymi catkowicie z miedzi (Miedz-Miedz)
stanowiqg jedynie 1/4 rynku.
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5 Statystyka zastosowania materiatoéw
ptyty absorbera w kolektorach
stonecznych [4]

Absorbery typu Aluminium-Miedz bedgce
obecnie standardem rynkowym obnizajg

o okoto 20+30% cene kolektora w poréowna-
niu do zastosowania absorbera typu Miedz-
-Miedz.

Nowym trendem w budowie absorberdw sta-
to sie wykorzystanie aluminium takze do wy-
konania orurowania. Dzieki femu koszt absor-
bera typu Aluminium-Aluminium mogt ulec
dalszemu obnizeniu, zwiekszajgc atrakcyj-
nos¢ inwestyciji. Z punktu widzenia wykona-
nia absorbera tgczenie ptyty i orurowania
wykonanych z jednakowego materiatu jest
korzystne ze wzgledu na ich jednakowe ce-
chy fizyczne, brak ryzyka korozji miedzy ma-
teriatami, warto tez uwzglednic¢ tutaj aspekt
tatwiejszego recyclingu w przysztosci. Zasto-
sowanie aluminiowego orurowania absor-
bera zmienia jednak wymagania montazo-
we dla instalaciji solarnej, gdyz nalezy wtedy
stosowac elementy wykonane z materiatéw
neutralnych dla aluminium.

Wedtug statystyk [4] standardem dla 71% ko-
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6 Statystyka zastosowania technologii
tgczenia elementéw absorbera kolektora
stonecznego [4]

lektoréw stonecznych jest wytwarzanie ab-
sorberéw z jednego arkusza blachy, caty

czas jednak 29% absorberow wytwarza sie
z wiekszej ilosci blach, np. w formie pasdw.

Technologie wytwarzania
absorberéw

tgczenie dwodch réznych materiatdéw w ab-
sorberze wymusito na producentach ko-
niecznos$¢ wprowadzania nowych technolo-
gii tgczenia ptyty z orurowaniem. Stosunkowo
najnowszymi sg fechnologie zgrzewania ul-
tradzwiekowego oraz spawania laserowe-
go. Za tradycyjne mozna uznac tgczenie me-
chaniczne (np. zawalcowanie) lub lutowanie.
Najszersze zastosowanie znajduje obec-

nie technologia spawania laserowego, kto-
rg mozna znalez¢ w 54% kolektoréw na rynku
europejskim (rys. ﬂ). Jego rozpowszechnie-
nie mozna zawdzieczac standardowi zasto-
sowania do budowy absorberdow dwoch roz-
nych materiatdw: aluminium i miedzi.
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Wspétczynnik przekazywania ciepta, F'

7 Wspotczynnik przekazywania ciepta F' pomiedzy ptyta a orurowaniem absorbera,
w zaleznosci od technologii taczenia. Badanie wykonano dla 21 absorberéw w Instytucie

SPF Rapperswil [6], wykres wskazuje na zakresy zmierzonych wspotczynnikow F' dla
absorberow przy natezeniu przeptywu czynnika grzewczego 60 I/h

3 ,.T.: I

8 Selektywne pokrycia absorberow: typu PVD (z lewej) oraz na bazie czarnego chromu
(z prawe)) [2]

Technologia spawania laserowego zapew-
nia wysokg wytrzymatosé mechaniczng po-
tgczenia, a jednoczesnie nie powoduje nad-
miernej deformaciji ptyty absorbera, gdyz
odbywa sie catkowicie bez naciskdw.

Jest przede wszystkim stosowane do tgcze-
nia dwoch réznych materiatdw — aluminium
i miedzi.

Zgrzewanie ultradzwiekowe jest stosowa-

ne przez producentow zarbwno absorberéw
typu Aluminium-Miedz, jak i Miedz-Miedz.
Przede wszystkim jednak rozwdj tej technolo-
gii wigzat sie z korzysciami tgczenia tego sa-
mego materiatu, gdyz odbywa sie ono na
poziomie czgsteczkowym (,.zatarcie” mate-
riatow). Miedz jako materiat plastyczny po-

maj 2013

zwala w tatwy sposdb, tqczy< trwale wyko-
nane z niej elementy. Zarobwno technologia
spawania laserowego, jak i zgrzewania ultra-
dzwiekowego nie wymaga stosowania do-
datkowego spoiwa, a przekazywanie cie-
pta odbywa sie przez rodzimy materiat ptyty
i orurowania. Potgczenia lutowane z zastoso-
waniem spoiwa wymagajq z kolei zwieksze-
nia powierzchni kontaktu ptyty i orurowania,
wobec czego blacha (ptyta) przylega na
wiekszej powierzchni do orurowania. Istotny
jest jednak fakt, ze w badaniach (rys. )
technologie tgczenia absorberdw bez do-
datkowego spoiwa, zapewniaty najwyz-

sze wspotczynniki przekazywania ciepta F'.
,Owijanie” blachy o orurowanie nie stano-
wi przewagi technicznej wobec pozornie
»punkfowych” technologii tgczenia spawa-
nia laserowego czy tez wobec zgrzewania ul-
tradzwiekowego.

Selektywne pokrycia absorberéw

Pokrycie absorbera (rys. E) decyduje w zna-
czgcym stopniu o sprawnosci kolektora sto-
necznego, odpowiadajgc za absorbcje pro-
mieniowania stonecznego (a) i emisje ciepta
(¢). Istotna dla zachowania sprawnosci ko-
lektora stonecznego w catym minimum
20-25-letnim okresie eksploataciji jest frwa-
tos¢ pokrycia absorbera — niezmiennosc pa-
rametrow (a, €) w czasie oraz odpornosc na
oddziatywanie otoczenia.

Obecny standard rynkowy stanowiq absor-
bery pokrywane tzw. warstwami PVD (ce-
ramiczno-metalicznymi), okreslanymi po-
tocznie ,,niebieskimi” (blue coating, blaue
Beschichtung). Okreslenie PVD pochodzi od
nazwy technologii wytwarzania warstw Phy-
sical Vapor Deposition, ktéra opiera sie o zto-
zone procesy krystalizacji powtok w otocze-

(05) |
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niu prozni. Na rynku europejskim funkcjonuje
kilku producentdw specjalizujgcych sie w se-
ryjnej wielkoskalowej produkcji warstw PVD.
Producenci kolektorow stonecznych zaku-
pujqg gotowe role lub arkusze blach miedzia-
nych lub aluminiowych pokrywanych war-
stwq typu PVD, ktére nastepnie wykorzystujg
do produkcji kompletnych absorberéow. Az
73% kolektoréw na rynku europejskim ma ab-
sorbery pokrywane warstwami PVD (rys. ﬂ).
Caty czas istotny udziat majq jeszcze absor-
bery z powtokami lakierowanymi i z czarne-
go chromu - tgcznie okoto 26% udziatu ryn-
kowego.

W warunkach srodkowoeuropejskich i w tym
takze w Polsce, lakierowane absorbery nie sq
szerzej spotykang technologiq. Z kolei wazne
miejsce zajmujg caty czas kolektory z absor-
berami pokrywanymi czarnym chromem.

O ile technologia produkcji PVD znana jest

\czarny chrom

lakierowane
16%

9 Statystyka zastosowania warstw
absorbcyjnych w absorberach kolektoréw
stonecznych [4]

23 Q
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10 Absorber typu Miedz-Miedz (z lewej strony) i Aluminium-Miedz (z prawej) [2]

11 Statystyka zastosowania grubosci
blach w absorberach kolektoréw
stonecznych [4]

od okoto 15 lat, to wytwarzanie czarnego
chromu jako warstwy absorbcyjnej - juz od
okoto 40 lat. Produkcja tego typu absorbe-
réow ma charakter jednostkowy w procesach
galwanizacji. Ponadto producenci warstw
typu PVD podkreslajg nizszg energochton-

nos¢ ich produkcji i tatwiejsze do zachowa-
nia standardy ochrony srodowiska. Jednak
badania, jakie przeprowadzano w osrodkach
ITW Stuttgart oraz IZT Berlin [7], potwierdzity
szczegdlne cechy czarnego chromu — zacho-
wanie niezmiennych parametréw w catym
okresie eksploataciji (trwatos¢ okreslono poje-
ciem ,bezterminowa”) oraz najwyzszg odpor-
nos$¢ na korozyjne dziatanie srodowiska.
Niektorzy producenci traktujg wersje kolekto-
ra z absorberem pokrywanym czarnym chro-
mem jako wersje specjalng, wymagang do
stosowania w srodowisku o podwyzszonym
dziataniu korozyjnym (np. w rejonach nad-
morskich). Z racji podwyzszonych kosztow
wytwarzania, jednostkowemu charakterowi
produkcji, a takze wobec wymagania stoso-
wania miedzianej blachy absorbera, techno-
logia czarnego chromu nie bedzie raczej sto-
sowana w szerszej skali niz obecnie.

Jakie grubosci ptyty absorbera?
Producenci kolektoréw stonecznych w trady-

cyjnych absorberach typu Miedz-Miedz (rys.
EXY), stosowali najczesciej blache o grubosci

maj 2013

0,20 mm. Wedtug badan [¢] byta to optymal-
na grubos¢ uwzgledniajgca kryteria zdolno-
$ci przekazywania ciepta i kosztu materiatu.
Wprowadzenie aluminium do budowy ab-
sorberéw wymusito zwiekszenie grubosci bla-
chy i obecnie standardem stata sie grubosc
0,40+0,50 mm (rys. ). Zwiekszenie 2-krotnie
grubosci blachy aluminiowej wynikato m.in.
Z potrzeby zrekompensowania jej blisko 2-krot-
nie nizszej przewodnosci cieplnej w porow-
naniu do miedzi. Takze technologia spawao-
nia laserowego wymusita stosowanie grubszej
blachy, ze wzgledu na zwiekszone obcigzenia
cieplne w miejscach tgczenia, gdzie nastepuje
przetopienie materiatéw przez wigzke lasera.

Izolacja cieplna obudowy kolektora
- jakie materiaty i grubosci?

Izolacja cieplna kolektoréw ptaskich prze-
znaczonych dla srodkowoeuropejskich wa-
runkdéw klimatycznych, jest stosowana zaréw-
no do izolowania dna, jak i scianek bocznych
obudowy (rys. ). Dane statystyczne [4]
wskazujqg, ze 80% kolektorow ma obudowe

z izolacjg bocznych $cianek o grubosci 20
lub 25 mm.

Izolacja cieplna dna obudowy kolektora sto-
necznego najczesciej ma grubos¢ od 40 do

12 Przekréj kolektora ptaskiego z izolacja
dna i $cianek bocznych obudowy [4]

(05) |
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50 mm (rys. ). Spotyka sie takze na naszym
rynku kolektory, w ktérych grubosc gtownej
izolaciji cieplnej obudowy wynosi nie wiecej
niz 30 mm.

Izolacje cieplng obudowy najczesciej wyko-
nuje sie z wetny skalnej lub szklanej (rys. ).

13 Statystyka zastosowania grubosci izolacji cieplnej

dna obudowy kolektora stonecznego [4]
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14 Statystyka zastosowania materiatu izolacji cieplnej

w obudowach kolektoréw stonecznych [4]


http://www.instalreporter.pl

Dartyku’f techniczny BONEESEENIENNENN

15 Przyktad
absorbera

Z orurowaniem
w formie harfy
pojedynczej

(z lewej strony)
i meandra

(z prawej) [2]

Trendy rozwoju w telegraficznym skrocie

Trendy, jakie mozna zaobserwowac
w skali catego rynku europejskiego
kolektorow stonecznych, to przede
wszystkim:

* zwiekszanie udziatu aluminium

w budowie kolektora (standard rynko-
wy — obudowa aluminiowa i absorber
typu Aluminium-Miedz);

* zwiekszanie udziatu w rynku dla
szkta strukturyzowanego i czystego;

* popularyzacja zastosowania szkta

z warstwami antyrefleksyjnymi (AR);

* popularyzacja zastosowania spawa-
nia laserowego w produkcji absorbe-
row (z uwagi na standard rynkowy —
absorbery Aluminium-Miedz);

* Zzmniejszenie zastosowania zgrze-
wania ultradzwiekowego (z uwagi na
spadek zastosowania miedzi do pro-
dukciji absorberow);

 rosngcy udziat szkta o grubosci

3,2 mm, w migjsce szkta 4,0 mm;

* marginalizacja zastosowania poli-
uretanu w produkcji izolacji cieplnej
obudow.

Rynek kolektoréw stonecznych we-
dtug ostatnich danych organizacji ES-
TIF [1] w roku 2011, ogdétem w krajach
grupy EU-27 zmniejszyt sie nieznacznie,
bo o -1,3% w stosunku do roku 2010.
Byto to wynikiem odwrdcenia trendu
w kilku krajach takich, jak np. Austria
(-17,8%), Wtochy (-15,3%), czy Hiszpania
(-20,7%).

Jednak w krajach, w ktérych rynki
energetyki stonecznej mozna uznac
Za rozwijajgce sie, obserwuje sie
znaczne wzrosty sprzedazy. Nalezy

do nich takze rynek polski, ktory tqgcz-
nie z obecnym rokiem, notuje 2-cyfro-
we wzrosty sprzedazy.
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Materiat izolacji powinien zawiera¢ minimal-
ng ilos¢ srodkdw klejgcych, aby unikngé moz-
liwosci wydostawania sie ich i osadzania na
absorberze i szybie w trakcie wieloletnie] eks-
ploatacii.

Uktad hydrauliczny kolektora

Jednq z gtéwnych cech rozrozniajgcych kolek-
tory stoneczne, stanowi uktad orurowania ab-
sorbera. Dwa podstawowe typy, dla ktérych
nastepnie rozréznia sie warianty konstrukcii, to
uktad harfowy i meandrowy (rys. ).

Ponad potowa (55%) kolektorow ma poje-
dynczy harfowy uktad orurowania absorbera
(rys. EXd). Z kolei tgcznie 34% absorberéw ce-
chuje sie meandrowym uktadem orurowania,

harfa
podwdjna
6%

/\harfa Zrurg
‘  —— powrotng

0
meander z 3%
brg:zmlm' meander
01 ozy ! podwodjny
meander 0

15%

16 Statystyka rodzaju uktadu hydraulicznego

orurowania w absorberze kolektora stonecznego [4]
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z czego 15% absorberdw nie ma rur zbior-
czych, wymagajgc tgczenia w baterie przy
zastosowaniu przewodow prowadzonych na
zewngtrz kolektorow.

Kolektory stoneczne znajdujqg sie w ofercie
kilkudziesieciu dostawcow, wirdd ktdrych
znalez¢ mozna zardwno producentdw, im-
porterdw, jak i dystrybutorow. Poza pordow-
nywaniem parametrow stricte technicznych,
dla takich urzgdzen, jakimi sg kolektory sto-
neczne, istotne powinno byc¢ takze uzyska-
nie informacji takich, jak okres gwaranciji

w potgczeniu z zapisami w karcie gwaran-
cyjnej ograniczajgcymi ewentualne rosz-
czenia uzytkownika oraz wprowadzajgcymi
dodatkowe przeglgdy, czy tez inne ptatne
czynnosci. Wazng informacje dla przysztego
uzytkownika instalacji powinno by¢ takze do-
Swiadczenie producenta/dostawcy i stabilna
pozycja na rynku pozwalajgca zaktadag, ze
zachowana bedzie w przysztosci opieka ser-
wisowa i gwarancyjna.
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