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1 Mozliwosc¢ wystepowania podwyzszonej temperatury, dotyczy przede wszystkim matych instalacji solarnych o wysokim stopniu pokrycia rocznych potrzeb ciepta

I Stagnacja problemem w latach 90.

W skrajnych sytuacjach dochodzito do uszkodzen
elementéw instalacji solarnej, w szczegolnosci
naczyn wzbiorczych, pomp obiegowych, izolacji
cieplnej przewodow.

Problem dotykat takze glikolu, powodujac utrate

Problem wystepowania wysokiej temperatury pracy
kolektoréw stonecznych nasilit sie z koncem lat 90.
przede wszystkim w Niemczech i Austrii.
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Jaka jest roznica pomiedzy
stanem stagnacji a temperaturg
stagnacji kolektora stonecznego?
Na co wptywajg i o czym
Swiadcza?
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jego wtasciwosci i w ostatecznym efekcie wytraca-
nie sie osadow. Zwiekszato sie wowczas ryzyko za-
tykania orurowania absorbera lub instalacji solar-
nej, a takze ryzyko zamarzania uszkodzonego glikolu
w okresie zimowym.

dalej

Zwiekszone wystepowanie problemu wysokiej tem-
peratury w kolektorach stonecznych wynikato przede
wszystkim z takich powodow, jak:

« coraz powszechniejsze stosowanie kolektorow sto-
necznych do wspomagania ogrzewania budynkow
i niewykorzystywanie nadwyzek ciepta po sezonie
grzewczym,

« rozwoj technologiczny i wprowadzenie do produk-
cji wysoko selektywnych pokry¢ absorberéw, tzw.
,hiebieskich” — wytwarzanych w technologii PVD,
a takze szyb o zwiekszonej transmisyjnosci,

« zawyzanie dobieranej powierzchni kolektorow sto-
necznych przy ich wiekszej dostepnosci cenowej
(spadek cen),

« che¢ zwiekszania efektéw pracy i uzyskiwania wy-
sokiego stopnia pokrycia potrzeb ciepta.

Juz w latach 90. podjeto szereg badan wyjasnia-
jacych mechanizmy powstawania stanow stagna-
cji, aby moc skutecznie eliminowac ich negatyw-
ne skutki.

Temperatura stagnagji i stan
stagnacji stanowia dwa odrebne
pojecia, ktore bywaja mylone lub
nierozrdézniane.

Wyznaczanie temperatury stagnacji

Temperatura stagnacji jest jednym z parametrow za-
wartych w najwazniejszym dokumencie dla kolekto-
ra stonecznego - certyfikacie Solar Keymark. Jest to
wartos¢ okreslana zgodnie z norma PN-EN 12975-2
w trakcie badan sprawnosciowych kolektora w jed-
nym z niezaleznych laboratoriow, najczesciejw ramach
uzyskiwania certyfikatu Solar Keymark dla kolekto-
ra stonecznego. Dla okreSlonej temperatury stagna-
cji sprawnos¢ kolektora bedzie zerowa, gdyz osiagnie
on réwnowage cieplna. Temperature stagnacji okre-
Sla sie dla warunkow wysokiego nastonecznienia:
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2 Warto$c¢ temperatury stagnacji okreslana jest wg normy PN-EN 12975-2 ,Stoneczne systemy
grzewcze iich elementy. Kolektory stoneczne. Cze$¢ 2: Metoda badan” przy promieniowaniu
stonecznym 1000 W/m? i przy temperaturze powietrza zewnetrznego 30°C. Czynnik grzewczy
nie przeptywa przez kolektor (brak odbioru ciepta)
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3 Porownanie przebiegow charakterystyk sprawnosci dla przyktadowych kolektoréow stonecznych
(dane z bazy solarkeymark.org)
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1000 W/m? przy temperaturze zewnetrznej 30°C (rys. 2).
Wspomniana norma dopuszcza jedng z dwoch me-
tod okreslenia temperatury stagnacji — przez jej bez-
posredni pomiar na powierzchni absorbera lub tez na
podstawie krzywej sprawnosci kolektora. Pomiar tem-
peratury absorberajesttatwy do przeprowadzenia dla
kolektorow ptaskich, ale juz niemozliwy w wiekszosci
,hermetycznych” kolektorow prézniowych. Stad jesli
okresla sie temperature stagnacji dla kolektora préz-
niowego za pomocg pomiaru, to przez czujnik tempe-
ratury umieszczony na przytaczach rur prézniowych.
Moze sie zdarzy¢, ze wysokosprawny kolektor préznio-
wy bedzie miat nizsza temperature stagnacji od kolek-
tora ptaskiego, przede wszystkim w przypadku typu he-
at-pipe o0 ograniczonym zakresie temperatury pracy.

Temperatura stagnacji a charakterystyka
sprawnosci kolektora stonecznego

Krzywa sprawnosci kolektora stonecznego zamykaja
dwa punkty. Z lewej strony jest to powszechnie uzy-
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dalej

wana w danych technicznych kolektora sprawnosc
optyczna (najwyzsza sprawnosc przy braku strat cie-
pta), az prawej strony - punkt na poziomej osi, w kto-
rym sprawnosc bedzie zerowa (rys. 3).

Temperatura stagnacji stanowi stan rownowagi
cieplnej, gdy straty ciepta z kolektora stonecz-
nego rownowazg sie z uzyskami ciepta. Tempe-
ratura stagnacji bedzie tym wyzsza, im do ab-
sorbera dotrze wieksza ilos¢ promieniowania
stonecznego, a przez obudowe kolektora beda
nastepowaty nizsze straty ciepta.

Wspotzaleznosé temperatury stagnacji od konstruk-
cji kolektora stonecznego mozna wykazac na rozne
sposoby. Jesli pod uwage wezmie sie na przyktad
10 kolektorow ptaskich o najwyzszej sprawnosci pra-
cy wedtug poréwnywarki efektywnosci energicznej
TOPTEN (w Polsce: www.topten.info.pl) to wyraznie

— 10 kolektorow ptaskich z zestawienia TOPTEN

Srednia dla zestawienia TOPTEN
(8r. temp. stagnacji 206,4 °C)

15 kolektorow losowo wybranych z bazy
solarkeymark.org o temperaturze stagnacji
rzedu 120+170°C

Srednia dla 15 kolektorow
(Sr. temp. stagnacji 149°C)
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4 Porownanie sprawnosci dla dwoch grup kolektorow stonecznych: o nizszej i wyzszej temperaturze

stagnadji
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widac, ze za wyzsza temperatura stagnacji idg wyz-
sze sprawnosci pracy w porownaniu do kolektorow
ptaskich o temperaturze stagnacji rzedu 120+170°C
(rys. 4).

Oferowane obecnie na naszym ryn-

ku kolektory ptaskie uzyskuja prze-
waznie temperature stagnacji rzedu
200°C i wiecej.

Jesli porowna sie kolektory ptaskie produkowane
z mysla o naszej strefie klimatycznej z kolektorami
oferowanymi w krajach potudniowej Europy, to row-
niezwidoczna jest wyrazna roznica w sprawnosciach
pracy i temperaturze stagnadcji (rys. 5). Kolektory prze-

Repcrter

znaczone dla krajow potudniowej Europy ze wzgledu
na korzystne nastonecznienie, a takze oczekiwania
cenowe klientow, cechujg sie przewaznie nizszymi
wymaganiami dla izolacji cieplnej obudowy kolek-
tora, standardu szyby (przepuszczalnosc) oraz cech
absorbera (selektywnos¢). Temperatura stagnacjidla
tych kolektorow wynosi zwykle od 120 do 160°C. Niz-
sza temperatura stagnacji cechowata rowniez starsze
kolektory stoneczne, czego przyktadem jest kolek-
tor ptaski z roku 1995 przeznaczony do stosowania
w warunkach srodkowoeuropejskich (Polska, Au-
stria, Niemcy, itp.). Pomimo wysokiej klasy materia-
tow nawet jak na obecne standardy, temperatura sta-
gnacji wynosita 150°C. Obnizona sprawnosc¢ (rys. 5)
byta efektem wyzszej emisji ciepta pokrycia absor-
bera, a takze nizszej przepuszczalnosci promienio-
wania stonecznego przez szybe.
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5 Poréwnanie sprawnosci kolektoréw stonecznych na podstawie danych z certyfikatow Solar
Keymark (dane solarkeymark.org). Kolektor ptaski oferowany obecnie o temperaturze stagnacji 219°C
(certyfikat nr 011-7S181 F) oraz kolektor ptaski z roku 1994 o temperaturze stagnacji 150°C. Pozostate
kolektory — oferowane obecnie w krajach potudnia Europy (Grecja, Turcja, Wtochy)
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Im wyzsza bedzie temperatura sta-
gnacji, tym krzywa sprawnosci ko-
lektora bedzie miata bardziej ptaski
przebieg. Oznacza to osigganie wyz-
szych sprawnosci pracy, szczegolnie
im wieksza bedzie réznica tempera-
tury AT (K).

Temperatura stagnacji okreslana jest wg normy PN-
-EN 12975-2 wedtug dwoch dopuszczalnych metod
i w wynikach koncowych moga wystepowac rozni-
ce [1]. Jednak teoria okreslania sprawnosci kolektora
stonecznego jednoznacznie przypisuje temperature
stagnacji do wykresu sprawnosci. Sa to wartosci od
siebie wzajemnie zalezne.

Temperatura stagnacji kolektora
stonecznego, a ochrona przed
przegrzewaniem

Opracowanie austriackiego ministerstwa transpor-
tu, innowacji i technologii BMVIT [2] okresla, ze roz-
woj technologiczny i wyzsze wtasciwosci materiatow
spowodowaty, ze obecne kolektory uzyskuja wyso-
kie temperatury stagnacji, nawet do 250°C. Nie na-
lezy tego jednoczesnie myli¢ z typowym zakresem
temperatury pracy instalacji solarnej, ktory dalej po-
zostaje na poziomie zwykle rzedu 80°C.

Jako skuteczny sposob ochrony przed przegrzewa-
niem, wskazuje sie przede wszystkim na takie zapro-
jektowanie orurowania absorbera (rys. 6), a takze
sposobu potgczenia kolektorow w baterii, aby za-
pewnic swobodne usuwanie glikolu w poczatkowej
fazie stanu stagnadji.

Zalecenia, jakie stawia sie w opracowaniach [2], [4]
w celu unikniecia negatywnych skutkow przegrze-
wania instalacji solarnej, to:

« korzystna dla oprozniania z glikolu budowa oruro-
wania absorbera,

dalej

« korzystne dla oprozniania z glikolu potaczenie ko-
lektorow w baterii,

« prawidtowe sytuowanie zaworu zwrotnego i pod-
taczenie naczynia wzbiorczego,

- ewentualne stosowanie chtodnic zabezpieczaja-
cych naczynie wzbiorcze,

» prawidtowe wymiarowanie naczynia wzbiorczego
i zaworu bezpieczenstwa,

« wykorzystywanie funkgji sterownikow (jak np. funk-
cja tzw. chtodzenia nocnego, ktore wg [3] ogranicza-
to w badaniach o 84% czestotliwos¢ wystepowania
stanow stagnacji,

« stosowanie glikoli dla kolektorow ptaskich o zakre-
sie pracy do 160°C, dla prozniowych: 200°C.

Absorbery z fatwym wyptywem glikolu
= B A e
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m

Absorbery z trudnym wyptywem glikolu
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6 Rodzaje uktadow orurowania absorberéw i zdolnos¢
oprézniania z glikolu w stanie stagnacji

Stan stagnacji nastepuje wowczas, gdy pompa
obiegu solarnego zostanie wytaczona (w zalez-
nosci od nastawy sterownika, np. po osiagnie-
ciu temperatury w kolektorach 120°C). Jeze-

li glikol nie bedzie w stanie swobodnie opuscic
absorbera, to dojdzie do jego dtugotrwatego
wrzenia podczas stanu stagnacji (rys. 7).
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7 Przebieg stanu stagnacji przy niekorzystnym uktadzie orurowania absorbera [3]:

A - wytgczenie pompy obiegowej,

B - powstawanie pary wodnej, wypetnianie parg przewodow instalacji solarnej i wzrost cisnienia,
C - maksymalny wzrost objetosci czynnika w uktadzie, zasieg pary wodnej siegajacy nawet do
urzadzen w kottowni, maksymalny wzrost cisnienia (ryzyko otwarcia zaworu bezpieczenstwa przy

niedoszacowanej objetosci naczynia wzbiorczego),

D - schtodzenie pary w przewodach i jej skroplenie, wypetnienie absorbera parg przegrzana
i zamkniecie reszty glikolu w dolnej czesci absorbera (wzrost stezenia glikolu w roztworze nawet do

80% i ryzyko wytracania osadow)

Zadne z zalecen unikania skutkéw stagnacji nie
wskazuje na koniecznos¢ i celowos¢ stosowa-
nia kolektorow stonecznych z niska temperatu-
rg stagnacji dla ochrony instalacji solarnej przed
przegrzewaniem. Zakres temperatury pracy ko-
lektorow ptaskich jest znacznie nizszy od war-
tosci zagrazajacych trwatosci standardowych
na rynku czynnikow grzewczych opartych o gli-
kole propylenowe. W szczegolnosci dla kolekto-
row o dobrym lub bardzo dobrym oproéznianiu
glikolu nie wystepuje mozliwos¢ dtuzszego pod-
dawania glikolu podwyzszonej temperaturze
stanu stagnacji. W krotkim czasie kolektory zo-
staja pozbawione glikolu w wyniku wypierania
go przez powstajaca pare wodna. Sama z kolei
wysoka wartos¢ temperatury stagnacji jest wy-
nikowa konstrukcji i sprawnosci kolektora sto-
necznego, nie wptywajac na obciazenie cieplne
glikolu i komponentow instalacji solarnej.
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