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Krazacy w instalacji kolektoréw
stonecznych czynnik roboczy
odbierajac ciepto z energii
promieniowania stonecznego,
podgrzewa wode uzytkowa
zmagazynowang w zbiorniku.

Z racji tego, iz czynnik musi
pokonac droge od kolektora
stonecznego do zasobnika c.w.u.,
musi on mie¢ odpowiednie
wtasciwosci oraz spetniac
wymagania. W zaleznosci

od typow zainstalowanych
kolektoréw, przeznaczenia
instalacji stonecznej oraz kosztéw
inwestycyjnych, uktady solarne
moga by¢ napetnianie réznymi
czynnikami od najprostszego
oraz najbardziej dostepnego,

czyli wody, po mieszaniny glikolu
propylenowego badz etylenowego
z woda. Przydatnosc ich
wykorzystania zalezy w gtownej
mierze od samej instalacji.
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oo I Swiatto stoneczne...
S O ‘ a r n y C h ... sktada sie z mieszaniny wielu barw i dtugosci fal
. ~ Swietlnych. Emitowane przez promieniowanie sto-
neczne jest nie tylko Swiatto widzialne, czyli te ktore
a Z a S O S O W a n e r.‘/.] e ‘ L I I charakteryzuje sie najwiekszg intensywnoscia, lecz
rowniez swiatto podczerwone, promieniowanie ul-
. . . . trafioletowe oraz promieniowanie Rentgena. Docie-
Czynniki solarne: rodzaje, charakterystyka i zastosowanie rajaca do powierzchni Ziemi ,darmowa” dowykorzy-
stania energia chetnie stuzy za podstawowe zrédto
w instalacjach odnawialnych zrodet energii, a do-
RAFAL JANUSZKIEWICZ ktadniej w instalacjach fotowoltaicznych oraz insta-
lacjach solarnych. Warunki klimatyczne Polski jak
najbardziej pozwalaja wykorzystywac tego typu in-
stalacje. Srednie sumy rocznego uzysku energii pro-
mieniowania stonecznego na obszarze Polski wyno-
sza 1100-1300 kWh/m? w ciagu roku.
Energia ta moze zosta¢ odebrana np. przez instala-
cje kolektorow stonecznych, ktore wykorzystujemy
do podgrzewu wody uzytkowe;.
Aby mozna byto méwic o instalacji solarnej, nalezy
na wstepie oméwic¢ podstawowe elementy wcho-
dzace w jej sktad.
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Przede wszystkim gtowng sktadowa jest sam kolek-
tor stoneczny, zbudowany z absorbera, ktory jest
w stanie zamieni¢ energie docierajgca na powierzchnie
kolektora na energie cieplna pozwalajaca na ogrzanie
zawartego w kolektorze czynnika. W niniejszym arty-
kule przedstawiony zostanie przeglad czynnikow so-
larnych, ktorymi wypetniona jest instalacja oraz wa-
runki ich stosowania w instalacjach z kolektorami.

Woda jako czynnik solarny

Niektore instalacje solarne, ktore jako medium wy-
korzystujg wode o okreslonych parametrach fizy-
kochemicznych, ktora ma idealne warunki do prze-
kazywania oraz odbierania ciepta ze wzgledu na jej
ciepto wtasciwe wynoszace 4,20 kJ/kgK, niska lep-
kos¢, nietoksycznosc, a przede wszystkim dostep-
nosc. Innym przyktadem zastosowania wody, jako
czynnika sa kolektory prozniowe z parabolicznymi
lustrami CPC kierujgcymi promieniowanie w stro-
ne absorbera.

Instalacje zwoda charakteryzuja sie wysokim bezpie-
czenstwem eksploatacji w okresie letnim oraz duza
iloscig energii oddawanej do zasobnika. Tego typu
instalacje nalezy odpowiednio zabezpieczyc przed
okresami przejsciowymi oraz zimowymi. Najprost-
szym sposobem jest wypompowanie/usuniecie ca-
tego ztadu wodnego z instalacji, tym samym zapo-
biegnie sie ewentualnym zamarzaniem czynnika w
instalacji. Drugi sposob zabezpieczenia kolektorow
stonecznych jest okresowe witaczanie pompy obiegu
solarnego, tym samym wykorzystuje sie ciepto znaj-
dujace sie w zasobniku c.w.u.

Systemy te charakteryzuja sie niskimi kosztami in-
westycyjnymi ze wzgledu na cene samego czynnika.
Z drugiej strony pojawiaja sie rowniez pewne ograni-
czenia, tzn. maksymalna temperatura w kolektorach
stonecznych nie moze przekroczy¢ 90°C, w przypad-
ku dalszego jej wzrostu czynnik musi zostac usuniety,
tak aby nie doprowadzono do jego wrzenia. Wrzenie
czynnika mogtoby powodowac problemy ze wzgledu
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na zapowietrzenie catego uktadu, co znacznie prze-
tozytoby sie na efektywnos$¢ catej instalacji. Dodat-
kowo nalezy zabezpieczy¢ uktad przed dziataniem
niskiej temperatury przez opisane powyzej czynno-
sci, co moze skutkowac¢ wychtadzaniem zasobnika
w okresach zimowych.

Roztwory glikolu

Typowe instalacje solarne wypetnione sg ptynem so-
larnym, ktory jest mieszaning wody i srodka odpor-
nego na krystalizacje w niskiej temperaturze — zwy-
kle jest nim glikol propylenowy lub glikol etylenowy.
Wybor glikolu jest bardzo waznym aspektem, jego
wtasciwosci opisane sg przez producenta czynni-
ka solarnego. W przypadku stosowania kolektorow
prézniowych, charakteryzujacych sie podwyzszo-
ng temperatura pracy, nalezy stosowac¢ odpowied-
nie odmiany o podwyzszonej temperaturze wrzenia
oraz odpornosci na warunki eksploatacyjne (tem-
perature stagnacji). Dodatkowo czynnik ten musi
by¢ neutralny pod wzgledem korozyjnosci instala-
cji, tzn. musi mie¢ odpowiednia wartosc pH. Z cza-
sem eksploatacji zmienia sie odczyn kwasowosci pH,
a szybkos¢ zmian zalezy bezposrednio od rezerwy
alkalicznej glikolu. Jedna z wazniejszych cech pod
wzgledem samej pracy instalacji solarnej jest brak
pienienia sie czynnika pod wptywem zmian tempe-
ratury i ciSnienia. Powstajgce pecherzyki powietrza
moga doprowadzi¢ do zapowietrzenia instalacji, co
z kolei utrudniatoby transport glikolu z kolektora do
zasobnika, czyli bezposrednio wptynetoby na odbior
ciepta z instalacji.

Czysty glikol jest organicznym produktem maja-
cym wtasnosci prowadzace do zacierania sie ele-
mentow wirujgcych instalacji, dlatego tez do za-
stosowania w instalacji kolektorow stonecznych
stosuje sie mieszaniny z dodatkiem srodkow prze-
ciwpiennych, inhibitorow korozji oraz barwnikow

z utrwalaczami.
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Glikol propylenowy jest mieszaning nietoksyczna,
niepalng oraz nieszkodliwg biologicznie. Jego reje-
stracja na terenie Unii Europejskiej nie jest obowigz-
kowa oraz nie podlega zadnym specjalnym prze-
pisom dotyczacym jego transportu. Temperatura
wrzenia wynosi 105°C, gesto$¢ 1,04 g/cm? oraz po-
jemnosc cieplna na poziomie 3,73 kJ/kgK. Oprocz
systemow solarnych wykorzystywany jest w prze-
mysle spozywczym oraz miejscach, w ktorych po-
tencjalny wyciek tego medium mogtby mie¢ bezpo-
Sredni kontakt z zywnoscia.

Glikol etylenowy. Oprocz wymienionego wczesniej gli-
kolu propylenowego wyrozni¢ mozna glikol etylenowy,
ktory ze wzgledu na nizsze koszty inwestycyjne jest dos¢
popularnym zamiennikiem. Dodatkowo charakteryzu-
je sie on mniejsza lepkoscia kinetyczna - 2,85 mm?/s,
dla poréwnania zas glikol propylenowy ma lepkoS¢ wy-
noszaca 4,19 mm?/s. Te cechy bezposrednio Swiadcza
0 lepszej efektywnosci przekazywania energii z kolek-
tora stonecznego do zasobnika. Jednakze glikol etyle-
nowy jest substancja toksyczna, co powoduje, ze nie
powinna mie¢ kontaktu z wodg uzytkowa.

Kontrola instalacji solarnej

Zapewnienie wtasciwe] i bezpiecznej pracy instalacji
solarnej to gtéwne zadanie stawiane medium robo-
czemu, ktorym jest napetniona tainstalacja. Warunki
prawidtowej pracy danego czynnika sa sprawdzane
podczas wykonywania okresowych kontroli instala-
cji stonecznej.

Temperatura zamarzania

Podstawowym badaniem ptynu solarnego jest okre-
Slenie temperatury krystalizacji (zamarzania).
Wtasciwosc ta pozwoli na bezpieczna prace catej
instalacji podczas okresow, w ktorych temperatura
zewnetrzna spada ponizej 0°C. Badanie to wykony-
wane jest poprzez uzycie refraktometru, ktory wyste-
powac moze w wersji optycznej lub elektroniczne.

dalej

Fot. vidaxl.pl

Refraktometr firmy YATO

Testwykonywany jest przy spetnieniu odpowiednich
warunkow bezpieczenstwa, tzn. ochronie oczu oraz
skory rak, jak i przy temperaturze nieprzekraczaja-
cej 50°C badanego medium. Wraz z refraktometrem
w zestawie dotgczana jest pipeta umozliwiajgca
dawkowanie medium roboczego na jego szkietko.
Nastepnie za pomoca okularu ze skali refraktome-
tru odczytywana jest aktualna osiggana przez dany
czynnik temperatura zamarzania. Refraktometr jest
narzedziem uniwersalnym, dzieki ktéremu mozna
odczytac wartosc krzepniecia czynnika zarowno dla
glikolu propylenowego, jak i etylenowego.

Kazdy czynnik solarny w karcie charakterystyki
ma podana temperature krzepniecia.

W przypadku czynnika Tyfocor firmy Viessmann
ta temperatura powinna wynosic -28°C. Jezeli
podczas badania ptynu odczytana wartosc¢ tem-
peratury krzepniecia bedzie wyzsza niz -28°C
(dazaca do 0°C), oznaczac to moze, ze czyn-

nik zostat rozcienczony woda, prawdopodob-
nie znajdujaca sie w instalacji po jej ptukaniu.
W przypadku, gdy temperatura odczytana jest
duzo nizsza od -28°C, oznacza ze ptyn stracit
swoje wtasciwosci na skutek przegrzania i od-
parowania wody z roztworu. Oba te przypadki
kwalifikujag medium solarne do wymiany.
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Oprocz sprawdzenia mrozoodpornosci czynnika so-
larnego, podczas wykonywania przegladu okresowe-
go jestesmy zobligowani do sprawdzenia wartosci
pH. Kontrole odczynu danego medium przeprowa-
dza sie wykorzystujac papierki lakmusowe. Solarne
czynniki grzewcze firmy Viessmann maja wtasciwo-
sci lekko alkaliczne oraz neutralizujace kwasy, kto-
re powstaja poprzez obciazenia temperaturowe, jak
i tlenowe. Cechy te powodujg zuzycie sie czynnika
podczas pracy instalacji, a sam odczyn zmienia sie
w kierunku kwasowosci, powodujac uszkodzenia ele-
mentow instalacji nieodpornych na dziatanie kwa-
sow. Prawidtowe parametry pH zawieraja sie w za-
kresie 8,5-10,5.

Cisnienie pracy w instalacji

To kolejny bardzo wazny aspekt zwigzany bezposred-
nio z medium solarnym. Przede wszystkim instalacja
kolektorow stonecznych powinna by¢ nadcisnienio-
wa, oznacza to, ze nalezy zapewni¢ w najwyzszym
punkcie instalacji minimum 1 bar. W przypadku, gdy
w instalacji zastosowano kolektory z zabezpiecza-
niem przed przegrzewaniem bezposrednio w absor-
berze, poprzez zastosowanie uktadu ThermProtect,
to cisnienie pracy musi wynosi¢ minimum 3,5 bara.

rter

Prawidtowy dobor cisnienia pracy jest w bardzo
prosty sposob do wyznaczenia. Zgodnie z prawem
Pascala, cisnienie uzaleznione jest od 3 gtownych
wielkosci: gestosci cieczy, przyspieszenia ziemskie-
go oraz wysokosci stupa cieczy. Dla uproszczenia
mozna przyjac, ze kazdy metr wysokosci statycznej
instalacji (wysokos¢ od grupy pompowej, na ktod-
rej znajduje sie manometr do najwyzszego punk-
tu instalacji) podnosi cisnienie pracy o dodatkowe
0,1 bar. W zwiazku z tym dla instalacji, ktorej wyso-
kos¢ statyczna wynosi 10 m, cisnienie pracy insta-
lacji solarnej wynosi¢ bedzie odpowiednio: 2 bary
dla typowych kolektorow stonecznych lub 4,5 bara
w przypadku kolektorow z warstwa ThermProtect.
Oprocz okreslenia prawidtowego cisnienia pracy in-
stalacji, kolejnym etapem jest dobor cisnienia wstep-
nego w naczyniu przeponowym instalacji solarnej.
Naczynie to przejmowac bedzie nadmiar ptynu so-
larnego. W celu zapewnienia prawidtowej pracy nale-
zy w poduszce powietrznej przeponowego cisnienia
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wzbiorczego ustawic cisnienie nizsze 0 0,3 bar niz ci-
snienie robocze instalacji.

Podsumowanie: a jednak...
glikol propylenowy

Zastosowanie czynnika krazacego w instalacji ko-
lektorow stonecznych warunkuje wieloletnia, bez-
pieczna eksploatacje instalacji. Podczas wyboru roz-
wigzania nalezy odpowiedziec sobie na pytanie, do
czego i w jakim okresie wykorzystywana bedzie in-
stalacja. Wode w uktadzie mozemy zastosowac, je-
zeli prawidtowo zabezpieczymy instalacje przed za-
marzaniem. Glikol etylenowy, ktory jest drugim pod
wzgledem ceny medium rozwaza¢ mozna w insta-
lacjach, ktore nie maja stycznosci z woda uzytkowa.
Najpowszechniej stosowanym czynnikiem jest gli-
kol propylenowy, ktéry oprocz wtasciwosci ciepl-
nych jest rowniez najbezpieczniejszym ptynem so-
larnym dla uzytkownika instalacji.

Dokumentacja zaleznosci cisnien w instalacji

El Nadcisnienie w najwyzszym 3,5 bar

punkcie instalacji

A Dodatek na kazdy metr
wysokos$ci statycznej
(+ 0,1 bar / m)

8m => + 0,8 bar

El Cisnienie pracy
(manometr w kottowni)

3,56+0,8=4,3bar

Ciénienie pracy 4,3 bar
Rezerwa ci$nienia + 0,1 bar
na odpowietrzenie
Cisnienie napetnienia 4,4 bar
Ciénienie pracy 4,3 bar
Poduszka w naczyniu - 0,3 bar
(przyjecie czesci ptynu z instalacji)

H cisnienie wstepne naczynia 4 bar

EJ] Manometr

B Solarne naczynie przeponowe
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Tydzien Czynnikow
Chtodniczych 2019

Tydzien Czynnikow Chtodniczych Danfoss powraca
po raz trzeci i odbedzie sie w dniach 16-20 wrzesnia.
Tydzien Czynnikow Chtodniczych przygotuje instala-
torow, a takze dystrybutorow, hurtownie, operatorow
orazinzynierow OEM, na postepujacy rozwoj w zakresie
nowych czynnikow chtodniczych poprzez petny pro-
gram webinariow, podcastow oraz szkolenia lokalne.
Tematyka obejmie chtodnictwo przemystowe, ko-
mercyjne, spozywcze oraz klimatyzacje. Aby zapew-
ni¢ globalny dostep do programu, zawartosc bedzie
oferowana w wielu jezykach.

Webinaria Danfoss oferuja wielu instalatorom z ca-
tego Swiata mozliwos¢ uczestnictwa w dyskusji na
ponizsze tematy:

« postepowanie z tatwopalnymi czynnikami chtod-
niczymi,

 nowe rozwiazania w zakresie technologii CO,,

« przejscie z czynnika R404A i R22,

« globalne trendy w zakresie czynnikow chtodniczych,
ktore wptywajg na twoja dziatalnosc,

« narzedzia cyfrowe wspomagajace przejscie na inny
czynnik chtodniczy.

Dotgcz do Centrum wymiany czynnika chtodniczego
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