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Energia stoneczna stanowi podstawe wszystkich
powszechnie uzywanych zrédet ciepta. Przewaznie
trafia do nas posrednio, przetworzona w tkance ro-

slinnej w wyniku fotosyntezy. Taka zawierajq paliwa:
drewno, stoma, ale takze wegiel, ropa, gaz. Napedza
masy powietrza (energetyka wiatrowa). Powoduje po-
wstanie i przemieszczanie sie pary, ktéra po skrople-
niu zasila rzeki (elektrownie wodne). Urzadzeniami,
w ktorych te energie wykorzystuje sie bezposrednio

i natychmiast, sg kolektory stoneczne (inaczej:
solarne). Moze sie to odbywac na dwa sposoby.

Opracowanie: Alina Kwapisz i Stanistaw Stupkiewicz

I Urzadzenia fotowoltaiczne

Kolektory fotowoltaiczne il dziatajg
na zasadzie tzw. efektu fotoelektrycznego,
zachodzacego na granicy dwoch réznych
poiprzewodnikéw. Wykonane z nich foto-
elementy po oswietleniu wytwarzaja ener-
gie elektryczna. Mozna ja wykorzysta¢ do
réznych celéw, np. oswietlenia czy uru-

Il Zasada dziafania kolektora chomienia grzejnika elektrycznego. f.a-
fotowoltaicznego dunek elektryczny mozna tez zmagazyno-
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Kolektory stoneczne

wac w akumulatorze i wykorzystac, kiedy
natezenie Swiatta slonecznego jest mniej-
sze lub zanika catkiem; w dni pochmurne
lub noca.

Poniewaz czgs¢ urzadzen wymaga za-
silania pradem zmiennym, oprocz aku-
mulatora potrzebna jest takze przetworni-
ca (zamiana pradu statego na zmienny).

Kolektor fotowoltaiczny ma mndstwo
zalet i jedna powazna wade: jest bardzo
drogi. Przy obecnych relacjach cenowych
i w naszych warunkach klimatycznych
(na 8760 godzin roku wystarczajace na-
stonecznienie wystepuje przez 1390 do
1900 godzin, czyli 16-22% czasu), jego
koszt, jak sie szacuje, zwroci si¢ w niekto-
rych przypadkach dopiero po bez mata
stu latach. To zreszta czysta teoria. Nie
mamy przeciez zadnej pewnosci, ze urza-
dzenie tyle czasu przetrwa. Totez kolekto-
ry takie rzadko wykorzystuje si¢ jako zr6-
dto energii.

I Uktady cieczowe
Kolektory cieczowe energi¢ promie-
niowania stonecznego przetwarzaja
w cieplng w elementach zwanych absorbe-
rami, a do instalacji grzewczej przekazuja
ja za posrednictwem odpowiedniego ptynu
(medium roboczego). Zasada dziatania ab-
sorbera jest bardzo prosta i dobrze nam
znana z codziennej obserwacji. Tak samo
w naslonecznionym miejscu parza asfalt
czy kierownica samochodu; szary beton
za$, czy jasna tapicerka auta nagrzewaja si¢
znacznie mniej. W kolektorze te wiasnos¢
czarnej powierzchni trzeba wykorzystac
tak, aby cieplo mozliwie w pelni przekazac¢
do instalacji. Opracowano w tym celu dwa
rodzaje konstrukcji.

Jeden to kolektor ptaski, najczgsciej
uzywany do podgrzewania wody uzytko-
wej 1.

Ptaskie i rurowe kolektory stoneczne
(fot. Viessmann)
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[E] Budowa ptaskiego kolektora cieczowego
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wiednio dobrang ciecz (medium grzew-
cze). Najczesciej stosuje si¢ medium kraza-
ce wobiegu zamknigetym. Musi ono by¢
odporne zaréwno na temperatury wysokie
(nie moze si¢ zagotowal) jak i1 najnizsze
(nie powinno zamarzac). Dla sprawnosci
i trwatoSci instalacji wazne jest tez, by nie
miato dziatania korozyjnego, oraz by nie
wydzielaly si¢ z niego zadne osady. Wyma-
gania te spelniajg plyny podobne do uzy-

Absorber

Profil aluminiowy

Rozrzedzone
/ powietrze (,proznia”)

Wysokorefleksyjne
lustro paraboliczne

wanych w chlodnicach samochodowych.
Mogg to by¢ wodne roztwory glikolu.

stonecznych (rys. Paradigma)

Kolektor ptaski

Z wierzchu ostania go przezroczysta pokrywa, zwana czotowa El. Jej jakos¢ ma istot-
ne znaczenie dla sprawnosci i zywotnosci urzadzenia. Musi by¢ odporna na uszkodze-
nia mechaniczne, bowiem zagrazaja jej: grad, Snieg, wichury i unoszone nimi przed-
mioty. Pokrywe zazwyczaj wykonuje si¢ ze szkla hartowanego z obnizong zawartoscia
tlenkow zelaza. Lepsze wykorzystanie promieniowania mozna uzyska¢ przez uzycie
szyb pryzmatycznych, czyli z jedng powierzchnig uformowang w wypusty o przekroju
trojkatnym 4. Pokryw nie wykonuje si¢ z tworzyw sztucznych, bowiem wzglednie szyb-
ko niszczeja pod wplywem silnego nagrzewania i promieniowania UV, a ponadto sg po-
datne na zarysowania.

Strat promieniowania mozna unikna¢ catkiem — a wiec uzyska¢ wigksza wydajnosc¢
cieplng — rezygnujac z pokrywy czolowe;j. Jest to jednak mozliwe tylko w instalacji ni-
skotemperaturowej, gdy wokol nie jest zbyt zimno, a wymagana temperatura podgrze-
wania nie przekracza 30° C. Za przyklad moze postuzy¢ podgrzewanie wody w basenie
w cieplej porze roku.

Pod pokrywa (lub na wierzchu, jesli jej nie ma) znajduje si¢ absorber — zasadniczy ele-
ment kolektora. Jest to arkusz metalu dobrze przewodzacego cieplo: miedzi lub tanszego
aluminium. Gorna jego powierzchnia jest pokryta powloka silnie pochtaniajaca promie-
niowanie sloneczne, czyli wiasciwg warstwa absorbujaca, zwang czarna. Rzeczywiscie czar-
na, w rozumieniu potocznym, jest ona w przypadku powlok nieselektywnych, wykonanych
przez naniesienie czarnego lakieru. Nie tylko dobrze pochlaniajg cieplo, ale takze sporo
wydzielaja go z powrotem. Powloki selektywne, uzyskiwane przez galwaniczne natozenie
czarnego chromu, oddaja znacznie mniej ciepla, sg wiec wydajniejsze.

Do plyty absorbera od spodu przymocowane sg przewody, w ktorych znajduje si¢ me-
dium grzewcze. Wazny jest sposob mocowania rurek, by na ich styku z absorberem nie by-
1o strat ciepta. Dobry kontakt uzyskuje si¢ przez lutowanie lub zgrzewanie tych elementow.

[ Budowa pojedynczego elementu kolektora rurowo-prozniowego i sposob ogniskowania promieni

Znacznie prostszym 1 tanszym roz-
wigzaniem jest zastosowanie jako me-
dium grzewczego, zwyklej wody. To jed-
nak ogranicza stosowanie kolektora do
por roku, w ktorych temperatura nie spa-
da ponizej zera. Ponadto kontakt z wodg
studzienng lub z sieci zewngtrznej moze
przyspieszac zuzycie plyty absorbera.

Dla porzadku nalezaloby tu jeszcze
wspomnie¢ o kolektorach, w ktorych jako
medium robocze wykorzystuje si¢ powie-
trze, a wiec niecieczowych. Majg one za-
stosowanie glownie w suszarniach roslin,
W tym — zboz.

Przeplyw medium roboczego moze
si¢ odbywal samoczynnie, na zasadzie
konwekcji. Takie instalacje, nazywane
grawitacyjnymi, sg proste w budowie, ale
naktadaja liczne ograniczenia. W zasadzie
mog3 tak dziatac tylko kolektory z ukta-
dem otwartym, z wodg jako medium
grzewczym.

W powszechnym uzyciu sg instalacje
z mieszanym lub catkowicie wymuszo-
nym obiegiem medium grzewczego.
W tych pierwszych, jesli warunki sa
sprzyjajace, obieg medium grzewczego
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czesciej welne mineralng lub pianke poli-
uretanowg. Calo$¢ urzadzenia zamyka si¢
w obudowie. Musi by¢ szczelna — m.in. po
to, by nie dochodzito do zawilgocenia izo-
latora, gdyz zmniejsza to jego skutecz-
nos¢.

Bardziej nowoczesny, ale tez sporo
drozszy jest kolektor prézniowy rurowy.
Cechuje go wyzsza od kolektora ptaskiego
sprawnosc, ale tez i wyzsza cena.

rurka miedziana
z medium roboczym

| )
<
>
- ‘4 ]
Dobrze zaizolowany zbieracz
wraz z rurg powrotng
cylindryczny profil
aluminiowy
— Zewnetrzna rura szklana
1 ,Préznia”
— Wewnetrzna rura szklana

Wielkos¢, uktad

Kolektory cieczowe majg zwykle po-
sta¢ paneli o powierzchni 1,5-2 m?. Y.aczy
si¢ je w baterie, wielkosci odpowiedniej do

Termos

Kolektory stoneczne

zapotrzebowania na cieplo. Przyjmuje sie,
ze w okresie letnim system solarny ma cat-
kowicie zaspokoi¢ zapotrzebowanie na cie-
pla wode uzytkowa o temperaturze 45° C.
W polskich warunkach klimatycznych dla
czteroosobowej rodziny wystarczy 3-5 m?
powierzchni kolektora plaskiego.

Nieco inaczej rzecz si¢ przedstawia,
kiedy instalacja solarna ma by¢ wykorzy-
stana do ogrzewania budynku. Tu wiele
zalezy od jego zaizolowania. W naszych
warunkach z 1 m? powierzchni kolektora
mozna Srednio w ciggu roku uzyskac od
450 do 600 kWh, co teoretycznie wystar-
cza na ogrzanie 1,5 m? nieocieplonego do-

A Schemat dziatania kolektora rurowo-proz-
niowego (rys. Paradigma)

odbywa si¢ czgSciowo samoczynnie. Kie-
dy réznica temperatur przy wylocie z ko-
lektora i dolnej czeSci wymiennika ciepta
staje si¢ zbyt mata, by spowodowaé kon-
wekcyjne przemieszczanie si¢ medium
(zwykle 5-10° C), wlacza sie pompa obie-
gowa, wymuszajaca jego przeptyw. W dru-
gim typie instalacji przeplyw medium za-
wsze nastepuje wskutek dziatania pompy.
W obu przypadkach wiacza ja i wylacza
odpowiedni uktad sterujacy.

Od wierzchu kolektora pewne straty
ciepla sa nieuniknione. Ucieczce ciepla - -
przez dot kolektora przeciwdziala sie sto- i
sujac odpowiednig izolacje¢ cieplng, naj- )

Rurowy kolektor prozniowy

Sktada sig z kilku do kilkunastu zespoléw rurowych, umieszczonych jeden obok dru-
giego. Nadaje to urzadzeniu charakterystyczny wyglad, wyraznie r6znigcy go od trady-
cyjnych, majacych — jak napisaliSmy — posta¢ plaskiej tafli szklanej. Kazdy zespot sktada
si¢ z dwoch wspotsrodkowych rur szklanych (rura w rurze), zgrzanych na koncach E.
Przestrzen miedzy nimi wypelnia silnie rozrzedzone powietrze. Ta ,,préznia” to najdo-
skonalsza z izolacji stosowanych w praktyce. Chroni przed stratami energii powodowa-
nymi przez konwekcje (unoszenie z krazacym powietrzem lub ptynem) i przewodzenie
(przez ciato stale). Od lacinskiego stowa vacuum, oznaczajacego proznie, kolektory te
w publikacjach firmowych bywaja nazywane ,wakum-rurowymi”.

Zewngtrzna powierzchnia rury wewnetrznej jest pokryta wysokoselektywna warstwa
absorbujaca, zwykle aluminiowo-azotynowa. Rura zewnetrzna pelni takg samg funkcje,
jak pokrywa w kolektorze ptaskim. Cieplo z absorbera odbiera cylindryczny profil alu-
miniowy, przylegajacy do wewnetrznej powierzchni rury wewnetrznej. W nim za$ sg osa-
dzone miedziane rurki z medium roboczym.

Wprost do stofica zwrdcona jest tylko jedna strona absorbera. Aby wykorzystac caty
jego obwod, element jest umieszczony w polu dzialania zwierciadta parabolicznego o wy-
sokiej zdolno$ci odbijania Swiatla (czyli wysokorefleksyjnego).

Zespol rurowy nie potrzebuje izolacji. Wystarcza wysoka ,,proznia” w nim wytwo-
rzona. Trzeba natomiast uchronic przed stratami ciepta zbieracz medium grzejnego. Je-
go komora miesci dwie rury zbiorcze, zasilajacg i powrotng .
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Kolektory umieszczone w potaci dachowej
(fot. WATT)

mu jednorodzinnego, lub 4-6 m? domu
ocieplonego bardzo dobrze. W praktyce
jednak trudno zmagazynowac stoneczng
energie cieplng na czas wystarczajaco diu-
gi. Potrzebne bylyby do tego np. ogromne
zbiorniki z woda. W niektorych krajach
wykorzystuje si¢ wypelnione nig groty
skalne. Woda, ogrzang latem, ogrzewa sie
dom zima. Alternatywa jest zastosowanie
kolektorow wysokosprawnych (ruro-
wych), przetwarzajacych energie stonecz-
na w cieplo takze w chtodnych porach ro-
ku, kiedy zapotrzebowanie na nig jest naj-
wigksze. Jednak nawet wtedy, kiedy na
kazde 2 m? przeznaczy sie 1 m? po-
wierzchni kolektora (to bardzo duzo),
w grudniu i w styczniu energii bedzie za
malo. Jej niedobor dla domu srednio ocie-
plonego wynosi okoto 75 kWh/m? a dla
domu bardzo dobrze zaizolowanego —



Masz pytanie — zadaj je na liScie dyskusyjnej www.budujemydom.pl

] Kolektory przed budynkiem (fot. Aparel)

okofo 25 kWh/m?. Trzeba to uzupetnié
przy uzyciu np. kotta gazowego, pompy
cieplnej lub grzejnikow elektrycznych.
Z kolei w miesigcach wiosenno-letnich
energii bedzie za duzo. Nadmiar ten moz-
na wykorzystywa¢ np. do podgrzewania
wody w basenie.

tor bardziej poziomo. Z kolei tam, gdzie
chodzi o mozliwie pelne wykorzystanie
energii stonecznej w zimie, kiedy stonce
Swieci glownie nisko (ogrzewanie budyn-
ku), mozna kat zwigkszy¢ do 60°, czyli
ustawi¢ kolektor bardziej pionowo. Spo-
tyka sie instalacje, w ktorych kat nachyle-
nia mozna regulowa¢ w pewnych grani-

I 0d maja do pazdziernika 3-5 m? kolektora ptaskiego zapewni
czteroosobowej rodzinie c.w.u. o temperaturze 45°C.

Kolektory — czy ich baterie — mozna
instalowac¢ na dachu [Ed, przy Scianie, na
ziemi . W drugim i trzecim przypadku
konieczne sg odpowiednie wsporniki lub
stojaki. W pierwszym mozna z nich zre-
zygnowac i kolektor ulozy¢ na pofaci da-
chowej lub wrecz moze on stanowic jej
czes¢. To rozwigzanie jest najkorzystniej-
sze ze wzgledow estetycznych, wymaga
jednak odpowiedniego zorientowania
i nachylenia dachu. Chodzi o to, by jak
najlepiej wykorzysta¢ promieniowanie
stoneczne. Wyr6znia si¢ w nim trzy
sktadniki: promieniowanie bezposrednie,
rozproszone i odbite [El.

Pierwsze, podstawowe, pochodzi od
widocznej tarczy stonecznej. Oczywiste,
ze najwiecej energii z tego zrodta odbiera
kolektor zwrocony absorberem na potu-
dnie.

Pod uwage trzeba tez wzia¢ nachyle-
nie plaszczyzny kolektora. Przy maksy-
malnym uniesieniu tarczy slonecznej nad
horyzont charakterystycznym dla naszej
szerokosci geograficznej, najkorzystniej-
szy jest kat 30-45° do poziomu. Dla insta-
lacji dzialajacych glownie w lecie, kiedy
stonce wigcej Swieci z wysoka (np. ogrze-
wanie wody w basenie), mozna ten kat
zmniejszy¢ do 25° czyli umiesci¢ kolek-

cach. Dotyczy to glownie paneli mocowa-
nych w stojakach lub na stelazach Scien-
nych.

Promieniowanie rozproszone powsta-
je w wyniku wielokrotnego zalamania na
sktadnikach atmosfery. Dociera wiec
praktycznie zewszad, oczywisScie tylko za
dnia. Z punktu widzenia wydajnosci ko-
lektoré6w ma ono znaczenie drugorzedne.
Wzrasta w chtodnej porze roku (od listo-

El Przemiana energii w kolektorze (rys. Braas)

pada do marca), kiedy jego udzial w pro-
mieniowaniu calkowitym wzrasta, takze —
ale nie tylko — wskutek zmniejszenia na-
tezenia promieniowania bezposredniego.

Promieniowanie odbite ma charakter
przypadkowy. Zalezy od najblizszego oto-
czenia oraz od tego, jakie wystepujg
w nim elementy krajobrazu i architektu-
ry. Niemniej, jesli np. w poblizu stoi bu-
dynek o duzej jasnej Scianie, jego wplyw
na wydajnos¢ kolektora moze by¢ widocz-
ny.

I Instalacja wewnetrzna
Zarowno uzyskiwanie c.w.u., jak
i wspomaganie c.0. wymagaja odpowied-
niej instalacji wodnej [, K. Musi byé
ona dostosowana do szczegdlnych cech
zasilania kolektorowego. Nie mozna go
wlaczac i wylaczac wedtug potrzeb, jak to
jest w przypadku gazu, oleju czy pradu
elektrycznego. Energie — jak wspomnieli-
smy — trzeba pobierad, kiedy jest dostep-
na, a to niekoniecznie pokrywa sie z pora-
mi zapotrzebowania na nig. Dlatego istot-
nym elementem instalacji jest zbiornik
buforowy. Dochodzi w nim do wymiany
ciepla miedzy medium roboczym i woda.
W przypadku cieplej wody jego pojem-
no$¢ powinna by¢ 1,5-2-krotnie wigksza
od dziennego zapotrzebowania na nig,
czyli 50-80 litrow na jedna osobe. Dla ro-
dziny czteroosobowej zatem bedzie to
zbiornik 200-320-litrowy.

W nowszych konstrukcjach tadowa-
nie i roztadowywanie zbiornika odbywa
si¢ warstwowo. Woda ciepla jest dostar-
czana do czeSci gornej, schiodzona zas —
do dolne;j. Nie dochodzi wigc do ich wy-
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Kolektory stoneczne

Naczynie
wzbiorcze
ustalajace
ci$nienie

Kolektor

Zbiornik
buforowy

Kociot
grzewczy

Woda zimna

[l Instalacja kolektorowa do przygotowania cieptej wody (rys. Braas)

mieszania. Jest to na rys. ] zasygnalizo-
wane kolorami: niebieskim (woda zimna)
i czerwonym (ciepla). Pozwala za$ korzy-
sta¢ z wody cieplejszej, niz by to wynika-
o ze Sredniej temperatury calej zawarto-
$ci zbiornika. Oczywiscie, tylko do czasu
wykorzystania calego zgromadzonego
ciepla; potem trzeba czekac, az nagrzeje
si¢ kolejna porcja wody. Niemniej, przy
takim rozwigzaniu wykorzystanie pojem-
nosci jest dwu-, a nawet trzykrotnie wigk-
sze niz przy systemie tradycyjnym.

Waznym elementem instalacji sa
uktady sterujace jej praca. W przypadku
obiegu aktywnego (wymuszonego) ste-
rowanie jest realizowane automatycznie.
W najprostszej konfiguracji wystarcza
roznicowy regulator temperatur, wspoi-
pracujacy z dwoma czujnikami tempera-
tury, oraz termostat, regulujacy prace
konwencjonalnego segmentu grzewcze-
go. Do sterowania pracg zestawu stosuje
si¢ wielozadaniowe regulatory mikro-
procesorowe z zestawami czujnikow.
Automatyka uktadu moze tez np. stero-
wac nachyleniem paneli odpowiednio
do wysokosci, z jakiej Swieci stonce.

Optacalnosé

Przy uzyciu energii uzyskanej z pro-
mieniowania stonecznego mozna calko-
wicie pokry¢ zapotrzebowanie na ciepla
wode¢ uzytkowa w porze cieplej, od maja
do pazdziernika. Zima wydajnos¢ instala-
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cji ze zrozumialych przyczyn spada. Sred-
nio calorocznie zatem, przy rozsadnej po-
wierzchni kolektoréw, mozna pokry¢ 70%
tego zapotrzebowania. To sporo.

Gorzej przedstawia si¢ rachunek ko-
rzysci w przypadku wspomagania ogrze-
wania budynku, bowiem najwieksze po-
trzeby w tym zakresie przypadaja na czas,
w ktorym do Polski dociera najmniej ener-
gii slonecznej. Konieczna jest wiec duza
powierzchnia kolektorow. Dla domu nie-

wielkiego, o powierzchni 100 m?, musi by¢
nie mniejsza niz 25 m?, a pozadana jest 50
m?. Dodatkowo nalezy zastosowaé ogrze-
wanie niskotemperaturowe (podlogowe)
oraz zbiornik buforowy o pojemnosci co
najmniej 500 1. Kociol kondensacyjny,
wspolpracujacy z taka instalacja, jest sporo
drozszy od zwyktego. A jeszcze koszt roz-
budowanej automatyki pogodowe;...

Przy obecnych cenach koszty takiej
instalacji zwrocityby sie po trzynastu la-
tach. To stawia pod znakiem zapytania ce-
lowos¢ takiej inwestycji. Chyba ze bierze
si¢ pod uwage jej skutek ekologiczny.

Specjalisci oceniaja, ze do 25% energii
przeznaczonej na ogrzewanie, mozna za-
oszczedzi¢ przez wspomaganie centralne-
go ogrzewania kolektorami stonecznymi
(w budynkach o niskim zapotrzebowaniu
na energie — do 75 kWh/m?) oraz przez za-
stosowanie ogrzewania niskotemperatu-
rowego, np. podiogowego.

Mimo tych wszystkich ograniczen,
zwlaszcza dotyczacych wykorzystania
energii stonecznej do wspomagania
ogrzewania budynku, uktady solarne cie-
szg sie coraz wieksza popularnoscia.

Przewiduje sig, ze w nieodlegtym czasie
aczna powierzchnia grzewczych instalacji
sfonecznych wzroénie o 10 tys. m?. To najle-
piej $wiadczy, ze ten sposob wykorzystania
energii stonecznej wart jest zalecenia.
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[l Instalacja kolektorowa do przygotowania cieptej wody i wspomagania centralnego ogrzewa-

nia (rys. Braas)




