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Logowanie

Na wykladach on-line logujemy sie za pomoca3:
Nazwiska i imienia

Na wyktadach on-line stuchaczy obowigzuje minimalna
frekwencja wynoszgca 50 %.

W przypadku problemoéow z logowaniem na platforme,
prosze kontaktowac sie z informatykiem :

tukasz Sobczyk tel: 692 443 385
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Harmonogram — Alina Jeszke-Tymkowska

Energetyka stoneczna:
13.10.2015
24.11.2015
19.01.2015

Gospodarka energetyczna:
27.10.2015
10.11.2015
08.12.2015
05.01.2016
15.03.2016
12.04.2016
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Zaliczenie
Test zaliczeniowy
Energetyka stoneczna: Gospodarka energetyczna:

19.01.2015 15.03.2016

Do 20.03.2016 — ostateczny termin uzyskania zaliczenia

Zadania domowe - nieobowigzkowe

Zaliczenie zadania z programu InstalSoft
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Najwiekszym, najtanszym i najbardziej dostepnym zrodtem energii
odnawialnej, jest Stonce.

Energia promieniowania stonecznego jest ,czystg” postacig energii.
Pozyskujemy jg bez emisji jakichkolwiek zanieczyszczen do srodowiska

naturalnego.
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Procesy przemiany energii odnawialnej
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Odnawialne zrédto energii

Procesy przemiany energii

Forma uzyskanej energii

Energia potencjalnai kinetyczna

wiatru

Elektrownia wiatrowa

wody

Elektrowania wodna

Energia elektryczna

Energia promieniowania stonecznego

Zrédet geotermalnych

Elektrowania geotermalna

Ciepta otoczenia

Pomp ciepta

Energia elektryczna i cieplna

Promieniowania

Techniki solarnej

Energia cieplna

stonecznego

Kolektora/absorbera

Energia cieplna

Modutéw ogniw
fotowoltaicznych

Energia elektryczna

Energia wigzan chemicznych
Biomasa

Wykorzystanie gazu
wysypiskowego

Energia elektryczna i cieplna

Gazu gnilnego

Energia elektryczna i cieplna

Instalacje wykorzystania
biogazu

Energia elektryczna i cieplna

MY g Ae

elektrocieptownia

Energia elektryczna i cieplna
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Energia promieniowania stonecznego padajgcego na Polske jest
wielokrotnie wieksza od krajowego zuzycia energii, ale tylko znikoma
czesc tej energii jest mozliwa do wykorzystania technicznego.

Swiatowe zuzycie wszystkich postaci energii wynosi ok. 10 - 108 MW.
Potencjat promieniowania stonecznego w Polsce szacuje sie na ok.

1,1 - 10% PJ rocznie w przeliczeniu na powierzchnie kraju

(ok. 1000 KWh/m2/rok).

Instalacje solarne wykorzystywane sg najczesciej do wspomagania
ogrzewania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) w budynkach nowych i
modernizowanych.

Kolektory stoneczne to urzgdzenia wykorzystujgce energie
promieniowania stonecznego i zamieniajgce jg w uzyteczng energie

cieplng do celow grzewczych.
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Promieniowanie stoneczne.
Temperatura na powierzchni Stonca wynosi 5500°C.

Graniczng mocg jakg mozna uzyskac bezposrednio z energii stonecznej na
jednym metrze kwadratowym jest tzw. stata stoneczna, ktora wynosi
srednio 1 367 W/m2 | jest mocg promieniowania stonecznego docierajgcg
do zewnetrzne] warstwy atmosfery.

Czesc te] energii jest odbijana lub pochtaniana przez atmosfere, wiec
efektywnie wykorzystac¢ przy powierzchni Ziemi mozemy do 1000 W/m2.

Srednia moc promieniowania, wielko$é uzywana do obliczen wynosi
ok. 600 W/m2
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Promieniowanie stoneczne.

Promieniowanie stoneczne przechodzgc przez atmosfere ziemskg zostaje
czesciowo odbite, rozproszone i pochtoniete, dlatego do Ziemi przedostaje
sie tylko czesc¢ pierwotnego promieniowania.

Ten udziat, okreslany jako promieniowanie catkowite, jest efektywng moca
promieniowania stonecznego.

Promieniowanie catkowite sktada sie z promieniowania:

- bezposredniego,

- r0Zproszonego,

- odbitego.
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~  Bezposrednie Catkowite promieniowanie stoneczne
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Promieniowanie stoneczne.
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- 1000 W/m?

Moc cieplna kolektora
stonecznego moze osiggngc

wartos¢ 600-800 W/m2.
< 800 W/m?

[zrodto:solarblog]
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Promieniowanie stoneczne.

Promieniowanie bezposrednie jest czescig promieniowania, ktore
przy bezchmurnym niebie bez przeszkod przedostaje sie przez
atmosfere i moze by¢ zaabsorbowane np. przez kolektory stoneczne.
Im wiekszy jest kgt padania promieni stonecznych na kolektor, tym
wieksza jest ilos¢ zabsorbowanej energii.
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Promieniowanie stoneczne.

Promieniowanie dyfuzyjne powstaje w wyniku rozpraszania, odbijania

| zatamywania promieniowania stonecznego na chmurach i czgsteczkach
zawartych w powietrzu. W wyniku rozproszenia dociera ono bez
przeszkod, ale ze zmniejszong intensywnoscig do powierzchni Ziemi.
Zyski energetyczne sg w rzeczywistosci mniejsze niz przy
promieniowaniu bezposrednim. Pomimo tego promieniowanie dyfuzyjne
jest, z punktu widzenia techniki solarnej, promieniowaniem uzytecznym.

| tak w ciggu pochmurnego dnia, gdy promieniowanie dyfuzyjne stanowi
powyzej 80% promieniowania catkowitego, ciggle mozemy zmierzy¢ do
300 W/m2 strumienia mocy promieniowania stonecznego .

Udziat promieniowania rozproszonego, w promieniowaniu catkowitym, na
terenie Polski waha sie od 47% w miesigcach letnich do ok. 70% w
grudniu, dajgc przecietng ok. 50% w skali catego roku.

Promieniowanie odbite powstaje w wyniku odbicia od elementow
krajobrazu i otoczenia.
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Promieniowanie stoneczne.

materialy.wb.pb.edu.pl
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Promieniowanie stoneczne.
Udziat promieniowania bezposredniego i rozproszonego

Hys. £.1.2=3 Promieniowanie sloneczne

Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Pai Lis  Gru

[zrédio 5]
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Promieniowanie stoneczne.

l STALA SLONECTNA 1,36 W/ w'

KOSMOS
] 8 STRATY ROZEROSTENA
- W.‘uml
ATMOSFERA ot
ZIEMSKA

& PROMIENIOWANIE BEZPOSRDNIE
* PROMIENIOWAMIE ROZPROSTONE 0.1 KW/ e’

& PROMIENIOWANIE CALXOWITE 1.0 kW/m'

[www.solver.katowice.pl]
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Zasoby energii stonecznej opisywane sg przez 3 parametry

- Natezenie promieniowania stonecznego,
- Nastonecznienie,

- Ustonecznienie.
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Natezenie promieniowania stonecznego

to chwilowa wartoS¢C gestosci mocy promieniowania stonecznego
padajgcego w ciggu jedne] sekundy na powierzchnie jednego m?,
prostopadtg do kierunku promieniowania.

Wartosc¢ ta podawana jest zazwyczaj w [W/m?] lub [KW/m?].

Do granicy atmosfery Ziemi dociera ze stonca w sposob ciggty strumien
energii 0 mocy 1367 [W/m?] i jest to tak zwana stata stoneczna (choc¢ nie
jest do konca wielkoscig statg).

Natezenie promieniowania stonecznego docierajgce do powierzchni ziemi
ulega ciggtym zmianom zazwyczaj w przedziale 100 — 800 [W/m?] w ciggu
dnia. Najwyzsze wartosci notowane sg w stoneczne bezchmurne dni
| mogg osiggac 1000 [W/m?].

www.solaris18.blogspot.pl
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Nastonecznienie

to suma natezenia promieniowania stonecznego w danym czasie i ha
danej powierzchni np. suma natezenia promieniowania stonecznego
W czasie godziny, dnia, roku na powierzchni 1m?,

Nastonecznienie jest wielkoscig opisujgcg zasoby energii stonecznej

w danym miejscu i czasie. Nastonecznienie najczesciej wyrazane jest
w Wh/m?, KWh/m?, MJ/m?, GJ/m? na dzien, miesigc lub rok.

www.solaris18.blogspot.pl
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Ustonecznienie

jest definiowane, jako liczba godzin stonecznych, czas podany w
godzinach, podczas ktorego na powierzchnie Ziemi padajg bezposrednio
promienie stoneczne. Jest to parametr opisujgcy gtownie warunki
pogodowe a nie zasoby energii stonecznej.

Wykorzystuje sie go jednak w energetyce stonecznej do szacowania
warunkow pracy instalacji np. do wyliczania godzin pracy pompy
cyrkulacyjne] w instalacji kolektorow stonecznych. Warunki klimatyczne,
ktore miedzy Innymi opisuje ustonecznienie determinujg zarowno
mozliwosci wykorzystania energii stonecznej, jak rowniez limitujg optacalny
okres eksploatacji instalacji stonecznych.

W Polsce srednia wieloletnia wartos¢ ustonecznienia, jest najwieksza dla
Kotobrzegu 1 wynosi 1624 h/rok, odpowiednio dla Warszawy jest to 1579
h/rok, zas dla Zakopanego 1467 h/rok.

www.solaris18.blogspot.pl
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Zaleznosci miedzy natezeniem promieniowania stonecznego
| nastonecznieniem.

Najprosciej mozna powiedzie€, ze nastonecznienie to natezenie
promieniowania stonecznego w czasie. Mnozac srednie natezenie
promieniowania stonecznego razy czas, w jakim ono wystepuje
otrzymamy nastonecznienie.

Przyktad.

W czasie godzinnych pomiarow 30 minut sSrednie natezenie
promieniowania stonecznego wynosito 400 W/m? w czasie kolejnych 30
minut wynosito 600 W/m?. lle wynosi nastonecznienie w ciggu tej godziny.
400 [W/m?] *1/2 [h] = 200 [Wh/m?]

600 [W/m?] *1/2 [h] = 300 [Wh/m?]

Nastonecznienie = 200 [Wh/m?]+ 300 [Wh/m?]= 500 [Wh/m?]
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Promieniowanie stoneczne.
Przy bezchmurnym niebie efektywne promieniowanie stoneczne wynosi do
1000 W/m2, ale podczas pochmurnego dnia moze spadac¢ do 100 W/m2.
Efektywne promieniowanie zalezy od pory roku i ustonecznienia.

Efektywna energia promieniowania stonecznego wynika z intensywnosci
nastonecznienia, natezenia promieniowania catkowitego i ustonecznienia
przypadajgcego na 1m2 powierzchni.

Ustonecznienie wynosi rocznie ok. 3500 h na terenach nastonecznionych,
w Europie Srodkowej storice swieci ok. 2000 h/a.
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Promieniowanie stoneczne.

Natezenie promieniowania stonecznego w zaleznosci od pogody

Czyste bigkitne niebo Slofice przebijajace sie , =

fa tarcza Pochmurny zimowy dzien

1000 W/m2

materialy.wb.pb.edu.pl
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Promieniowanie stoneczne w Polsce

Choc¢ nastonecznienie w Polsce nie jest tak duze jak w krajach
potudniowych, jest zupetnie wystarczajgce, aby méc w sposob efektywny
wykorzystywac kolektory stoneczne.

W Niemczech, charakteryzujgcych sie podobnymi warunkami
nastonecznienia, rozwigzania takie cieszg sie niezwyktg popularnoscia
| sg powszechnie stosowane (prawie 40% wszystkich kolektorow
instalowanych w catej UE instaluje sie wiasnie w tym kraju).

Dobrze zaprojektowana i zamontowana instalacja powinna w polskich
warunkach pokry¢ ok. 60% rocznego zapotrzebowania na ciepto do
przygotowania cieptej wody uzytkowej i tym samym o tyle obnizy¢ zwigzane
Z tym koszty.
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Promieniowanie stoneczne w Polsce

Srednie ustonecznienie w Polsce wynosi 1.600 godzin na rok.
Warunki meteorologiczne charakteryzujg sie bardzo nierownym rozktadem
promieniowania stonecznego w cyklu rocznym.

Okoto 80% catkowitej rocznej sumy nastonecznienia przypada na szesc¢
miesiecy sezonu wiosenno— letniego, od poczatku kwietnia do konca
wrzesnia, przy czym czas operacji stonecznej w lecie wydtuza sie do 16
godz./ dzien, natomiast w zimie skraca sie do 8 godzin dziennie.

Najlepsze zyski z energii stonecznej otrzymuje sie przy ustawieniu kolektorow
w kierunku potudniowym przy nachyleniu pod katem miedzy 30-50°.

W miesigcach letnich odchytka okoto 20% nie ma wptywu na zmniejszenie
efektywnosci pracy kolektora.

Polska lezy miedzy 49° a 55° szerokosci geograficznej, wiec najbardziej
odpowiednim katem dla kolektora jest kat miedzy 34° a 70°.

Najczestsze ustawienia kolektora zawierajg sie w granicach miedzy 40-45°.
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Srednioroczne sumy ustonecznienia dla reprezentatywnych rejonéw Polski
[godz/rok]
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Srednioroczne sumy ustonecznienia dla reprezentatywnych rejonéw

Polski [godz/rok]

awsko
pmorskie

v

Wroctaw @
Dolnoslaskie

(49°00° - 54°30° E)

www.elektro-innowacje.pl
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Nastonecznienie - promieniowanie padajgce na jednostke powierzchni
[KWh/m? rok]

1000

975 1025 www.viessmann.pl
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Srednioroczne sumy promieniowania na jednostke powierzchni
poziomej [KWh/m2 rok]

Warminsko-
Mazurskie

@ Olsztyn

Pomorskie

Podlaskie

@ Bydgoszcz

Kujawsko-
Pomorskie

Mazowieckie

® Warsza

Loédzkie

Podkarpackie
Rzegzéw

www.elektro-innowacje.pl
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Rozktad ilosci promieniowania stonecznego na obszarze Polski [zrodto:
www.cire.pl]

ww.energiaisrodowisko.pl:
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Promieniowanie stoneczne w Polsce

Dzienna efektywnos¢ wykorzystania energii cieplnej w zaleznosci od pory roku

5 -
4
7
1 -
0 . . . | .
4 5 6 7 8 9

kWh/m2
el

10 11 12

mieslace

Wartosc¢ energii stonecznej w warunkach polskich zawiera sie  [Zrodio 2]
w granicach 0+5,5 kWh/m2/dzien.
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Promieniowanie stoneczne w Polsce

Zmiennos¢ nateZenia promiemowania slonecznego

1000
Przesilepie zimoyve IiTV kw.
600 \ / Pfzesilenid letnie
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Godziny

Intensywnos$¢ emisiji
(promieniowania) 1—->

www.instsani.webd.pl
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Promieniowanie stoneczne w Polsce

Najbardzie; uprzywilejowanym rejonem Polski pod wzgledem
nastonecznienia (powyzej 1048 kWh/m2/rok) jest potudniowa czesc
wojewodztwa lubelskiego, obejmujgca wieksze czesci dawnych
wojewodztw: chetmskiego i zamojskiego.

Centralna czes¢ Polski, obejmujgca ok. 50% powierzchni, uzyskuje
nastonecznienie ok. 1022 - 1048 kWh/m2/rok, potudniowa zas,
wschodnia | potnocna czes¢ Polski otrzymuje wartos¢ ok. 1000
kKWh/m2/rok i mniej.

Najmniejszy w skali roku doptyw energii stonecznej obserwuje sig w
rejonie wysoko uprzemystowionym (Slgsk) oraz w obszarze granicznym
trzech panstw: Czech, Niemiec i Polski, a ponadto w rejonie pétnocnym
Polski, obejmujgcym pas wybrzeza z wyjgtkiem samego Wybrzeza
Zachodniego.
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W Polsce wielkos¢ powierzchni zainstalowanych kolektoréw stonecznych
wzrasta i wynosi ok. 200 000 m2 rocznie (w roku 2013 zainstalowano ok.
274 000 m2, ktérych moc cieplna wyniosta ok. 262 MW).

t gcznie w Polsce zainstalowanych jest ok. 1,5 min m2, co stanowi
odpowiednik mocy bloku elektrowni weglowej rzedu 980 MW. [Zrsdio2]

[Zrodto 7]
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Polska w poréwnaniu z krajami
srodziemnomorskimi ma
znacznie mniejszy potencjat
energii stonecznej,

ktory mozna wykorzystac.
Kraje takie jak Wtochy, Grecja,
Hiszpania czy Portugalia majg
dwukrotnie wyzszg wartosc
natezenia promieniowania
Stonecznego docierajgcego
do powierzchni ziemi.

CEEEEEEEEEEEE

materialy.wb.pb.edu.pl
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W ciggu wieloletnich obserwacji stwierdzono, ze dla obszaru Polski,
instalacja stoneczna moze pokryC zapotrzebowanie energetyczne:

- dla cieptej wody uzytkowej do 80 %,
- dla centralnego ogrzewania do 10 %,

- dla wody w basenie, sezonowo do 90 %.
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Przemiany promieniowania stonecznego przy produkcji energii elektrycznej

- metoda heliotermiczna,

- metoda helioelektryczna.

[Zrodio 2]
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Metoda heliotermiczna
polega na przemianie promieniowania stonecznego w ciepto, doprowadzane

nastepnie do turbiny napedzajgcej generator produkujgcy energie

elektryczna.

Elementami w niej stosowanymi sg: heliostaty — zwierciadta

ogrzewane energig stonca i kierujgce odbite jego promienie na umieszczony
centralnie na wysokiej wiezy absorber, sktadajgcy sie z rurek ogniskujgcych
na sobie odbite od heliostatow promieniowanie stoneczne.

Wewnatrz rurek absorbera krgzy czynnik roboczy (sod, lit, azotan potasu),

ktérego pary napedzajg turbine.
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Schemat elektrowni stonecznej

-l

1. Zwierciadta sterowane komputerami, 2.Absorber, 3. Zbiornik nagrzanego sodu, 4. Pompa,
5. Wytwornica pary, 6. Turbina parowa, 7. Skraplacz pary, 8. Chtodnica. 9. Generator

elektryczny, 10. Transformator
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Drugi rodzaj elektrowni stonecznej to liniowe kolektory stoneczne w
postaci paraboloidow.

W ogniskowych umieszczone sg rurowe absorbery z przeptywajgcym
czynnikiem roboczym. Ciecz jest nastepnie wykorzystywana do
podgrzewania pary w turbinie, ktora generuje energie mechaniczna,
zmieniang w pradnicach na energie
elektryczna.

System napedowy i sterowania ustawia
kolektor do padajgcych promieni
stonecznych pod kagtem prostym.

Jest to kolektor stoneczny ,podgzajgcy

za Stoncem”’.

[Zrodio 2]
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Elektrownie sloneczne na pustyni Mojave
przydaly sie podczas kryzysu energetyczne-
go, ktory ogarnat Kalifornie w 2001 roku.
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Metoda helioelektryczna

Metoda helioelektryczna polega na bezposredniej przemianie energii
promieniowania stonecznego w energie elektryczng, za pomocg ogniw
fotoelektrycznych.

Ogniwa takie przemieniajg w energie elektryczng nie tylko bezposrednie
promieniowanie stonca, lecz rowniez promieniowanie rozproszone (przy
zachmurzeniu).

Ta metoda wykorzystywana jest do

produkcji energii elektrycznej w

ogniwach fotowoltaicznych.
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Systemy energetyki stonecznej Vi ESMAN I
Sposoby konwersji energii stoneczne,.
- Konwersja fototermiczna.
- Konwersja fotowoltaiczna.
ciepta
woda
dodatkowe
Zzrodio
energii
kolektor
stoneczny pompa
/
@ zimna woda
Www.giwk.pl
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Konwersje fototermiczng energii promieniowania stonecznego
wykorzystuje sie do bezposredniej produkciji ciepta dwoma sposobami:
- sposobem pasywnym (biernym),

- sposobem aktywnym (czynnym).

Systemy pasywne do swego dziatania nie potrzebujg dodatkowej
energii z zewnatrz. W tych systemach konwersja energii
promieniowania stonecznego w ciepto zachodzi w sposob naturalny.
W systemach aktywnych dostarcza sie do instalacji dodatkowg energie
z zewnatrz, zwykle do napedu pompy lub wentylatora przettaczajgcych
czynnik roboczy (najczesciej wode lub powietrze) przez kolektor
stoneczny.

Funkcjonowanie kolektora stonecznego jest zwigzane z podgrzewaniem
przeptywajgcego przez absorber czynnika roboczego, ktory przenosi i
oddaje ciepto w czesci odbiorczej instalacji grzewczej.[greenworld.serwus.pl]
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Konwersja fototermiczna polega na przemianie energii niesionej przez
fale elektromagnetyczng, jakg jest promieniowanie stoneczne, na ciepto.

Uwzglednia sie zjawiska optyki zachodzgce przy przejsciu promieniowania
przez osrodek przezroczysty i procesy wymiany ciepta zachodzgce pomiedzy
roznymi osrodkami.

Konwersja jest wykorzystywana w sposob zaplanowany w systemach
aktywnych z kolektorami stonecznymi lub w systemach pasywnych, w tym
w rozwigzaniach strukturalno-materiatowych budynku.

Przemiana energii promieniowania Stonecznego w energie uzytkowg
w systemach aktywnych i pasywnych stosowanych w budownictwie
nalezy do konwersji niskotemperaturowych.
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Konwersja fotowoltaiczna polega na bezposredniej zamianie energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczna.

Odbywa sie to dzieki wykorzystaniu tzw. efektu fotowoltaicznego
polegajgcego na powstawaniu sity elektromotorycznej w materiatach o
niejednorodnej strukturze, podczas ich ekspozycji na promieniowanie
elektromagnetyczne.

Tylko w specjalnie spreparowanych przyrzgdach wykonanych z
potprzewodnikow zwanych ogniwami stonecznymi wystawionych na
promieniowanie stoneczne, efekt fotowoltaiczny mierzony powstajgca sitg
elektromotoryczng jest na tyle duzy, aby mogt by¢ wykorzystywany
praktycznie do generacji energii elektrycznej.

Ogniwa stoneczne faczy sie ze sobg w uktady zwane modutami
fotowoltaicznymi, a te z kolei stuzg do budowy systemow
fotowoltaicznych. [greenworld.serwus.pl]
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Sposoby konwersji energii stonecznej Vi ESMAN I

Metoda fotochemiczna to zamiana energii promieniowania stonecznego
na energie chemiczng. Jak dotgd na szerokg skale nie jest wykorzystywana
w technice, ale zachodzi w organizmach zywych i nosi nazwe fotosyntezy.

Wydajnosc¢ energetyczna tego procesu wynosi 19-34%, w przeliczeniu na
energie jaka jest gromadzona w roslinach (ok. 1%), jednak istniejg ogniwa
fotoelektrochemiczne dysocjujgce wode pod wptywem sSwiatta stonecznego.
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Sposoby konwersji energii stonecznej Vi Eg MANN
Energetyka stoneczna budynku
Konwersja energii promieniowania stonecznego
FOTOTERMICZNA FOTOWOLTAICZNA
Systemy grzewcze Systemy Ogniwa, panele fotowoltaiczne

z kolektorami pasywne o AV

: ' Posadowione zintegrowane

.——-

Systemy hybrydowe
aktywno -pasywne

azanla zlntegrowane PV/T

www.elektroenergetyka.org
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Jak pozyskujemy energie promieniowania stonecznego?

Istnieje bardzo wiele rozwigzan technicznych pozwalajgcych na
pozyskiwanie energii stoneczne.

Ogodlnie systemy wykorzystujgce energie promieniowania stonecznego
mozna podzieli¢ na:

- systemy pasywne (bierne),

- aktywne (czynne).
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Systemy bierne

Systemy bierne to systemy, w ktérych zmiana energii promieniowania
stonecznego w ciepto uzyteczne odbywa sie w sposob naturalny
wykorzystujgc zjawiska promieniowania, przewodzenia i konwekcji.

Systemy te sg bardzo proste i nie wymagajg duzych naktadow
finansowych.

Bierne systemy pozyskiwania energii stonecznej polegajg na naturalnym
zjawisku wymiany ciepta i masy, niewymagajgcym doprowadzenia
dodatkowej energii z zewnatrz.
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Systemy bierne

W rozwigzaniach pasywnych duzg role odgrywa grubosc izolacji cieplnej
catosci budynku (przegrody zewnetrzne, izolacja dachu, stropow,
fundamentow).

Odbiornikami ciepta w takim budynku mogg by¢ duze potudniowe okna

| masywne elementy we wnetrzu budynku (na przyktad mury ceglane czy
stropy betonowe) lub szklarnie (cieplarnie) zespolone z budynkiem.
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Systemy bierne

Obecnie buduje sie obiekty, ktore zostaty zaprojektowane tak, aby
maksymalnie wykorzystac energie stoneczng do naturalnego ogrzewania
budynku. Nie mozna mowic o tzw. budynku pasywnym, jezeli jego
struktura nie zostata tak uksztattowana, aby budynek w najwiekszym
stopniu korzystat w sposob pasywny z energii stoneczne.

Dobry projekt budynku z rozwigzaniami pasywnymi charakteryzuje sie
przede wszystkim matg iloscig przeszklen od strony potnocnej, aby
zmniejszyc straty ciepfa.

Potudniowa elewacja budynku powinna by¢ zaopatrzona w mozliwie jak
najwiekszg ilosc¢ przeszklen, aby w jak najwiekszym stopniu wykorzystac
energie promieniowania stonecznego.
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Systemy bierne

Koncepcja i zaprojektowanie domu pod katem maksymalnego
wykorzystania energii promieniowania stonecznego nazywa sie
architektura solarng.

Szczegoblnie waznym elementem projektu architektoniczno —
budowlanego w zakresie bezposredniego lub posredniego wykorzystania
energii stonecznej sa:

- orientacja budynku wzgledem stron swiata;

- ksztatt bryty budynku;

- ksztatt dachu;

- oSwietlenie swiattem dziennym,;

- wlasciwe rozplanowanie pomieszczen mieszkalnych i uzytkowych;
- zastosowane technologie i materiaty;

- przestrzenie buforowe, podwojne fasady.
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Systemy bierne

Rozrozniamy dwa systemy pasywne:
- system zyskow bezposrednich,
- system zyskow posrednich.

System zyskow bezposrednich to najtanszy i najprostszy system,
w ktérym najwazniejszg role petnig przeszklenia (najczesciej w postaci okien).

Okna stanowig bezposrednie odbiorniki energii promieniowania stonecznego.

Promieniowanie stoneczne po przejsciu przez przeszklenie ogrzewa przegrody
wewnetrzne i meble, ktore w zaleznosci od swojej pojemnosci cieplnej
stanowig zrodta ciepta w pomieszczeniu.

Zwiekszenie powierzchni okien (strona potudniowa) wptywa znaczgco na
poprawienie zyskOw z promieniowania stonecznego, ale jednoczesnie
powieksza straty ciepfa.
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Systemy bierne

System zyskow posrednich — charakteryzujg niewielkie zmiany
temperatury wewnagtrz ogrzewanych pomieszczen, uzyskane przez
zastosowanie nastepujgcych rozwigzan:

* system zyskow posrednich z lekkg sciang kolektorowa,
« system zyskow posrednich z masywng sciang kolektorowo-magazynujaca,

* system zyskow posrednich z przestrzenig buforowa:

- oszklone werandy,
- dobudowane loggie,
- dobudowane do scian budynku szklarnie,

- ogrody zimowe.
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Systemy bierne

Dwa pierwsze systemy bazujg na oddzieleniu wnetrza budynku od
otoczenia zewnetrznego przez odpowiednio skonstruowane sciany
kolektorowe lub kolektorowo-magazynujgce, posiadajgce uktad
wewnetrznych kanatow, ktérymi przeptywa ogrzane od stonca powietrze do
pomieszczenia.

Trzeci z systemow z przestrzenig buforowg, spetnia role bufora cieplnego,
czyli przestrzeni gromadzgcej pozyskang energie stoneczng, przy
jednoczesnym ograniczeniu strat ciepta do otoczenia.

Zrédfo - Na podstawie artykutu mgr Krzysztofa Kuklo.

~Praktyczne aspekty wykorzystania odnawialnych zrodet energii”

13.10.2015 Energetyka stoneczna -




AKADEMIA

VIESMANN
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Systemy bierne
Zasada dziatania systemu zyskéw bezposrednich.

it

i
d
i
1
HH

[HH L
"’l'l
] ]|

R e,

www.efektywniej.pl

System zyskéw bezposrednich wsréd wszystkich systemow pasywnych
ma najwiekszg sprawnosc chwilowg. Wzrost temperatury pomieszczenia
jest zgodny ze wzrostem promieniowania stonecznego.

Wynikiem tego sg bardzo duze wahania temperatury w ciggu dnia.
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Systemy bierne

Zasada dziatania systemu zyskow bezposrednich.

www.oszczednydom.pl

Systemy zyskow bezposrednich

a — uktad typowy,

b — wspomagany ekranami odbijajgcymi,

C — ze sciankg akumulujgcg energie wewnatrz pomieszczenia.
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Systemy bierne

Przypadkowe wahania temperatury w pomieszczeniu z systemem zyskow
bezposrednich wptywajg na dyskomfort cieplny cztowieka.

Sposobem zmniejszenia tych wahan z jednoczesng mozliwoscig uzyskania
przesuniecia okresu dostarczania energii do pomieszczenia na pozniejsze
godziny, jest odizolowanie od promieniowania stonecznego wnetrza
budynku za pomocg uktadu magazynujgcego, w postaci grubej, masywnej
sciany.

Konstrukcja przegrody charakteryzuje sie istnieniem szczeliny
wentylacyjnej miedzy nastoneczniong powierzchnig sciany a szybami
ostaniajgcymi znana jest pod nazwg sciany Trombe’a.
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Systemy bierne

Zasada dziatania systemu zyskéw posrednich.

Sciana Trombe’a
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Systemy bierne

Zasada dziatania systemu zyskéw posrednich.

a b www.oszczednydom.pl

Sciana Trombe'a.
a — forma podstawowa,
b — wspomagana ekranami odbijajgcymi.
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Systemy bierne

Zasada dziatania systemu zyskéw posrednich.

W Scianie Trombe’a promieniowanie stoneczne przechodzi przez pokrycia
szklane i jest absorbowane przez ciemng powierzchnie sciany akumulujgcej,
powodujgc wzrost jej temperatury. Po otwarciu kanatow tgczgcych
ogrzewane pomieszczenie ze szczeling miedzy szybg a sciang, moze
nastgpiC przeptyw powietrza przez szczeline. Przeptyw powietrza nastgpi
gdy sita wyporu, ktora jest efektem roznych gestosci powietrza w szczelinie

| pomieszczeniu bedzie dostatecznie duza, aby pokonac opory przeptywu.

Chtodne powietrze zasysane dolnym kanatem, powraca do pomieszczenia
gornym po uprzednim ogrzaniu w szczelinie.

W zaleznosci od warunkow klimatycznych grubosc | pojemnosc cieplna
przegrody dobierana jest indywidualnie.
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Systemy bierne

Kompromisem pomiedzy systemem zyskow bezposrednich i posrednich
jest system Balcomba. Jest to uktad z catkowicie oszklong weranda.

Od strony potudniowej ogrzewane pomieszczenie ma masywng sciane,

ktdrej zadaniem jest magazynowanie energii, odizolowang od otoczenia
catkowicie oszklong weranda.

Weranda ogrzewana jest w sposob bezposredni i charakteryzuje sie duzymi

wahaniami temperatury. Natomiast przestrzen mieszkalna pozyskuje energie
stoneczng w sposoOb posredni.

Konstrukcja ta jest stosowana w naszej strefie klimatycznej, moze byc¢
wykorzystywana przy termomodernizacji budynkow.
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Systemy bierne

System Balcomba

warstwa
izolacyjna
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akumulacyjna
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www.efektywniej.pl
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Systemy bierne

System Balcomba

www.oszczednydom.pl
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Systemy bierne

Systemy pasywne z magazynowaniem energii w scianie akumulacyjne;
charakteryzujg sie duzymi wahaniami temperatur.

Dodatkowo sciana akumulacyjna powinna by¢ wykonana z materiatu
charakteryzujgca sie duzg przewodnoscig cieplng.

Powyzszych wad pozbawiony jest system Barra-Constantini.

W tych systemach transport energii od kolektora do wnetrza pomieszczen
odbywa sie za posrednictwem przeptywajgcego powietrza.

Elementy magazynujgce energie umieszczone sg wewnagtrz budynku,
gtownie w stropie. Powoduje to zwiekszenie efektywnosci magazynowania,
poniewaz energia zmagazynowana moze byc¢ oddana tylko

do pomieszczen ogrzewanych, nie ma mozliwosci przekazania

jej do otoczenia. Zewnetrzna sciana budynku, bedgca pod oszkleniem,
jest odizolowana od bezposredniego promieniowania stonecznego.
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Systemy bierne

System Barra-Constantini

a b www.oszczednydom.pl

System Barra — Constantini
a — wersja podstawowa,
b - z elementami magazynujgcymi wewnatrz budynku
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Systemy bierne

Przyktady systemow biernych.
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Systemy bierne
Przyktady systemow biernych.

www.e-ogrodek.pl

13.10.2015 Energetyka stoneczna




AKADEMIA

Systemy bierne i czynne \"4 EgMAN I

Systemy bierne

Przyktady systemow biernych.

z B L

www.e-ogrodek.pl
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Systemy bierne
Przyktady systemow biernych.

www.mb-solution.pl
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Systemy bierne

Celem stosowania systemow pasywnych jest zmniejszenie
zapotrzebowania na energie niezbedng do ogrzewania pomieszczen.

W okresie niskich temperatur w budynku wystepujg duze starty ciepta.

Przy zastosowaniu odpowiednich rozwigzan materiatowych,
konstrukcyjnych i instalacyjnych mozliwe jest znaczne zredukowanie
zapotrzebowania na ciepto, a w pewnych szczegolnych warunkach mozliwe
jest nawet osiggniecie samowystarczalnosci energetycznej

( tzw. budynki zeroenergetyczne)

Rozwigzania pasywne w architekturze poprawiajg nie tylko bilans cieplny
budynkow, ale wptywajg na ich wyglad.
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Systemy aktywne (czynne) to systemy, w ktorych zmiana enerqii
promieniowania stonecznego na energie uzyteczng odbywa sie

w specjalnych urzgdzeniach np. kolektorach stonecznych (w nich
nastepuje przemiana energii promieniowania stonecznego na energie
cieplng nazywana tez konwersjg fototermiczng) czy ogniwach
fotowoltaicznych (tu energia promieniowania stonecznego przetwarzana
jest na energie elektryczng nazywana tez konwersjg fotoelektryczng).

Istniejg tez systemy kombinowane uwazane za ulepszone systemy
bierne. Energia cieplna przekazywana jest w nich przez powietrze, ktore
rozprowadzane jest po budynku kanatami (podobnie jak w ogrzewaniu
powietrznym). Ruch powietrza wymuszajg wentylatory.
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Systemy aktywne

. [Zrédio 3]
Schemat zyskow i strat na kolektorze
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Stoneczne systemy aktywne, w ktérych zachodzg procesy konwersiji
termicznej, w przypadku systemow cieczowych mogg byC stosowane w
polskich warunkach klimatycznych przede wszystkim do:

-podgrzewania cieptej wody w obiektach dziatajgcych sezonowo w cieplejszej
potowie roku: w obiektach letniskowych, rekreacyjnych i sportowych,

- podgrzewanie ciepte] wody uzytkowej w systemach catorocznych: w
budownictwie mieszkalnym i obiektach uzytecznosci publicznej,

- podgrzewanie wody w basenach otwartych i krytych,

- podgrzewanie wody do celow rolniczych w produkcji roslinnej i zwierzece)
oraz w przetwaorstwie rolno — spozywczym,

- ogrzewania pomieszczen jedynie w przypadku zapewnienia sezonowego
magazynowania energii promieniowania stonecznego i zastosowania
hybrydowych systemow grzewczych z np. pompami ciepta lub
podgrzewaczami na paliwa state i ptynne.
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Systemy aktywne

Aby maksymalnie wykorzystac energie promieniowania stonecznego,
ptaszczyzna kolektora powinna byc¢ skierowana w miare mozliwosci na
potudnie oraz prostopadle do padajgcych promieni stonecznych.

+45° S www.oszczednydom.pl

Zorientowanie kolektorow stonecznych wzgledem stron swiata
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Potgczenie systemu biernego i czynnego

www.ekspertbudowlany.pl
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Potgczenie systemu biernego i czynnego

www.onstalacjebudowlane.pl
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Typy kolektoréw stonecznych

[Zrodto 5]
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Rodzaje kolektoréow stonecznych Vi EEMAN N

Typy kolektoréw stonecznych
W zaleznosci od budowy kolektory mozna podzieli¢ na trzy grupy:

— niskotemperaturowe (temp. czynnika roboczego glikol, powietrze,
do 100°C — kolektory ptaskie, maty poliuretanowe);

— Sredniotemperaturowe (temp. czynnika roboczego —
rura heat-pipe 30+-165°C kolektory prézniowe);

— wysokotemperaturowe (temp. czynnika roboczego 20+300°C — kolektory
skupiajgce).

[Zrodto2]
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Typy kolektorow stonecznych

Ze wzgledu na konstrukcje, rozroznia sie podstawowe typy kolektorow:
— ptaskie.

— prézniowo-rurowe,

— skupiajace;

Z kolei podziat ze wzgledu na zastosowany czynnik roboczy obejmuje
kolektory: -

— cieczowe;
— powietrzne.

Kolektory cieczowe dzielimy na:

— ptaskie;

— prézniowe;

[Zrodto2]

— elastyczne maty — wykonane z tworzyw sztucznych.
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Rodzaje kolektoréw stonecznych Vi Eg MANN

Typy kolektoréw stonecznych

Ciepto moze byc¢ odbierane z absorbera przez wode lub mieszanke
niezamarzajgcg przeptywajgcg systemem rurek i transportowane do
zasobnika lub wprost do instalacji grzewczej. Kolektory cieczowe majag
sprawnosc¢ duzo wyzszg niz powietrzne, zatem sg powszechnie stosowane
w instalacjach grzewczych.

Stoneczny kolektor cieczowy pochtania padajgce na jego powierzchnie
czotowg promieniowanie stoneczne, co powoduje podgrzanie
przeptywajgcego czynnika roboczego.

Czynnikiem tym jest woda lub mieszanka niezamarzajgca (mieszanka
wody z glikolem). Jesli system jest przewidziany do catorocznej pracy
instalacji stonecznej wtedy jako czynnik roboczy kolektora stosuje sie
mieszanke niezamarzajgca.
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Typy kolektorow stonecznych

Szyba

Obudowa

Absorber

; Czynnik grzewczy

= A/ ~ Wezownica ; :
. I | — 3
= ! Rasia Absorber
Izolacja _ e — Przewod ciepiny

| Kolektor ptaski (z lewej) oraz prézniowy (z prawej) (Zrddlo: RETScreen)
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Kolektory ptaskie

Ptaskie kolektory stoneczne traktuje sie jako specjalne wymienniki ciepta,
w ktorych nastepuje przetwarzanie energii promieniowania stonecznego
w ciepto (konwersja termiczna).

Jako medium posredniczgce w przekazywaniu energii stosuje sie ptyn
niezamarzajgcy, wode lub powietrze.
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Kolektory ptaskie

Podstawowym elementem typowego kolektora ptaskiego jest ptyta
pochfaniajgca, czyli absorber, ktérego powierzchnia pochtania
promieniowanie stoneczne i nastepuje konwersja termiczna energi
promieniowania stonecznego.

Najprostszym przyktadem absorbera jest ptyta potgczona z rurkami
miedzianymi, przez ktore przeptywa czynnik roboczy (ciecz np. roztwor
glikolu propylenowego i wody w stosunku 1:1, odporny na temperatury do
— 38°C).

Ptyn solarny ma nizszg pojemnosc cieplng niz czysta woda, wspotczynnik
korygujacy wynosi 87%.

[Zrodto2]
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Kolektory ptaskie

[Zrédto 3]
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Kolektory ptaskie

W skiad kolektora wchodza:

— pokrycie przezroczyste, chronigce absorber przed stratami cieplnymi do
atmosfery;

— izolacja cieplna, chronigca od spodu i z bokow absorber przed stratami
cieplnymi do otoczenia;

— absorber, blacha np. miedziana pokryta czarng powtokg, pochtaniajgca
promieniowanie stoneczne, zamieniajgc je na ciepto;

— obudowa zewnetrzna kolektora (metalowa, plastikowa itp.);

— kanaty doprowadzajgce i odprowadzajgce czynnik roboczy (najczesciej
propylenowy, etylenowy roztwor ptynu i wody, zwykle w stosunku 1:1),
potgczone szeregowo-rownolegle (system harfowy) lub w ksztatcie
wezownicy (meandry).
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Kolektory ptaskie

szklo

Promieniownie stoneczne absorber

odprowadzenie ciepla
przez czynnik roboczy

[Zrodio2]
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Rodzaje kolektoréow stonecznych Vi EEMAN I
Kolektory p*aSkle rurki miedziane szyba ze szkta hartowanego
— przeptywa przez nie roztwor — zabezpiecza przed uszkodze-
glikolu, ktory odbiera ciepto od niami oraz izoluje cieplnie
absorbera

plyta absorbera \

— pochtania padajgce promieniowanie warstwa izolacji cieplnej
stoneczne, rbwnoczesnie wypromieniowujgc _ ogranicza straty
bardzo mafo ciepfa ciepta do otoczenia

Budowa kolektora ptaskiego
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Kolektory ptaskie

Budowa kolektorow

Przezroczysta pokrywa — najczesciej wykonana ze szkta

hartowanego o grubosci 4 mm i niskiej zawartosci tlenkow zelaza.
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Kolektory ptaskie
Budowa kolektoréow

Absorber — gtowny element kolektora stonecznego.

Wykonany z metalu dobrze przewodzgcego ciepto, najczesciej z miedzi lub
aluminium.

W kolektorach ptaskich absorber montowany jest na ryflowanych, bgdz
ptaskich blachach. Rury absorbera mogg mie¢ forme harfy lub meandry.

= Absorber kolektora
stonecznego stanowi jego
.serce” — gtowny element
pochtaniajgcy (absorbu-
-jJacy) promieniowanie
stoneczne, ktore jest

nastepnie przetwarzane
'{\ na ciepto — oddawane
s Szyba do czynnika grzewczedgo

D E : (glikolu)
3 Absorber
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Kolektory ptaskie

Budowa kanatow cieczowych kolektorow ptaskich w ksztatcie: harfy,

Rys. B1.2-2 Absorber o budowie harfowej

[Zrodto 5]
Kolektory z absorberem w postaci harfy charakteryzujg sie
stosunkowo niskimi stratami ciSnienia podczas pracy, jednak istnieje
ryzyko nieregularnego przeptywu.
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Kolektory ptaskie

Budowa kanatow cieczowych kolektorow ptaskich w ksztatcie: meandry

..................

Absorbery meandrowe gwarantujg bezpieczny, rownomierny
przeptyw ciepfa, poniewaz czynnik solarny przeptywa jedynie przez
pojedynczg rure.
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AKADEMIA
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Kolektory ptaskie
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= Absorbery wezownicowe
Zapewniajg wyrownane natezenia
przeptywu czynnika grzewczego
przez kolektory w baterii, a tym
samym rownomierny odbior ciepta
z baterii kolektorow, takze przy
jednostronnym zasilaniu i powrocie

= Absorbery harfowe nie powinny
byC podtgczanie jednostronnie,
gdyz zbyt niskie opory przeptywu
przez przewody rownolegte
zwiekszajg nadmiernie natezenie
przeptywu przez najblizsze
kKolektory

www.viessmann.pl
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Kolektory ptaskie
Absorber

W zaleznosci od rodzaju kolektora, moze by¢ to powtoka nieselektywna
(bardzo dobrze absorbuje ciepto, ale takze duzo go emituje) lub selektywna
(rowniez bardzo dobrze absorbuje ciepto, a jednoczesnie ogranicza emisje).

Powtoki nieselektywne wykonuje sie z czarnych lakierow, a selektywne

w wyniku galwanicznego natozenia czarnego chromu lub innych zwigzkow
(np. zwigzku tlenku glinu pigmentowanego niklem lub np. energooszczedna
czarna warstwa sktadajgca sie z nietoksycznego azotku tytanu i tlenku
tytanu),osadzonego na miedzi, za pomocg powitok galwanicznych,
biologicznie nieszkodliwych.

Selektywna powtoka absorbera z jednej strony optymalnie, absorbuje
promieniowanie stoneczne (absorpcyjnosc,a” a), a takze redukuje emisje
promieniowania do bardzo matej wartosci ok. 5% (emisyjnosc ,s’, €).
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Kolektory ptaskie
Absorber

.......
S0 .,

N0

Rodzaj pokrycia Sposéb Apsorbcja « Emisja ¢
naktadania

czamylakier | iakierowanie  |o95
czamnychrom | galwanizowanie [ 0.95

soititan - Fhatryskiwanie ] 0.5
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Kolektory ptaskie
Absorber

IIIHM'IIIHM‘JIII ’.'_flm;;;.....i.. I
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Kolektory ptaskie

|zolacja | obudowa — kolektor, aby nie oddawat ciepta do otoczenia,
musi byC izolowany. Jako izolator stosuje sie najczesciej wetne
mineralng lub poliuretan.

Wszystko miesci sie w obudowie kolektora (aluminiowej lub z wtokien
szklanych), ktora powinna by¢ szczelna.

W dolnej czesci obudowy znajdujg sie mate otwory stuzace do
wydostania sie pary wodnej na zewnatrz, powstajgcej rano na szybie,
przy duzej wilgotnosci powietrza.
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Kolektory ptaskie

|zolacja | obudowa

G [Zr6dto2]
A — szyba solarna hartowana 4,0 mm F —1zolacja boczna
B — uszczelnienie szyby G — blacha aluminiowa spodnia
C — profil zamykajacy z aluminium H —1zolacja spodnia — welna mineralna
D — profil gléwny z aluminium I — Absorber — miedz/aluminium

E — rura wzbiorcza — miedz/aluminium
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Kolektory ptaskie

a) Z absorberem pokrytym czarnym lakierem:

dzieki zastosowaniu izolacji cieplnej ( pianka, wetna mineralna),
zmniejsza sie straty na skutek przewodzenia,

z powodu ruchu powietrza wewnatrz kolektora dochodzi do strat
ciepta na skutek konwekcji,

straty na skutek promieniowania sg wysokie, zalezg od temperatury
| materiatu absorbera,

tgcznie straty sg wysokie.

b) Z absorberem pokrytym powtoka selektywna:

izolacja cieplna i straty na skutek przewodzenia odpowiadajg kolektorom
z absorberem pokrytym czarnym lakierem,

ze wzgledu na prawie catkowitg absorpcje promieniowania

stonecznego straty na skutek promieniowania sg niewielkie,

tgczne starty mogg by¢ o 50% mniejsze od pokrytych czarnym lakierem.
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Kolektory ptaskie
Zalety:

— niski koszt, tatwos¢ montazu;

— dostepnosc¢ na rynku, wysoka jakosc;

— wytrzymatosc na uderzenie gradu o srednicy 25 mm;
— wysokiej jakosci szkto;

— dtuga zywotnosc¢;

— szczelna, estetyczna obudowa.

Wady:
— niska sprawnosc¢ uktadu 25-35% rocznie,

— mozliwosc¢ tworzenia sie kondensatu na szybie ostaniajgcej kolektor.
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Kolektory ptaskie
c) Kolektor ptaski prézniowy

— dzieki zastosowaniu prozni redukujemy starty ciepta na skutek
przewodzenia. Czesciowo jest ona regenerowana z wykorzystaniem
Kryptonu,

— starty ciepta na skutek konwekcji, dzieki otaczajgcej prozni,
prawie nie wystepuja,

— 1aczne straty sg mniejsze w stosunkdéw do poprzednich typow
kolektorow ptaskich, roczna sprawnosc¢ uktadu 35-45%

[Zrodto 2]
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Kolektory ptaskie prézniowe

Zalety:

- Przy podobnych zyskach energii powierzchnia kolektora moze byc¢
mniejsza niz w pozostatych typach.

- Nie tworzy sie kondensat.
- Nie zalega kurz.

- Brak jest korozji na skutek wilgoci wewnatrz kolektora.

Wady:
- Wyzsza cena kolektorow.

- W przypadku nieprawidtowo wykonanej izolacji do prézni dostaje sie
czasem powietrze. lzolacja musi by¢ naprawiana, a préznia na nowo
wytworzona.
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Kolektory ptaskie prézniowe

Budowa

Prdzma ":'? Rama SZWH
33 alummlowa solarna

Rura mledznana | Absorber Sl Prbima

[Zrblﬂo 3] :
Powietrze z przestrzeni miedzy absorberem, a szktem zostato wypompowane,
dzieki czemu uzyskuje sie podcisnienie o wartosci 100 Pa (0,001 bara).

Dzieki takiej konstrukciji, sprawnosc¢ urzgdzenia wzrasta w porownaniu z
konwencjonalnymi kolektorami ptaskimi.
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Kolektory prézniowe rurowe

www.viessmann.pl
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Kolektory prézniowe rurowe

Absorber w kolektorach prozniowych jest podobny do tego w termosie,
wbudowany w wypetniong préznig rurke.

Proznia zapewnia skuteczng izolacje cieplng, dzieki temu wystepujg tu
mniejsze straty niz w kolektorach ptaskich.

Wazne jest utrzymanie prézni poprzez
specjalne uszczelnienie.

Minimalne ilosci gazu,

gtownie wodoru, ktore krgzg

w rurach kolektora prézniowego,

sg pochtaniane przez cienkg
warstwe baru (pochtaniacz gazow),
ktorym wytozone sg scianki rur.

[Zrodto2]
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Kolektory prézniowe rurowe

Gtownym elementem kolektora prézniowego jest szklana rura o srednicy
ok. 60 mm i dtugosci 15002000 mm, wykonana ze specjalnego szkfa

borowo-krzemowego, o obnizonej zawartosci zelaza oraz odporna na
gradobicie.

Rura ta posiada podwojne scianki, spomiedzy ktérych wypompowano
powietrze, tworzgc w ten sposob doskonatg izolacje termiczng — préznie.

[Zrodto2]
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Kolektory prézniowe

WSsrdod kolektorow prozniowych wyrdézniamy:

- kolektory o budowie z bezposrednim przeptywem,

- kolektory z technologig rur Heat-pipe.
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Kolektory prézniowe rurowe

W kolektorach z przeptywem bezposrednim czynnika solarnego ciekty
nosnik ciepta przeptywa przez zasilanie i powrot bezposrednio w rurach
prozniowych.

Posrodku powtoki kolektora jest osadzona rura wspotosiowego
wymiennika ciepta.

W rurze wewnetrznej wymiennika przeptywa zimny ciekty nosnik ciepta
do absorbera ( zasilanie) , ktéry przekazuje ciepto nosnikowi ciepta przez
rure wymiennika ciepfta.

Nastepnie ptynie on z powrotem (powrot) w rurze zewnetrzne;
wymiennika.
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Kolektory prézniowe rurowe

Kolektory o budowie z bezposrednim przeptywem

Rys. B.1.1-3 Kolektor prozniowy Vitosol 200-T {typ SD2A)

[Zrédto 5]
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Kolektory prézniowe rurowe

Kolektory o budowie z bezposrednim przeptywem czynnika solarnego

| 7 : Wspébswwymmwv': o
- wvm:enmk cuepla

' _ g Rurv
Wspéloslowy rurowy wymlenmk c:epta S i}’\— szklane

[Zrodio 3]
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Kolektory prézniowe rurowe

Podtgczenie zasilania i powrotu w rurach o przeptywie bezposrednim

~ Nosnik ciepta
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Kolektory prézniowe rurowe

kolektor z przeptywem kolektor typu
bezposrednim

heat pipe

-——->

P

[solarblog.pl]
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Kolektory prézniowe rurowe

Zastosowanie rur prozniowych, ktore majg wykonany absorber na catym
swoim obwodzie, stwarza warunki do maksymalnego wykorzystania
promieniowania stonecznego, od wczesnego rana do pdéznego

popotudnia. Aby uzyskac efekt ciggtego oswietlania potowy absorbera
przez stonce, nie trzeba obracac kolektorem.
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Kolektory prézniowe rurowe
Technologia Heat-pipe

W kolektorze wykonanym w technologii Heat-pipe czynnik solarny
nie przeptywa bezposrednio przez rury.

Zamiast tego w specjalnym absorberze cyrkuluje nosnik ciepfa, ktory
odparowuje przy nagrzaniu promieniami stonecznymi i skrapla sie w
skraplaczu, oddajgc ciepto czynnikowi solarnemu.

Ten proces wymaga okreslonego kata nachylenia kolektora,
tak aby transport ciepta z rury dochodzit do skraplacza.
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Kolektory prézniowe rurowe

Swa duzg sprawnosc¢ kolektory prozniowe uzyskujg, dzieki wysokiej prozni
miedzy dwiema rurami szklanymi, gdyz proznia jest idealnym izolatorem
ciepta.

Dzieki takiemu rozwigzaniu jego sprawnos¢ w mrozne, stoneczne dni osigga
wartos¢ do 30%. Jest to jego najwiekszg zalets.

Temperatura wrzenia cieczy w rurce solarnej, moze osiggac ok. 165°C.

Nalezy jednak zaznaczyC, ze wewnatrz rury prozniowej nie ma prozni, gdyz
cieptowdd jest zamkniety korkiem poliuretanowym. Tylko absorber jest
izolowany prozniowo.
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Rodzaje kolektoréow stonecznych Vi Eg MANN

Kolektory prézniowe rurowe

Technologia z suchym potgczeniem Heat-pipe

Rys. B.1.1-4 Kolektor prozniowy Vitosol 200-T (typ SP2)

[Zrédto 5]
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Kolektory prézniowe rurowe

Technologia z suchym potgczeniem Heat-pipe

[Zrédto 3]
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Kolektory prézniowe rurowe

Technologia Heat-pipe

5 Kolektor prozniowy Vitosaol 300-T

[Zrédto 5]
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Kolektory prézniowe rurowe

Technologia Heat-pipe

Przekazywanie ciepta do ptynu
solarnego z absorbera w tubie
kolektora, odbywa sie poprzez
specjalny bezpiecznik, ktory w
momencie zbyt wysokiej temperatury
w tubie kolektora, odcina doptyw
ciepta do ptynu solarnego.

Dzieki temu zabezpieczeniu, ptyn
solarny zawsze pracuje w
dopuszczalnym zakresie temperatur.

[Zrodto 3]
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Kolektory prézniowe rurowe

Technologia Heat-pipe odbior ciep&a’

rura szklana
proznia 2

-

gorgca para

skroplony %

kondensat o
miedziana
rurka

schtodzona para

[Zrodto 2]
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Kolektory prézniowe rurowe

W kolektorach rurowych typu Heat-pipe rurka cieplna jest umocowana
posrodku absorbera. Jest ona wypetniona cieczg, ktora paruje w niskich
temperaturach.

W wyniku oddziatywania promieniowania stonecznego absorber
,prowadzi’ciepto do rurki cieplnej i zawarta w niej ciecz odparowuje.

W lezgcym powyzej kondesatorze para oddaje swe ciepto za pomoca
wymiennika cieklemu nosnikowi ciepta obiegu solarnego i zostaje przy

tym z powrotem skroplona.

Kondensat sptywa jako ciekte medium, po wewnetrznej sciance rurki cieplnej
na dot a caty proces rozpoczyna sie od nowa.

Aby byta mozliwa cyrkulacja mieszaniny alkoholi w rurce, muszg by¢ one
utozone z minimalnych nachyleniem 20°.
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Ogodlna charakterystyka kolektoréw prézniowych
Zalety:
— wytrzymuje uderzenia gradu o srednicy 25 mm,;

— wysokiej jakosci dwuscienne rurki prozniowe wykonane ze szkta
borowo-krzemowego, zapewniajgce doskonatg izolacje termiczng
| wysokg odpornosc¢ na uderzenia mechaniczne;

— efektywnos¢ absorbera na poziomie 93% oraz efektywnos¢ emisiji
(odbicia) na poziomie 7%;

— zespot odbiorczy ciepta (wymiennik kolektora) wykonany z miedzi, a
jego obudowa z blachy nierdzewnej, zapewnia dtugotrwatg eksploatacje
| estetyczny wyqglad;

— wysoka efektywnosc przez caty rok, zarowno w okresie letnim i
zimowym (zalezy od natezenia oswietlenia);

— dtuga zywotnosc (wszystkie elementy konstrukcyjne i obudowy,
wykonane sg ze stali nierdzewnej);
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Ogodlna charakterystyka kolektoréw prézniowych
Zalety:

— nawet po uszkodzeniu lub zniszczeniu jednej lub kilku rur, kolektor
nadal pracuje (z mniejszg efektywnoscig). Wymiana rur jest prosta.
Wyjecie rur nie powoduje wyptywu medium;

— mata pojemnosc cieplna, powoduje szybki odbior ciepta;

— elementy charakteryzujgce sie wysokim stopniem refleksu, odbijajg
promienie stoneczne wprost na rure prozniowg tak, ze absorpcja

promieni jest mozliwa nawet przy niekorzystnym kgcie padania (zimowe,
pochmurne dni).
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Wady niektorych kolektorow ptaskich i préozniowych:

— nie do konca rozwigzany problem z utylizacjg absorbera;
— szkto narazone jest na zniszczenie;
— rozszczelnienie kolektora lub rury prozniowej;

— pojawianie sie pary wodnej na szybie kolektora ptaskiego.
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Kolektor ptaski Kolektor prozniowy
Niska cena Bardzo dobra izolacja cieplna
Zalety Wysoka sprawnosc optyczna Stosunkowo wysoki uzysk
Wysoki uzysk energii latem energii zZimg
Wad Slaba izolacja - duze straty ciepla Niska sprawnosc optyczna
y Niski uzysk energii zimg Wysoka cena
Najlepsze Ogrzewanie basenow Centralne ogrzewanie
Ogrzewanie cieplej wody

Ogrzewania cieplej wody

przeznaczenie ° ; ; !
uzytkowe| w okresie letnim

uzytkowej przez caty rok
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Kolektory skupiajace

F

[Zrodto 2]
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Kolektory skupiajace

W kolektorach skupiajgcych, stosuje sie rozne uktady luster lub
soczewek do zwiekszenia gestosci strumienia promieniowania
stonecznego, padajgcego na powierzchnie pochtaniajgcag
promieniowanie, wykonana w formie ptaskich lub rurkowych
pochtaniaczy.

Oprocz zwierciadet parabolicznych, stosuje sie zwierciadta ptaskie lub
cylindryczne. Muszg byC ustawiane prostopadle do kierunku padania
promieni stonecznych, w zwigzku z tym muszg by¢ wyposazone w
urzgdzenia umozliwiajgce ich obrot, wraz z ruchem stonca.

Czynnikiem roboczym w kolektorach skupiajgcych jest najczesciej ciecz.
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Kolektor cieczowy wykonany w formie maty

To plastikowe absorbery, wykonane w formie mat, wewnatrz ktorych
znajdujg sie rurki, przez ktore przeptywa woda.

Maty odlewane sg w catosci, jednorodne w kolorze czarnym,
mrozoodporne, odporne na korozje, chlor i promieniowanie UV.

Moga byc¢ uktadane na ziemi przed domem, basenem, na dachu, balkonie,
ogrodzeniu i w innych niezacienionych miejscach.

Mogg byC podtgczone do dolnej wezownicy w zasobniku
dwuwezownicowym, zamontowanym w kottowni.

Energia cieplna dostarczona przez wode z kolektora, ogrzewa¢ moze wode
w zasobniku wykorzystywang nastepnie do celow socjalno-bytowych
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Kolektor cieczowy wykonany w formie maty

Jezeli maty zostang
zamontowane powyzej
zasobnika, obieg wody
odbywac sie bedzie w
systemie grawitacyjnym.

Odpada wtedy montaz
pompy i sterownika.

Z powodzeniem mozna
je zastosowac do
podgrzewania wody
basenowe;. 2008107723 08:13

www.muzimer.pl
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Kolektor wspétpracujacy z ogniwem

Kolektory wspotpracujgce z fotoogniwem,
sg urzgdzeniami wykorzystujgcymi
promieniowanie stoneczne w taki sposob,
aby uzyskac energie w dwoch postaciach
— energii cieplnej i elektrycznej.

Cechg tego typu kolektora jest za
mocowanie w jednym module kolektora i

fotoogniwa.

[Zrédto 2]

Fotoogniwo zamontowano na puszce przytaczeniowej kolektora.
Pojedynczy modut baterii generuje prad o napieciu 17 Vi mocy 16 W,
ktory wykorzystywany jest do zasilania pompy cyrkulacyjnej czynnika
grzewczego oraz uktadu sterowania.
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Kolektory powietrzne ptaskie

W kolektorach tego typu energia pochtonieta przez absorber jest
oddawana w postaci ciepta, strumieniowi przeptywajgcego powietrza.

Charakteryzujg sie prostg budowag, a system, w ktorym pracujg, sktada sie
najczesciej z: kolektora, kanatow wentylacyjnych, dyfuzorow, wentylatora,
filtrow, zasuw oraz elementow ttumigcych hatas.

Kolektory powietrzne stuzg do bezposredniego podgrzewania powietrza
| wykorzystywane sg w wentylacji, podgrzewaniu pomieszczen, suszenia
czy klimatyzacji.
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Kolektory powietrzne ptaskie

Kolektory stoneczne powietrzne posiadajg najczesciej analogiczng
budowe w porownaniu do kolektorow cieczowych.

Sktadajg sie z:

- absorbera,

- przykrycia przezroczystego (moze nie wystepowac w niektorych
rozwigzaniach),

- obudowy

- ewentualnie izolacji cieplnej.

Najwazniejszym elementem kolektora jest absorber. Absorber pochtania
padajgce promieniowanie stoneczne i zamienia na energie cieplng, ktorg
nastepnie przekazuje przeptywajgcemu czynnikowi, ogrzewajgc go.

Absorbery wykonuje sie przewaznie z metalu.
Spotykane sg rowniez absorbery wykonane z tworzyw, jak PP czy EPDM,
Albo tez potgczen tworzyw z innymi materiatami.
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Kolektory powietrzne ptaskie

Najbardziej popularne sg obudowy
wykonane z metalu, cho¢ pojawiajg
sie tez z plastiku.

~wlul powietrza

|zolacja termiczna wykonana jest
najczesciej z wetny mineralnej bgdz
szklanej, ale rowniez styropianu.

absorber

W celu zmniejszenia strat enerqgii
przez konwekcje ciepta z powierzchni
absorbera stosuje sie przykrycia

przezroczyste.

Przykrycie chroni absorber przed  izolacj »
dziataniem deszczu, wiatru, kurzu, - aweliza
oraz mechanicznych obcigzen.

Do tego celu nadaje sie szkio | rédio 2]

tworzywo sztuczne.
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Zalety i wady stosowania kolektoréw stonecznych powietrznych
Zalety:

- mozliwoscC wykorzystywania energii w okresie najwiekszej jej dostepnosci,

- dostarczanie duzej ilosci ciepta niskotemperaturowego,

- wydajnosc¢ przy tym samym naktadzie finansowym jest lepsza o 8% (od
zastosowania kolektorow cieczowych),

- Instalacja z kolektorami powietrznymi jest tansza i prostsza pod
wzgledem konstrukciji.

Wady:

- ,niestabilnos¢” zrodta ciepta (koniecznos¢ stosowania dogrzewania w
okresach niewystarczajgcych warunkow nastonecznienia),
- bardzo ograniczona mozliwos¢ gromadzenia ciepta.
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Poréwnanie kosztow podgrzania CWU

6,86 zi
6,46 zi

Bojler elektiryczny

Kociot olejowy

Kociot gazowy na gaz ptynny
Kociot gazowy starego typu
Kaociot gazowy kondensacyjny
Kociot na drewno

Kociot weglowy

Pompa ciepta CWU

Instalacja solarna

0 zt 2zt 4 zt 6 zi 8 zi
[zrodto: solarblog.pl]

Przyktadowy koszt podgrzania 300 litrow cieptej wody w okresie letnim
bedzie wynosit dla instalacji solarnej 28 gr, niemal 7-krotnie taniej niz drugie
najbardziej efektywne urzgdzenie — pompa ciepta CWU.
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Dziekuje za uwage

Zapraszam na kolejny wyktad
27.10.2015 godz. 19.00
Gospodarka energetyczna

Zapraszam na kolejny wyktad
24.11.2015 godz. 19.00

Energetyka stoneczna
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