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Temat: Parametry pracy kolektoréw slonecznych - cd.

Sprawnos¢ kolektorow. Temperatura stagnacji.

Nalezy zapozna¢ si¢ z notatkq. Informacje omawiane byty na lekcjach.

Sprawno$¢ kolektora jest zalezna od iloSci promieni stonecznych padajacych na aperture
powierzchni kolektora (powierzchni¢ czynna), ktora z kolei zamienia je na potrzebne cieplo.

Jako aperturg powierzchni, okresla si¢ powierzchni¢ kolektora, na ktorg pada stonce. Sprawnos¢ dziatania
kolektora jest miedzy innymi zalezna od jego rodzaju konstrukcji iuzytych materiatow. Cze$¢
napromieniowania stonecznego padajacego na kolektor jest odbijana i absorbowana przez szybe kolektora.
Z zaleznos$ci pomiedzy catkowita warto$cig napromieniowania stonecznego padajacego na kolektor, atg
jego czescia, ktora zostala przetworzong przez absorber w ciepto, mozna wyliczy¢ sprawnos$¢ kolektora.

Tzw. optyczny wspoélczynnik sprawnosci, okreslany jako 1 (czytaj: eta zero) jest sprawnoscig okreslong
przy warunkach zerowej roznicy temperatury pomigdzy temp. czynnika solarnego a temp. otoczenia.

Kiedy kolektor nagrzeje si¢ dzigki promieniom stonecznym, oddaje cze$¢ ciepta do otoczenia — poprzez
izolacj¢, promieniowanie cieplne obudowy kolektora i1konwekcje (ruch powietrza). Te straty mozna
wyliczy¢ za pomoca wspolczynnika strat ciepta al 1a2 irdznicy temperatur AT, migdzy absorberem,
a srodowiskiem (zob. ponizej). R6znice temperatur podaje si¢ w stopniach Kelvina (K).

ﬂ Promieniowanie docierajace do kolektora

n ﬂ Straty optyczna

E Odbicie szyby kolektora
E Absorpcja szyby kolektora
[:] Odbicie absorbera kolektora

E Ogrzanie absorbera przez
promienie stoneczne

Straty ciepla
[ Przewodnosé cieplna materiau kolektora
Promieniowanie cieplne absorbera
E] Konwekcje

Sprawnos$¢ kolektora (na podstawie materiatow firmy HEWALEX)

Sprawnos$¢ pracy kolektora stonecznego w typowym zakresie temperatur roboczych, zwykle wynosi od 50
do 70%. Goérna granica sprawno$ci kolektora jest wartos¢ tzw. sprawnosci optycznej, ktora jest wyznaczana
w trakcie badan laboratoryjnych.




Wskazniki charakterystyczne sprawnosci kolektora stonecznego

W przypadku kolektorow stonecznych, sprawnos¢ w zaleznosci od warunkow eksploatacji, mozna okresli¢
na podstawie 3 gtdéwnych parametréw, ktore prezentowane sg w certyfikatach Solar Keymark.

Parametry odnoszone sg do powierzchni apertury, czyli czynnej nastonecznionej powierzchni kolektora
stonecznego:

Parametry zawarte w certyfikacie Solar Keymark to:
- sprawnos$¢ optyczna (eta 0)

- wspolczynnik strat ciepta liniowych (al)

- wspotczynnik strat ciepla nieliniowych (a2)

Sprawnos¢ optyczna kolektora slonecznego

To najwicksza sprawnos$¢, jaka moze osiggac kolektor stoneczny — okreslana w badaniach laboratoryjnych.

Sprawnos$¢ optyczna (eta 0) jest w praktyce nieosiggana, gdyz wyznaczana jest przy braku strat
ciepta kolektora stonecznego, co oznacza, ze temperatura absorbera powinna by¢ rowna temperaturze
powietrza zewnetrznego. Sprawnos$¢ optyczna jest wigc zwigzana z konstrukcja kolektora stonecznego,
opisujac tym samym jaka cze$¢ promieniowania stonecznego dociera do absorbera. Uwzglednia si¢ przy
tym miedzy innymi straty promieniowania stonecznego przechodzacego przez szybe¢ oraz odbijanego od
powierzchni absorbera.

_ temperatura otoczenia
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temperatura absorbera
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Sprawnos¢ kolektora stonecznego zalezy w znacznej mierze od réznicy temperatury pomiedzy absorberem,
a otoczeniem. Roznice temperatury zwyczajowo podaje sie w stopniach Kelvina, np. dla temperatur 60°C
i 25°C, roznica wynosi 35 K.

Wykres sprawnosci kolektora slonecznego

Na podstawie 3 parametrow: sprawnosci optycznej oraz wspdtczynnikOw strat ciepta al ia2, tworzony jest
wykres sprawnosci kolektora slonecznego. Na jego podstawie mozna okres$li¢ sprawno$¢ kolektora
w danych warunkach eksploatacji, atakze poréwna¢ ze sobg rozne rodzaje kolektoréw ptlaskich
1 prozniowych. Sprawno$¢ chwilowg okresla si¢ wedtug wzoru zawierajagcego warto$¢ sprawnosci optycznej
hO, wspotczynnikdw strat ciepta al 1a2, roznicy temperatury (absorber-otoczenie) AT oraz nastonecznienia
E,.
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Roinica temperatury miedzy absorberem, a otoczeniem

Wykres sprawnosci optycznej kolektora stonecznego Hewalex KS2000 TLP dla nastonecznienia
Eg= 1000 W/m2

Gdyby izolacja cieplna kolektora byla na tyle doskonala, ze straty ciepla byly by zerowe., to wykres

sprawno$ci miatby przebieg poziomy — czyli sprawno$¢ pracy niezaleznie od temperatur absorbera
1 otoczenia byla by zawsze jednakowa i rdwna sprawnos$ci optyczne;.

- ,Zerowa” sprawno$¢ kolektora stonecznego osiggana jest, gdy straty ciepta beda réwnowazne
wydajnos$ci cieplnej. Taka sytuacja wystepuje przy braku odbioru ciepta z kolektora stonecznego. Tak

zwany stan stagnacji nazywany jest inaczej stanem réwnowagi cieplne;j.

Temperatura stagnacji (ty,) okresla temperature absorbera, jaka wystgpowac bedzie przy braku odbioru
ciepla, dla naslonecznienia 1000 W/m2, przy temperaturze powietrza zewnetrznego 30°C. Im wyzsza

temperatura stagnacji, tym korzystniejsza jest konstrukcja kolektora stonecznego — wigkszy dostep
promieniowania stonecznego do absorbera 1 nizsze straty ciepta do otoczenia.

Wspolcezynniki strat ciepla al i a2

Im wicksza bedzie warto§¢ wspdlczynnika strat ciepta al , tym bardziej nachylona bedzie krzywa

sprawnosci. Kolektor stoneczny bedzie wowczas uzyskiwac nizsze wydajnosci, gdy temperatura absorbera

bedzie wyraznie wyzsza od temperatury powietrza zewngtrznego. Z kolei im wyzsza bedzie wartos¢
wspolczynnika strat ciepta a2, tym krzywa sprawnos$ci bedzie bardziej wypukta. Kolektor moze cechowac

si¢ wtedy wysokg sprawnos$cig pracy przy nizszych temperaturach absorbera, ale traci¢ ja przy wzroscie
temperatury absorbera.

Sprawnos$¢ i wydajnos¢ cieplna kolektora plaskiego i prozniowego

Kolektory prézniowe z I-$§ciennymi rurami proézniowymi, jak np. Hewalex KSR10 cechuja wysoka

sprawnoscig optyczng, aprzez to w szerokim zakresie pracy moga uzyskiwa¢ wyzsza sprawnosc,
w porownaniu _do kolektoréw ptlaskich. Czesto spotykane kolektory prézniowe o 2-Sciennych rurach
prozniowych cechujg si¢ niskimi sprawnos$ciami optycznymi na poziomie od 50 do 70%. Dostep
promieniowania stonecznego do absorbera jest utrudniony, poprzez 2 warstwy szkla. Izolacja cieplna
takiego kolektora jest skuteczniejsza od izolacji kolektora ptaskiego, ale jedynie w waskim zakresie pracy




sprawno$¢ moze by¢ wyzsza. W praktyce kolektor sloneczny pracuje najczescie] w zakresie rdznicy
temperatury nie wigkszym niz 60 K (np. absorber 90°C, a powietrze zewnetrzne 30°C). W tym zakresie
sprawnos¢ kolektorow prézniowych z rurami 2-§ciennymi bedzie nizsza lub co najwyzej porOwnywalna
do sprawnosci kolektorow ptaskich.
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Réinica temperatury migdzy absorberem, a otoczeniem

Wykres sprawnosci kolektorow stonecznych dla nastonecznienia Eg = 1000 W/m2. Parametry przyjete na
podstawie certyfikatow Solar Keymark w odniesieniu do powierzchni apertury.

Od czego zalezy sprawnos¢ kolektora stonecznego?

Sprawnos$¢ kolektora stonecznego zalezy $cisle od parametréw pracy odgrywajacych wptyw na jego straty
cieplne. Oznacza to przede wszystkim, ze efekt pracy bedzie tym korzystniejszy, im nizsza bedzie
temperatura absorbera (i zarazem rdoznica temperatury mi¢dzy absorberem, a otoczeniem). Najkorzystniejsze

efekty uzyskuja kolektory stoneczne pracujagce w systemach niskotemperaturowych, a wigc w szczegdlnosci
dla podgrzewania wody basenowe;.
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Porownanie sprawnosci i wydajnosci cieplnej kolektora plaskiego Hewalex KS2000 TLP dla
nastonecznienia Eg = 1000 W/m2 itemperatury powietrza 30°C. Wartosci okreslone dla temperatury
absorbera 50°C oraz 80°C. Roéznica w sprawnosci i jednostkowej wydajnosci cieplnej dla dwoch
przypadkow pracy wynosi okoto 18%.

Wskazane jest utrzymywanie niskich temperatur cieptej wody uzytkowej, czy tez wody grzewczej
w systemie grzewczym budynku. Stad Istotng role petni odpowiedni dobor instalacji solarnej, w ktorej
zapewniony jest skuteczny odbior ciepla z kolektoréw stonecznych, zapewniajacy wysoka sprawnos¢ ich
pracy. Miedzy innym dotyczy to doboru odpowiedniej wielkoSci podgrzewacza pojemnosciowego, ale takze
odpowiedniej do potrzeb powierzchni kolektoréw stonecznych.

Temperatura stagnacji jest okreslana dla warunkéw stonecznego dnia — przy promieniowaniu stonecznym
1000 W/m’ i temperaturze zewnetrznej +30°C. Jest to temperatura mierzona na powierzchni absorbera
kolektora stonecznego, azatem bedzie ona zalezna przede wszystkim od wlasciwosci szyby
(przepuszczalnos$ci promieniowania stonecznego), wlasciwosci absorbera (absorbcja promieniowania

stonecznego. emisyjnos$¢ ciepta) oraz izolacji cieplnej obudowy kolektora.
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Temperatura stagnacji kolektora stonecznego jest jego cechg konstrukcyjng Swiadczaca o uzyskiwanej przez
niego sprawnosci pracy. Wyzsza temperatura stagnacji S$wiadczy o zwigkszonym dostepie promieniowania
stonecznego do absorbera, korzystnych tzw. selektywnych (wysoka absorbcja, niska emisja) cech pokrycia
absorbera oraz skutecznej izolacji cieplnej. Temperatura stagnacji jest nazywana takze stanem réwnowagi
cieplnej, poniewaz zyski od energii promieniowania stonecznego sa roOwnowazone przez straty cieplne
kolektora. Sprawnos¢ kolektora stonecznego przy osiagnieciu temperatury stagnacji jest zerowa.

- Ochrona przed przegrzewaniem kolektora stonecznego i catego systemu solarnego przy wystapieniu
temperatury stagnacji polega na:

- zapewnieniu mozliwos$ci tatwego samoczynnego usuwania czynnika grzewczego z orurowania absorbera —
w poczatkowej fazie stanu stagnacji

- prowadzeniu przewodow zasilajacych 1 powrotnych uktadu kolektoréw stonecznych umozliwiajace
wypieranie czynnika grzewczego (glikolu) w stanie stagnacji — brak zasyfonowan powodujacych
dlugotrwate wrzenie glikolu

- doborze odpowiedniej wielkosci naczynia wzbiorczego i jego prawidtowe usytuowanie w systemie
solarnym.

zrodlo: instsani.pl Paulina Midera



