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W instalacjach, ktore majq
byé uzytkowane przez

caty rok, stosuje si¢ ciecz
robocza odbierajac ciepto
od absorbera o niskiej
temperaturze krzepnigcia
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Energia stoneczna jako zrodto ciepta

Ciepto ze Stonca

WLODZIMIERZ SMOLEC
Instytut Inzynierii Chemicznej, Gliwice
Polska Akademia Nauk
wsmol@iich.gliwice.pl

Globalne ocieplenie, coraz

szybciej rosnace ceny energii,
zanieczyszczenie powietrza...
Problemy te mogltyby by¢ mniejsze,

gdybySmy lepiej wykorzystywali
energie dostarczang przez Stofice

Dla upowszechnienia wykorzystania ener-
gil promieniowania stonecznego zasadnicze
znaczenie ma cena uzyskiwanego z niego cie-
pta uzytkowego. Strumier energii niesionej
przez promieniowanie stoneczne jest stosun-
kowo niewielki (1367 W/m? poza atmosfera
ziemska), dlatego aby ilo$ci uzyskiwanego cie-
pta mialty znaczenie praktyczne, przetwarza-
jace ja na ciepto instalacje musza by¢ duze.
Wciaz jednak Swiatowe zapotrzebowanie na
energie wynosi rocznie 939 MWh, czyli okoto
16 000 razy mniej niz ilo$¢ energii stonecznej,

ktora dociera w ciggu roku na powierzchnie
Ziemi. Celem badan prowadzonych nad wyko-
rzystaniem energii promieniowania stonecz-
nego jest przy tym nie tylko obnizenie kosz-
tow uzyskania ciepta uzytkowego, ale réwniez
ograniczenie zapotrzebowania na energie (nie
tylko cieplna). Warto tez podkreslic, ze kazda
kilowatogodzina energii elektrycznej wypro-
dukowana ze Storica pozwala unikna¢ emisji
0,8-1 kg dwutlenku wegla.

Rbsorber najwazniejszy

Oparte na kolektorach stonecznych instala-
cje stoneczne stuzace do podgrzewania wody
do celéw sanitarnych zobaczy¢ mozna juz
w wielu miejscach w Polsce. Najwazniejszym
elementem kolektora jest absorber pochtania-
jacy promieniowanie i przetwarzajacy je na
ciepto. Najczesciej jest on wykonany z blachy.
Powstajace w absorberze ciepto odbiera ciecz
robocza przeptywajaca rurkami, ktore sg do
niego przymocowane. Przeptyw cieczy wymu-
szony jest przez pompe obiegowa. Przed utra-
tg ciepta absorber chroniony jest przez szybe,
ktora jest ostoniety od géry, a od dotu iz bo-
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kow jest typowa izolacja cieplna. Jednak ani
szyba, ani izolacja cieplna nie eliminujg cat-
kowicie strat ciepta. Absorber traci ciepto na
rzecz szyby przez promieniowanie oraz przez
przewodzenie i konwekcje w warstwie powie-
trza znajdujacej sie miedzy nimi, a szyba od-
daje je do otoczenia. Od dotu i z bokdw absor-
ber traci ciepto w wyniku przewodzenia przez
izolacje cieplng. Powierzchnia absorbera wy-
nosi zwykle ok. 2 m% Kolektory taczone sg
w zestawy. Typowa temperatura pracy kolek-
torow wynosi ok. 40-60°C.

Ograniczanie strat

Promieniowanie stoneczne padajace na
szybe jest przez nia cze$ciowo odbijane i ab-
sorbowane, w zwigzku z czym nie caly stru-
mien promieniowania dociera do absorbera.
Straty promieniowania spowodowane odbi-
ciem zmniejsza sie, pokrywajac powierzch-
nie szyby cienkimi warstwami przezroczy-
stego materiatu, ktérego wspoétczynnik zata-
mania Swiatla jest mniejszy od wspobtczyn-
nika zatamania szkta. Pozadanymi witasciwo-
Sciami charakteryzuja sie porowate warstwy
krzemionki czy tlenku glinu. Grubos¢ takich
warstw nie przekracza dtugosci fali promie-
niowania stonecznego.

Promieniowanie stoneczne odbite od szyb
pokrytych cienkimi warstwami krzemionki
i tlenku tytanu w wyniku interferencji staje
sie barwne. Co wiecej, szyby takie moga ce-
chowac sie rownocze$nie wysoka przenikalno-
Scig dla promieniowania. Dzieki uzyciu takich
szyb w kolektorach znajduja one szersze za-
stosowanie. Okazuje sig, Zze wbudowane w po-
tudniowe fasady budynkéw kolektory sg atrak-
cyjne dla ich mieszkancéw i dla architektow.

Zmniejszenie absorpcji promieniowania
stonecznego w szybach wymaga innych za-

biegow. Typowe szkto uzywane do produk-
cji szyb zawiera domieszke tlenkow zelaza,
silnie absorbujacych promieniowanie sto-
neczne. By zmniejszy¢ straty promieniowa-
nia spowodowane absorpcja w szkle, obecnie
uzywa sie szyb wykonanych ze szkfa nieza-
wierajacego Zelaza.

Dalszy wzrost sprawnosci kolektoréw pta-
skich mozna osiagnac, praktycznie eliminujac
przeptyw ciepta przez konwekcje w warstwie
powietrza wypeltniajacej przestrzen miedzy
absorberem a szyba. Osigga si¢ to w wyni-
ku zastosowania tzw. przezroczystej izola-
cji cieplnej. Izolacja taka moze by¢ wykona-
na z tworzyw sztucznych i ztozona jest zwy-
kle z cienkosciennych, podtuznych komorek.
Budowa przypomina plaster pszczeli. [zolacja
moze by¢ utworzona réwniez ze szklanych
kapilar. Jest wtedy odporna na dziatanie wyz-
szych temperatur. Kapilary umieszczone sg
miedzy dwiema szybami, ktore zapewnia-
ja izolacji niezbedna sztywno$¢. Zamkniete
w powstatych komdrkach powietrze jest prak-
tycznie nieruchome i przeptyw ciepta przez
takie materiaty zachodzi przez przewodzenie
i przez promieniowanie.

Wiekszg sprawno$¢ pozwalaja osiagnac
tzw. kolektory prézniowe, w ktorych zostato
usuniete powietrze z przestrzeni pomiedzy ab-
sorberem a ostong przezroczysta (stad nazwa:
kolektor prézniowy). Selektywny absorber
umieszczony jest w szklanej rurze proznio-
wej o dhugosci ok. 2 m iSrednicy ok.7 cm.
Ciepto generujace sie w absorberze odbierane
jest za pomoca przymocowanej do niego tzw.
rury cieplnej, ktora oddaje je nastepnie wo-
dzie uzytkowej. Rura cieplna to zamkniety od-
cinek rury metalowej czesciowo wypetnionej
ciecza robocza, ktora pod wptywem ciepta do-
ptywajacego z absorbera zmienia si¢ w pare.

Kolektory stoneczne
stosuje sig nie tylko

w krajach potozonych

w cieplej strefie
klimatycznej. Czesto
spotyka si¢ je w dbajacych
0 wykorzystanie
odnawialnych Zrodet
energii krajach alpejskich
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Pokrycie selektywne

w wysokim stopniu
pochtania promieniowanie
stoneczne w tym zakresie
diugosci fal, w jakim
niesie ono najwigcej
energil, a rownoczesnie

w matym stopniu
wypromieniowuje energie
w zakresie dtugosci fal
promieniowania ciepinego
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Czes¢ rury cieplnej przylegajaca do absorbe-
ra nosi nazwe parownika. Rura prozniowa po-
chylona jest do poziomu. Pary cieczy unosza
sie do gornej czesci rury cieplnej, ktéra omy-
wana jest z zewnatrz przez wode uzytkowa,
i skraplaja sie. Ta cze$¢ rury cieplnej to tzw.
skraplacz. Skroplona para sptywa pod dziata-
niem grawitacji do parownika.

Badania nad kolektorami stonecznymi
przynosza oczekiwane rezultaty. W warun-
kach klimatycznych Grecji, w poréwnaniu
z rokiem 1980, koszty inwestycyjne instala-
cji do podgrzewania wody zmalaty o blisko
20%, ilos¢ ciepta uzyskiwanego z jednostki
powierzchni kolektora wzrosta o ponad 50%,
a koszt ciepta zmalat o ok. 45%. Whrew pozo-
rom nie najgorsze warunki do bezposrednie-
g0 wykorzystania stonecznej energii ma row-
niez Polska. Roczna suma energii promienio-
wania stonecznego na ptaszczyznie poziomej
jest oczywiscie rézna w poszczegolnych re-
gionach naszego kraju i waha sie od 900 do
1200 kWh/m?.

W analogiczny sposéb jak kolektory cie-
czowe dziatajg kolektory do podgrzewania po-
wietrza. Najprostszy absorber wykonany jest
z ptaskiej blachy. Podgrzewane powietrze
przeptywa kanatem utworzonym przez dolng
powierzchnie absorbera oraz tylng i boczne
Sciany kolektora. Przeptyw wymuszony jest

przez wentylator. Powietrze jako czynnik ro-
boczy ma znacznie gorsze wiasciwosci niz
ciecz. W zwigzku ztym opracowano roézne
metody intensyfikujace przeptyw ciepta z ab-
sorbera do podgrzewanego powietrza. Bez
nich sprawnos¢ kolektoréw powietrznych by-
taby niska. Najwiekszym uzytkownikiem ko-
lektoréw do podgrzewania powietrza jest rol-
nictwo. Kolektory wykorzystywane sa w su-
szarnictwie produktéw rolniczych, przecho-
walnictwie warzyw i owocow, w szklarniach
i tunelach do ogrzewania gleby.

Mniej energii w budownictwie

Stosunkowo czesto, cho¢ jeszcze nie
w Polsce, kolektory powietrzne wykorzysty-
wane sa do dogrzewania budynkow szkol-
nych. Budynki szkolne uzytkowane sa tylko
w porze dziennej. W zwigzku z tym nie ma
potrzeby magazynowania ciepta uzyskiwa-
nego w kolektorach o tej porze dnia w ce-
lu wykorzystania go w godzinach wieczor-
nych i nocnych.

Instalacje ogrzewania stonecznego oparte
na kolektorach cieczowych budowane w na-
szej strefie klimatycznej z myslg o zaspokoje-
niu zapotrzebowanie na ciepto przez caty rok
maja obecnie charakter doswiadczalny. Koszt
ich jest wysoki z uwagi na konieczno$¢ uzy-
cia duzej liczby kolektorow. Niezbedna jest
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ponadto budowa tzw. gruntowych magazy-
néw ciepta, w ktérych w porze letniej maga-
zynuje si¢ ciepto uzyskiwane w kolektorach,
po to by odzyskiwac je jesieniq i zima. Do ma-
gazynowania ciepta wykorzystuje sie zwy-
kle warstwy gruntu potozone na glebokosci
ponad 8 m. Odbiér ciepta zmagazynowane-
g0 W gruncie wymaga uzycia pompy ciepta.
Pompy ciepta wykorzystywane sa rowniez do
odzyskiwania ciepta odpadowego. Ciepto od-
padowe odbierane jest ze zuzytego powietrza
usuwanego z wnetrza budynku przez uktad
wentylacyjny oraz ze zuzytej wody przed od-
prowadzeniem jej do kanalizacji.

Z powodu wysokich kosztow instalacji
grzewczych przeznaczonych do ogrzewania
przez caty sezon grzewczy stosowane sq inne,
tansze metody dogrzewania mieszkan. Ich
celem nie jest catkowite, lecz czesciowe po-
krywanie zapotrzebowania na ciepto. Do tego
celu stuza, obok Kkolektoréw powietrznych,
tzw. bierne instalacje ogrzewania stoneczne-
go. Dziatanie takich instalacji polega na tym,
ze niektore Sciany budynku (wewnetrzne, ze-
wnetrzne oraz stropy) wykorzystywane sa do
absorbowania promieniowania stonecznego
i krétkoterminowego (kilkugodzinnego) maga-
Zynowania generujgcego sie na ich powierzch-
ni ciepta. Oddawanie ciepta przez te $ciany
w godzinach wieczornych inocnych pozwala
w sprzyjajacych warunkach na dogrzewanie
wnetrza budynku. Niektére ztych instalacji
od dawna znane sg réwniez u nas. Sg to mia-
nowicie atria oraz szklarnie przylegajace do
potudniowych $cian frontowych domow.

Przezroczysta izolacja

Ograniczenie zuzycia tradycyjnych paliw
do ogrzewania mozna réwniez osiagnac¢ przy
zastosowaniu wspomnianych wczesniej prze-
zroczystych izolacji cieplnych. Przezroczysta
izolacja cieplna umozliwia zjednej strony
ograniczenie strat ciepta z budynku, a z dru-
giej - wykorzystanie promieniowania stonecz-
nego do ogrzewania. Stosowane w budownic-
twie typowe izolacje maja grubos$¢ 25-30 cm,
aich przenikalno$¢ dla promieniowania sto-
necznego wynosi ponad 50%. Przezroczystq
izolacje cieplna zamocowuje si¢ na potudnio-
wej Scianie frontowej budynku. Pokryta izola-
cja i pomalowana na ciemny kolor powierzch-
nia budynku absorbuje promieniowanie sto-
neczne. Generujace sie na tej powierzchni
ciepto dzigki izolacji nie jest tracone do oto-

czenia, ale wnika w glab $ciany, ktdra staje
sie krotkoterminowym magazynem ciepta. Po
pewnym czasie ciepto przenika do powierzch-
ni wewnetrznej Sciany izaczyna ogrzewac
wnetrze budynku. Gdy zachodzi obawa przed
przegrzaniem budynku w porze letniej, wow-
czas zostawia sie szczeling powietrzng mie-
dzy izolacja cieplng a $ciana. Cyrkulujace
przez szczeling powietrze z otoczenia zapo-
biega przegrzewaniu budynku.

Lepsze technologie

Prowadzone w ciagu ostatnich 30 lat ba-
dania przyniosty ogromny postep w technolo-
giach wykorzystania tego odnawialnego Zré-
dfa energii. Osiagniety zostat znaczny spa-
dek kosztow uzyskiwanego ciepta uzytko-
wego i zwiekszyly sie mozliwosci zastosowa-
nia otrzymanych wynikéw. Badania prowa-
dzi coraz wiecej osrodkéw naukowych, a licz-
ba publikacji dynamicznie ro$nie. Gtéwnym
czynnikiem stymulujgcym rozwdj badan na
tym polu jest to, ze wykorzystanie energii
sfonecznej nie wigze sie zemisjg dwutlen-
ku wegla. Mozna sadzic, ze niedawny, wzrost
cen ropy naftowej sprawi, iz badania nad wy-
Korzystaniem energii stonecznej i innych od-
nawialnych Zrodet energii doznaja kolejnego
bodZca do rozwoju, podobnego do tego, jakim
byt wzrost cen ropy w latach 70. E
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kolektora ptaskiego:
1 - izolacja ciepina,
2 - ahsorber,
3 - rurki z przeplywajaca

ciecza robocza,

4 - szyha,

5 - obudowa.
Strzatki wskazuja kierunek
przeplywu cieczy roboczej
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