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SPOSOBY PRZEKAZYWANIA CIEPLA

Przewodzenie (przewodnictwo cieplne ) - zachodzi przy
bezposrednim kontakcie ciat.

Konwekcja - polega na przemieszczaniu masy ogrzanego
gazu lub ogrzanej cieczy do gory, gdy chtodniejsza ciecz lub
chtodniejszy gaz naptywa | zajmuje miejsce ogrzanej.
Promieniowanie - sposob przekazywania ciepta na
odlegtosc¢ za pomocg fal elektromagnetycznych.



PRZEKAZYWANIE CIEPLA NA DRODZE
PROMIENIOWANIA

o Zrédta promieniowania
emitujg promieniowanie

0 roznych dtugosciach
fal

» Diugosc fal zalezy od
temperatury

PORADNIK Viessmann

Kolektory sloneczne 2010.pdf
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https://www.viessmann.edu.pl/wp-content/uploads/2014/12/PORADNIK_Viessmann____Kolektory_sloneczne_2010.pdf

SEONCE JAKO ZRODEO PROMIENIOWANIA

» Stonce jest podstawowym zrodtem energii dla Ziemi

» Stonce jest ogromng kulg silnie rozzarzonego, ale
nadzwyczaj zageszczonego gazu. Zbudowane jest gtownie z
wodoru (74%) 1 helu (25 %)

» Stonce nieustannie produkuje energie promieniowania w
wyniku reakcji syntezy termojgdrowej. W jego wnetrzu panuje
bardzo wysoka temperatura (dochodzi do 15 min °C).

» Temperatura powierzchni Stonca to ok. 5500 °C
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SEONCE JAKO ZRODLO PROMIENIOWANIA

Stata stoneczna - energia
promieniowania stonecznego,
ktéra dociera do granicy
atmosfery. Jest to srednia w
roku kalendarzowym gestosc
promieniowania stonecznego
padajgca na powierzchnie
ptaskg, ustawiong prostopadle
do kierunku biegu promieni
stonecznych na zewnatrz
atmosfery ziemskKiej.

Storice

Ziemia

1367 W/m?



ATMOSFERA ZIEMI
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http://geografia24.pl/budowa-atmosfery/




PROMIENIOWANIE SLONECZNE
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Widmo promieniowania sfonecznego wedfug normy PN-EN 410
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ODDZIALYWANIE ATMOSFERY Z
PROMIENIOWANIEM

Z mocy promieniowania stonecznego docierajgcego do granicy atmosfery -
1367 W/m? po przejsciu przez atmosfere, do powierzchni Ziemi dociera ok.
1000 W/m?

Promieniowanie
stoneczne

Stata atmosferyczna 1367 W/m2

— Dt AR (B
Atmosfera
Odbicie od chmur . 48 )
‘ * Rozproszenie przez
! atmosfere
sy -
Absorpcja przez . . n ’
atmosfere
Dyfuzja promieni
Odbicie od Ziemi



NATEZENIE PROMIENIOWANIA
SEONECZNEGO

» Chwilowa wartosc¢ gestosci mocy promieniowania
stonecznego padajgcego w ciggu jednej sekundy na
powierzchnie 1 m2.

» Wartosci natezenia podawane sg W/m? lub w kW/m?.

» W ciggu stonecznego i bezchmurnego dnia wartosci
natezenia mogg dochodzi¢ do 1000 W/m?

1000 W/m? 700 W/m? 300 W/m?




NATEZENIE PROMIENIOWANIA
SEONECZNEGO

Zmiennosc¢ nateZenia promieniowania slonecznego
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Przesilepue zimoyve IiTV kw.

¥ 8 OO \ / 11 1 III ]l"n?
= ' 3
Z i /
5 3
%’ g 609 \ / Pyzesileniq letnie
z 2 \ /AN |/
> § 400 =
a4 2
5 —_—
= ©
L / \ \

~ 200 N[

http://instsani.pl/




NASLONECZNIENIE (NAPROMIENIOWANIE
CALKOWITE)

Rzeczywista ilosC promieniowania przeksztatconego w
energie solarno-termiczng zalezy od czasu promieniowania.

1Wh = 3600 J

Energia uzyskana z promieniowania globalnego, jest
podawana w zestawieniu dziennym, miesiecznym i rocznym.

Nastonecznienie — catkowite promieniowanie stoneczne
padajgce na jednostke powierzchni obliczana w danym
czasie [Wh/m?, kWh/m?, MJ/m? na dzien, miesigc badz rok].



PROMIENIOWANIE CALKOWITE W POLSCE
()



https://www.viessmann.edu.pl/wp-content/uploads/2014/12/PORADNIK_Viessmann____Kolektory_sloneczne_2010.pdf

PROMIENIOWANIE CALKOWITE W
NIEMCZECH GLOBALSTRAHLUND
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https://www.viessmann.edu.pl/wp-content/uploads/2014/12/PORADNIK_Viessmann____Kolektory_sloneczne_2010.pdf
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KONWERSJA PROMIENIOWANIA SLONECZNEGO

Rodzaje:

konwersja fototermiczna, ktorej zadaniem jest
przetwarzanie energii promieniowania stonecznego na
ciepto,

konwersja fotowoltaiczna (fotoelektryczna), ktora
przetwarza energie promieniowania stonecznego
bezposrednio na energie elektryczna,

konwersja fotochemiczna, ktora zajmuje sie
przetwarzaniem energii promieniowania stonecznego na
energie zwigzang z procesami chemicznymi.



ZALETY I WADY ENERGII SLONECZNEJ

niewyczerpalno$¢

ogoblna dostepnosé

znikomy wplyw na srodowisko
naturalne

niezalezno$¢ od stosunkow
miedzynarodowych, uwarunkowan
politycznych i spolecznych

nie generuje kosztéw dostarczania
energii

nie ma wplywu na bilans energetyczny
Ziemi

okresowo$¢ ze wzgledu na warunki
atmosferyczne, pore dnia i roku

wysokie koszty inwestycyjne

zmiana wygladu krajobrazu (elektrownie
stoneczne)

elektrownie o duzej mocy umiejscowione
na ziemi zajmujgq olbrzymie powierzchnie



SPOSOBY WYKORZYSTANIA ENERGII
SLEONECZNEJ

Energia stoneczna moze byC¢ wykorzystywana do:
Bezposredniej produkcji energii elektrycznej przy pomocy
ogniw fotowoltaicznych,

Bezposredniej produkcji energii cieplnej za pomoca
kolektorow stonecznych

Energia cieplna wyprodukowana bezposrednio przy
pomocy kolektorow stonecznych moze byc
wykorzystywana do:

Podgrzewania cieptej wody uzytkowej,

Podgrzewania wody basenowe],

Wspomagania instalacji centralnego ogrzewania.



KOLEKTORY SLONECZNE

Kolektory stuzg do przemiany energii stonecznej w
ciepto
Rodzaje kolektorow:

W zaleznosci od temperatury:
Niskotemperaturowe,
Sredniotemperaturowe,
Wysokotemperaturowe.

W zaleznosci od rodzaju czynnika:
Powietrzne,

Cieczowe.



KOLEKTORY SLONECZNE

Rodzaje kolektorow:

W zaleznosci od konstrukciji:
Plaskie,
Rurowe prozniowe,
Bez ostony,
Skupiajgce,
O ognisku liniowym,
Paraboliczne rynnowe,
O ognisku punktowym,
Paraboidalne,
Zespolone paraboliczne skupiajgce (CPC),
Wielosciankowe,
Fresnela,
Nadgzne za stoncem,
Zaluzjowe.



KOLEKTORY PLASKIE CIECZOWE - BUDOWA
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Kolektory stoneczne ptaskie mozna tatwo i bezpiecznie
montowac:

na dachu,

w potaci dachu,

na fasadzie,

jako wolnostojace.

Ptaskie kolektory sg tansze, niz kolektory prézniowe
/najdujg zastosowanie jako urzadzenia podgrzewajace

wode uzytkowg, baseny oraz wspomagajgce
ogrzewanie pomieszczen.



KOLEKTORY PROZNIOWE

Kolektory rurowe prozniowe:

Z przeptywem bezposrednim czynnika solarnego (rura w rurze)
Heat-Pipe — zasada rurki cieplnej
Zz U-rurg



KOLEKTORY PROZNIOWE - BUDOWA

PR-Systemy_solarne_2018_10.pdf (viessmann.pl)




KOLEKTORY PROZNIOWE Z PRZEPLYWEM
BEZPOSREDNIM CZYNNIKA SOLARNEGO

Oz

zasilanie i powr6t polaczenie
po jednej stronie dwururowe

powloka .- }'}"1 .
absorber f l !
o przeplywie t I 1
bezposrednim

At

http://wiz.pl/podzial-kolektorow-slonecznych/

kolektory o budowie termosowej

PORADNIK Viessmann Kolektory sloneczne 2010.pdf



https://www.viessmann.edu.pl/wp-content/uploads/2014/12/PORADNIK_Viessmann____Kolektory_sloneczne_2010.pdf

KOLEKTORY PROZNIOWE HEAT-PIPE
@

Obudowa z izolacjg
cieplng

T

Absorber

Rurka cieplna
(heatpipe)

Dwururowy wymiennik ciepta

1 - Obudowa kolektora izolacja cieplng

2 - Pofaczenie ,,na sucho” bez bezposredniego kontaktu nosnika ciepta i czynnika
solarnego

3 - Dwururowy wymiennik ciepta

4 - Wysoce selektywny absorber

5 - Rurka cieplna

6 - Szyna dolna

PR-Systemy_solarne_2018_10.pdf (viessmann.pl)




KOLEKTORY PROZNIOWE HEAT-PIPE

O

kolektory o budowie termosowej

ciepto przekazywane
do uktadu

rura szklana
proznia
miedziana

1 substancja parujaca

w temp. ok 25 st. C
(np. freon)

/ schiodzona
para

skroplony
kondensat

postcarbon.pl




KOLEKTORY PROZNIOWE HEAT-PIPE

1. Wewnatrz rurki cieplnej znajduje sie ciecz o temperaturze wrzenia ok. 23°C
2. Temperatura wrzenia cieczy w rurce solarnej moze osiggac¢ ok. 165°C.
3. Sprawnos¢ energetyczna ok. 80% w pracy catorocznej

Nosnik ciepta oddajgc
--= ciepto do czynnika
grzewczego (glikolu),
Nosnik ciepta e skrapla sig
odbiera ciepto X 3
i odparowuje - ;

~, /
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Kondensator

s
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~ Rura zbiorcza

Czynnik

o rzeplyw glikolu
y 72 % Q{Zﬁ;":lz)y (przeplyw'g ) Szklana rura zewnetrzna
& ~ N N

Doplyw ~~ ',' Skroplony nosnik

Ciepla 1 cieptasplywawddt N
H y Szklana rura wewnetrzna . i
! Absorber Cieptowdéd

Préznia (heat-pipe)

Absorber

Wyprofilowana blacha

https://fachowydekarz.pl/podstawowe-informacje-na-temat-kolektorow-slonecznych/ (miedziana lub aluminiowa)



https://fachowydekarz.pl/podstawowe-informacje-na-temat-kolektorow-slonecznych/

KOLEKTORY PROZNIOWE HEAT-PIPE 7
pojedyncza rurg prozniowg

rura szklana
préznia \
miedziana \
rurka

substancja parujqca
w temp. okoto 25°C

Proznia

Rura szklana

ékrc;plony kondensat

Absorber

Cieptowdd
(heat pipe)

hhttp://fundacjaenergia.pl/




KOLEKTORY PROZNIOWE Z U-RURA

O

-

* ‘ . Dobrze zaizolo-
wany zbieracz

We\mqn'mﬂ rura szklana WIaz Z rurg

\ powrotng

# Termos

Wakum (proznia)

Zewnetrzna rura szklana

Rura szklana
zewnetrzna

Rura szklana

wewnetrzna
bsorbe

U-rurka

Proznia
Wyprofilowana blacha
(miedziana lub aluminiowa)

http://fundacjaenergia.pl/




KOLEKTORY PROZNIOWE Zwierciadlo CPC

- Aby podnies¢ do maksimum osiggi kolektora, z tytu kazde;
rury prozniowej moze znajdowac sie wysokorefleksyjne,
odporne na niekorzystne warunki pogodowe zwierciadto
paraboliczne CPC

- Zwiekszenie wydajnosc¢
kolektora o co najmnie]
15%, dzieki uchwyceniu
promieni padajgcych pod
niekorzystnym kgtem lub
promieniowania
rozproszonego.




KOLEKTORY PROZNIOWE

doskonala izolacja termiczna

wysoka odporno$¢ na uderzenia
mechaniczne

efektywnos$¢ absorbera - 93%
efektywno$¢ emisji — 7%
dluga zywotnos¢

estetyczny wyglad

latwa i prosta wymiana rur

matla pojemno$¢ cieplna - szybki odbior
ciepla

absorpcja promieni mozliwa przy
niekorzystnym kacie padania

wysokie bezpieczenstwo eksploatacji

utylizacja absorbera

podatne na uszkodzenie mechaniczne
podczas konserwacji

rozszczelnienie rury prozniowej

mozliwo$¢ przegrzewania latem



KOLEKTORY PROZNIOWE I PLASKIE

Lepsza wydajnos¢

Mniejsza odporno$¢ na dzialanie
niekorzystnych zjawisk przyrodniczych
Drozsze

W okresie jesienno-zimowym moga

dziala¢ mniej skutecznie (moze
gromadzi¢ sie $nieg, 16d, szron)

Gorsza wydajnos¢

Wieksza odporno$é na dzialanie
niekorzystnych zjawisk przyrodniczych
Tansze

Nie gromadzi sie na nich $nieg, 16d i
szron (rozgrzany absorber roztapia
warstwe $niegu)

pojawianie sie pary wodnej na szybie
kolektora

sprawdzajg sie lepiej podczas lata dzieki
wyzszej ,sprawnosci optycznej”



KOLEKTORY SKUPIAJACE

Uktad cylindryczny (rurowy)

Uktad paraboliczny (talerzowy)

http://fundacjaenergia.pl




KOLEKTORY POWIETRZNE

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

Znajdujg zastosowanie tam, gdzie istnieje duze
zapotrzebowanie na ciepte powietrze o temp. ok. 15-50°C.

Energia pochtonieta przez absorber jest oddawana w
postaci ciepta strumieniowi przeptywajacego powietrza w
odpowiednio uksztattowanym kanale kolektora

Instalacji kolektorow stonecznych powietrznych nie
wyposaza sie W magazyny cieptfa, ze wzgledu na niskag
efektywnosc i ktopoty z utrzymaniem odpowiedniegj
czystosci powietrza w dtugim przedziale czasowym



KOLEKTORY POWIETRZNE

szklo

absorber

izolacja

http://instalacje.gep.com.pl/kolektory-powietrzne/




KOLEKTORY POWIETRZNE

O

Kolektor z przeptywem powietrza Kolektor z przeptywem powietrza
pod absorberem nad i pod absorberem

=P =) ) =) = OO0 e

Absorber

) > ) =D m) =)
Izolacja :
Izolacja
Kolektor z przeptywem powietrza Kolektor z przeptywem powietrza
nad absorberem przez absorber

*’ *’ *’* *Absorber Mhbsnrber
‘ Izolacja

|zolacja




KOLEKTORY POWIETRZNE

O
Wapy

wysoka wydajno$¢ instalacji brak cigglosci dostaw cieplego powietrza
tania i prosta instalacja ograniczona mozliwo$¢ gromadzenia ciepla
proste sterowanie i latwa integracja z transport cieplego powietrza wymaga
istniejacymi systemami ogrzewania stosowania kanalow o duzych przekrojach
powietrznego

zwiekszona ilo$¢ tlenu w powietrzu w  halas zwigzany z praca wentylatora i
ogrzewanych i wentylowanych przeplywem powietrza

pomieszczeniach

dodatkowa izolacja termiczna $cian zuzycie energii elektrycznej przez
zewnetrznych obiektu wentylator

wysoka efektywno$¢ ekonomiczna

niezawodno§$¢ pracy

dogrzewanie, wentylacja budynku

—




SPRAWNOSC KOLEKTORA

Sprawnosc¢ kolektora zalezy od ilosci promieni stonecznych
padajacych na powierzchnie kolektora, ktora zamienia je
na potrzebne ciepto.

Sprawnosc dziatania kolektora zalezy m.in. od rodzaju
konstrukcji | uzytych materiatow.



ROZKLAD ENERGII W KOLEKTORZE

[J Promieniowanie docierajace do kolektora

'/“{ u y Straty optyczne
0y [} odbicie szyby kolektora

E Absorpcja szyby kolektora
[Z] odbicie absorbera kolektora

3 ogrzanie absorbera przez
promienie sloneczne

Straty ciepla
[ Przewodnosé ciepina materiatu kolektora
[E] Promieniowanie ciepine absorbera

m Konwekcje

PORADNIK Viessmann Kolektory sloneczne 2010.pdf



https://www.viessmann.edu.pl/wp-content/uploads/2014/12/PORADNIK_Viessmann____Kolektory_sloneczne_2010.pdf

SPRAWNOSC KOLEKTORA
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WYDAJNOSC KOLEKTORA

» Wydajnosc kolektora uzalezniona jest od jego
Srednio oczekiwanej mocy i czasu dziatania i jest
podawana w kWh/m?=.

* WWydajnosc kolektora w ciggu roku jest podawana
w kWh/(m? a).
e [m wyzsza wydajnosc, tym wiece| energii jest

dostarczanej przez instalacje kolektorow
stonecznych do systemu.

* WWydajnosc kolektora jest wyjatkowo wysoka,
kiedy powierzchnia kolektora jest optymalnie
ustawiona i1 odkryta.



WYDAJNOSC KOLEKTORA
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PORADNIK Viessmann Kolektory sloneczne 2010.pdf



https://www.viessmann.edu.pl/wp-content/uploads/2014/12/PORADNIK_Viessmann____Kolektory_sloneczne_2010.pdf

SLONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE

Instalacje stoneczne do podgrzewu cieptej wody uzytkowe:

» Bezposrednie: @ inst. c.w.u.
bez zasobnika,
Z zasobnikiem:
grawitacyjne,
pompowe, s
» Posrednie =
Z inst. c.w.u.
——————
inst. c.w.u.
BRee- -/
:W.Z.
W.Z.
< S/

W. Szaflik ,,



SLEONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE




SLEONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE

O

Kolektor dachowy

Zasilenie instalacji

Powrét do kolektora
schiodzonego czynnika

Woda
uzytkowa

A wody zimnej

http:// instsani.pl




SEONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE




SEONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE

O

Wspomaganie ogrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewania budynku




SEONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE

Wspomaganie ogrzewania wody uzytkowej oraz wody basenowej
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http:// viessmann.pl




SEONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE

O

Wspomaganie ogrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewania budynku



https://www.viessmann.edu.pl/wp-content/uploads/2014/12/PORADNIK_Viessmann____Kolektory_sloneczne_2010.pdf

SEONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE

O

Wspomaganie ogrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewania budynku

EJ Zasobnik biwalentny c.w.u.

H Zbiornik buforowy wody grzewczej

PORADNIK Viessmann Kolektory sloneczne 2010.pdf



https://www.viessmann.edu.pl/wp-content/uploads/2014/12/PORADNIK_Viessmann____Kolektory_sloneczne_2010.pdf

SEONECZNE INSTALACJE GRZEWCZE

O

Wykres zapotrzebowania na ciepto do podgrzania c.w.u. w domu wielorodzinnym

oraz ilosc¢ ciepta mozliwa do uzyskania z instalacji solarnej
8

7

Pozyskiwanie ciepla
i z instalacji stonecznej
6

5
Dzienny profil
a poboru cowu.

Matgzenie przeplywu (przy 45 °C) w I/min
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INSTALACJE Z KOLEKTORAMI POWIETRZNYMI

1. Uklad otwarty: kolektor - pomieszczenie.

2. Uktad zamkniety: kolektor - pomieszczenie - kolektor.
3. Kolektor - zrodto ciepta w urzadzeniach
kKlimatyzacyjnych.

4. Przeptyw powietrza w przestrzeni (kanale), przegrodach.
5. Przeptyw powietrza przez magazyn ciepta i oddawanie
ciepta przez promieniowanie.

6. Przeptyw powietrza przez magazyn ciepta w
przeciwpradzie do przeptywu powietrza z pomieszczenia w
uktadzie otwartym.

/. Ogrzewanie c.w.u. z zastosowaniem wymiennika ciepfa
powietrze - woda.



INSTALACJE Z KOLEKTORAMI POWIETRZNYMI
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Uktad otwarty: kolektor - pomieszczenie

Ciepte powietrze

Kolektor

Zimne powietrze

v

!?!l!l

Ciepte powietrze

Ogrzewane pomieszczenie




INSTALACJE Z KOLEKTORAMI POWIETRZNYMI
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Uktad zamkniety: kolektor - pomieszczenie - kolektor
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INSTALACJE Z KOLEKTORAMI POWIETRZNYMI

O

Kolektor - zrodto ciepta w urzgdzeniach klimatyzacyjnych

Kolektor

. - Ciepte powietrze
A

EXIIT

e powletrze

Zimne powietrze

Wymiennik Ogrzewane pomieszczenie
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