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1. WSTEP

LStonce jest ogromnym i praktycznie niewyczerpalnym zrodtem energii. Natura data ludzkoSci stonce, jak
rowniez obdarzyta ludzi rozumem, aby nauczyli sie oni z takiego zrddta energii korzysta¢” — to jest moje motto,
ktére dobrze oddaje istote wykorzystania energii stoneczne;.

Stonce jest sita sprawcza praktycznie wszystkich procesow zachodzacych w przyrodzie. Dzieki energii sto-
necznej ptyna rzeki, wieje wiatr i rosng ro$liny na polach. Do bezposSredniego przetwarzania energii promienio-
wania stonecznego na uzyteczne rodzaje energii stuza cieplne kolektory stoneczne oraz ogniwa fotowoltaiczne.
W Polsce stosunkowo dynamicznie rozwija sie sektor tzw. cieczowych kolektoréw stonecznych, przeznaczonych
do podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Wynika to z mozliwosci powszechnego zastosowania tych kolektorow
w gospodarstwach domowych oraz budynkach uzytecznosSci publicznej.

Zupetnie inacze] przedstawia sie sytuacja w przypadku kolektorow stonecznych do podgrzewania powie-
trza. Z posiadanych przez autora informacji wynika, ze kolektory tego typu nie sa w naszym kraju produkowane
seryjnie, a istniejace urzadzenia pochodza badz z tzw. prywatnego importu, badz zostaty samodzielnie wytworzo-
ne przez uzytkownikow.

Praktyka pokazuje, ze powietrzne kolektory stoneczne moga by¢ efektywnym narzedziem do wspomagania
energia cieplna wszelkich proceséw technologicznych, wymagajacych podgrzanego powietrza w okresie naj-
wiekszej podazy promieniowania sfonecznego, a wiec w miesigcach maj — sierpien. Do takich procesow zaliczy¢
mozna suszenie ptodéw rolnych oraz biomasy.

Znikome rozpowszechnienie powietrznych kolektoréw stonecznych w Polsce oraz stosunkowo duze obsza-
ry mozliwych zastosowan sktonity autora do skonstruowania prototypu takiego kolektora oraz przeprowadzenia
badan umozliwiajacych okresSlenie uzysku energetycznego.

2. DOSTEPNOSC ENERGII SLONECZNEJ W POLSCE

Co prawda, Polska nie nalezy do krajow o najwyzszej podazy promieniowania sfonecznego, ale warunki
nastonecznienia mamy zblizone do naszego sasiada — Niemiec, europejskiego i Swiatowego lidera w zakresie
fotowoltaiki oraz cieplnych kolektoréw stonecznych.

Dla energetyki stonecznej bardzo istotne sa sumy roczne promieniowania catkowitego (wyrazone w kWh/
m? w skali roku). Sumy roczne promieniowania catkowitego obrazujg rzeczywistg ilo$¢ energii stonecznej do-
cierajaca do powierzchni Ziemi w skali roku, z uwzglednieniem przezroczystoSci atmosfery i zachmurzenia.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan ekspery-
mentalnych, zmierzajacych do okreslenia wydajnosci
i mocy innowacyjnych powietrznych kolektorow stonecz-
nych konstrukcji autora.

Zaprezentowano budowe stanowiska doswiadczal-
nego oraz metodologie prowadzenia badan. DoSwiadczenia
prowadzono w roznych temperaturach powietrza zasilaja-
cego oraz roznych natezeniach przeptywu, tak aby w miare
dokfadnie odwzorowa¢ warunki, w jakich kolektor bedzie
eksploatowany w rzeczywistej instalacji suszarniczej.

Wyniki zaprezentowano w formie wykresow za-
leznosci mocy pojedynczego kolektora oraz baterii dwdch
szeregowo potaczonych kolektorow od zmieniajacych sie
parametrow przeptywu i temperatury.

Na bazie zmierzonych parametrow wyznaczono
droga obliczeniowg moc pojedynczego kolektora oraz se-
zonowy uzysk energetyczny baterii kolektoréow w typowej
instalacji suszarniczej.
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Na rys. 1 przedstawiono mapke rocznego promieniowania catkowitego w Polsce. Wynika z niej, ze dla obszaru
Polski roczne promieniowanie catkowite wynosi ok. 1000 kWh/m? z odchytka 10 proc.
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Rys. 1. Mapa napromieniowania stonecznego w Polsce (Zrédto IMGW)

3. KONSTRUKCJA INNOWACYJNEGO POWIETRZNEGO KOLEKTORA StONECZNEGO

Innowacyjny powietrzny kolektor stoneczny wykonany jest w catosci z tworzyw sztucznych.
Jego budowe pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Innowacyjny powietrzny kolektor stoneczny
wykonany z tworzyw sztucznych
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Ptyta absorbera wykonana jest z czarnej, komorowej ptyty poliweglanowej. Rozwigzanie takie zapew-
nia kontakt przeptywajacego powietrza z absorberem na praktycznie catej jego powierzchni, co przyczynia sie
do duzo bardziej efektywnej wymiany ciepfa niz w kolektorach tradycyjnych, gdzie powierzchnia kontaktu jest
niewielka.

Transparentne ocieplenie wierzchniej strony kolektora wykonane jest z przezroczystej komorowej ptyty
poliweglanowej. Konstrukcja taka jest duzo lepsza niz tradycyjna szyba, ze wzgledu na kilkakrotnie mniejsza
mase | efektywniejszg izolacje cieplna. Dolna strona absorbera ocieplona jest pianka polietylenowa oraz folig
aluminiowa. Rury zbiorcze kolektora wykonane sa z polichlorku winylu. Wszystkie elementy kolektora pofaczono
za pomocg elastycznego kleju bazujgcego na technice SMP (polimer modyfikowany silanami).

4. CEL | ZAKRES BADAN

Celem przeprowadzonych badan byto doSwiadczalne okreSlenie wydajnoSci (mocy) powietrznych kolekto-
row sfonecznych konstrukcji autora w wersji ocieplonej, z rurami zbiorczymi o $rednicach @ 110 i @ 160 mm.

W ramach badan dokonano pomiaréw mocy pojedynczych kolektoréw obu typow oraz zestawdw sktadaja-
cych sie z dwodch kolektorow potaczonych szeregowo.

Pomiary przeprowadzono dla roznych natezen przeptywu powietrza oraz roznych temperatur powietrza
zasilajacego, tak aby w miare doktadnie odwzorowac¢ warunki, w jakich bedzie pracowat kolektor w procesach
suszarniczych.

5. BUDOWA STANOWISKA BADAWCZEGO

Stanowisko sktada sie z:

e dmuchawy promieniowej napedzanej silnikiem pradu tréjfazowego

* falownika stuzgcego do ptynnej regulacji predkosci obrotowe;j silnika, a co za tym idzie masowego na-
tezenia przeptywu powietrza zasilajgcego badany kolektor

* rurociagu taczacego dmuchawe z badanym kolektorem

* zwezki do pomiaru natezenia przeptywu powietrza umieszczonej na rurociggu zasilajgcym

* elektronicznego miernika predkosci przeptywu powietrza Testo 435

e ukfadu do podgrzewania powietrza dolotowego, wyposazonego w dwie grzatki elektryczne (2 x 1,2 kW)

* punktow pomiaru temperatur powietrza dolotowego i wylotowego. W punktach tych umieszczone s3 rezy-
stancyjne czujniki temperatury PT-100 umozliwiajgce pomiar temperatury z dokfadnoscig do 0,1 st. C

* badanego kolektora powietrznego (zestawu kolektorow)

* symulatora promieniowania sfonecznego, umozliwiajagcego naSwietlanie jednego badanego kolektora
strumieniem $wietlnym o natezeniu promieniowania do 1,5 kW/m?, natomiast zestawu dwoch kolekto-
row strumieniem o natezeniu do 1,0 kW/m?

* piranometru (przyrzadu do pomiaru natezenia promieniowania $wietlnego).
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Fot. 1. Symulator promieniowania stonecznego Fot. 2. Piranometr do pomiaru natezenia promieniowania

6. SPOSOB PRZEPROWADZANIA POMIAROW

Wszystkie pomiary byty realizowane przy natezeniu promieniowania ok. 1000 W/m?.

W trakcie pomiaru rejestrowane sg jednoczesnie:

e predkos¢ przeptywu powietrza w rurach zbiorczych kolektora (na tej podstawie oblicza sie objetoSciowe

| masowe natezenie przeptywu powietrza)

e temperatury powietrza zasilajacego i opuszczajacego badany kolektor.

Badania prowadzono dla réznych temperatur powietrza zasilajacego w zakresie od temperatury otoczenia
(ok. 20 st. C) do ok. 60 st.C.

W trakcie pomiaréw zmieniano réwniez natezenie przeptywu powietrza w zakresie od 0,014 m3/s do mak-
symalnej wartoSci, jaka mozna byfo uzyskac ze wzgledu na wydajno$¢ dmuchawy przy konkretnym obciazeniu
ukftadu pojedynczym kolektorem lub baterig kolektordw.

Na podstawie zmierzonych wielko$ci wyznaczana jest na drodze obliczeniowe] moc badanego kolektora
(baterii kolektorow).
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7. POMIARY DLA POJEDYNCZEGO ORAZ DWOCH POLACZONYCH SZEREGOWO KOLEKTOROW
Z RURAMI ZBIORCZYMI O SREDNICY 110 MM
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Fot. 3. Dwa szeregowo polaczone kolektory z rurami
o srednicy 110 mm

W celu okreSlenia wptywu natezenia przeptywu powietrza na moc kolektora przeprowadzono pomiary
dla natezenia przeptywu zmieniajacego sie w zakresie od 0,014 m3/s do 0,081 m3/s. Powietrze zasilajgce miato
w tym przypadku staftg temperature wynoszaca ok. 22 st. C.

Wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Przeprowadzono réwniez badania majace na celu okreSlenie wptywu temperatury powietrza zasilajacego
na moc (wydajno$c¢) kolektora.

Pomiary zrealizowano dla temperatur powietrza zasilajgcego od ok. 20 st. C do ok. 60 st. C oraz dwdch
warto$ci natezenia przeptywu: 0,014 m3/s i 0,028 m3/s.

Wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Rys. 6. Wykres zaleznosci mocy kolektora od temperatury powietrza zasilajacego

W celu okre$lenia wptywu natezenia przeptywu powietrza na moc baterii dwdch szeregowo potaczonych
kolektorow przeprowadzono pomiary dla natezenia przeptywu zmieniajacego sie w zakresie od 0,014 m3/s do
0,059 m3/s. Powietrze zasilajgce miato w tym przypadku stafta temperature wynoszaca ok. 22 st. C.

Wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Rys. 7 Wykres zaleznosci temperatury wylotowej od nate-
Zenia przeptywu powietrza
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Rys. 8. Wykres zaleznoSci przyrostu temperatury powietrza w baterii
kolektoréw od natezenia przeptywu powietrza

Rys. 9. Wykres zaleznosci mocy maksymalnej baterii kolektoréw od
natezenia przeptywu powietrza

Przeprowadzono réwniez badania majace na celu okreSlenie wptywu temperatury powietrza zasilajacego
na moc (wydajnoS¢) baterii dwoch szeregowo potaczonych kolektordw.

Pomiary zrealizowano dla temperatur powietrza zasilajgcego od ok. 20 st. C do ok. 60 st. C oraz dwéch
warto$ci natezenia przeptywu: 0,014 m3/s i 0,028 m3/s.

Wyniki przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Rys. 10. Wykres zaleznosci mocy baterii kolektoréw od temperatury powietrza zasilajacego

8. WNIOSKI

* Maksymalna moc pojedynczego kolektora wynosi 1006,5 W dla wariantu z rurami zbiorczymi ®110
mm i 1076,4 W dla wariantu z rurami zbiorczymi ®160 mm, co oznacza sprawno$¢ 57-61 proc. Przy-

* Maksymalna moc baterii dwéch szeregowo potgczonych kolektoréw wynosi 1775 W dla wariantu
z rurami zbiorczymi ®110 mm i 1986,4 W dla wariantu z rurami zbiorczymi ®160 mm, co oznacza

* W celu osiggniecia maksymalnej wydajnosci kolektoréw w instalacji suszarniczej powinny one praco-
wac w takich warunkach, aby osiggaty maksymalng moc. Nie nalezy dazy¢ do tego, aby same kolek-
tory zapewnity wymagang temperature powietrza, gdyz wtedy pracowac bedg przy znacznie nizszej

* Aby mozliwe byto osiggniecie maksymalnej mocy kolektora (baterii kolektoréw), nalezy zapewnié od-
powiednio duzy przeptyw powietrza na poziomie 300 m3/h. Jest to wartos¢ przeptywu dla jednego

rost temperatury powietrza wynosi w takich warunkach od 11,4 do 12,5st. C.

ae

sprawnos¢ 50-56 proc. Przyrost temperatury powietrza wynosi w takich warunkach ok. 27 st C.

sprawnosci.

kolektora. W przypadku catej instalacji suszarniczej (12 kolektoréw) jest to 3600 m3/h.

9. KORZYSCI

* Jezeli zatozy¢, ze okres suszarniczy trwa 75 dni, a Srednia podaz promieniowania stonecznego w tym
czasie to 4,7 kWh/m? w skali doby, to uwzgledniajac srednig sprawnos¢ kolektora 50 proc., uzyskuje-
my energie 13,4 GJ. Energia ta dotyczy instalacji sktadajacej sie z dwunastu kolektoréw.

* (Oznacza to zaoszczedzenie 382 litréw oleju opatowego o wartosci opatowej 39 MJ/litr przy zatozeniu

90-proc. sprawnosci palnika.
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