Rozdzia 6 Ogrzewanie wody z wykorzystaniem energii
S onecznej

Poza pasmem widzialnym promieniowanie s oneczne obejmuje réwnie du sze fale, ktérych
energia mo e by pochaniana przez gazy oraz substancje pynne i stae, a nast pnie
przekszta cana w energi ciepln . Przyk ady to atmosfera ziemska, ktéra absorbuje ciep o od
przechodz cego przez ni promieniowania s onecznego, oraz powierzchnia ziemi. ROwnowaga
mi dzy zjawiskami absorbcji i odbicia umo liwia istnienie ycia na naszej planecie. W
instalacjach ogrzewania s onecznego selektywne materiay absorbuj ce s wykorzystywane do
poch aniania promieni podczerwonych i ogrzewania wody, czyli pynu ,sonecznego”
przep ywaj cego przez system przewodow.

Ekosystemy ziemskie przystosoway si do w skiego zakresu temperatur. Zmienna ilo ciepai
wiat a s onecznego zagrozi aby organizmom ywym; ziemia by aby zbyt gor ca lub zbyt zimna.

6.1 Ukad S oneczny

Rycina 6.: Uk ad S oneczny

Nasz ukad soneczny skada si z o miu planet i innych maych obiektéw, na przyk ad
planetoidéw, komet, meteoroidéw i py u kosmicznego. Pierwsze cztery planety (Merkury, Wenus,
Ziemia i Mars) s stosunkowo niewielkie i sk adem przypominaj ziemi (skay). Pozosta e cztery
(Jowisz, Saturn, Uran i Neptun) to znacznie wi ksze planety gazowe.

Wszystkie obiekty w naszym uk adzie s onecznym kr woké S o ca. Jego energia s oneczna
maleje proporcjonalnie do kwadratu odleg o ci. Ziemia znajduje si w takiej odlego ciod S o ca,
przy ktérej wiato i ciepo soneczne umo liwiaj funkcjonowanie ekosystemow w biosferze.
Najwi kszym niebezpiecze stwem zwi zanym z emisj gazow cieplarnianych jest gwa towna
zmiana réwnowagi promieniowania s onecznego, ktéra uniemo liwi ekosystemom adaptacj do
nowych warunkow.

Niemal wszystkie formy ycia na Ziemi, w tym wszystkie ro liny i zwierz ta, s uzale nione od
sonecznego ciepa i wiata. So ce wytwarza energi od miliardéw lat. Energia s oneczna to
promieniowanie s oneczne, ktére dociera do ziemi. Mo e ona by przekszta cana bezpo rednio
lub po rednio w inne postacie energii, na przyk ad ciep o lub pr d elektryczny.

6.2 So ce

S o ce jest gwiazd redniej wielko ci, o rednicy ok. 1,4 min km, tworzon przez gazy - g 6wnie
wodoér. Rdze S o ca jest bardzo gor cy (ok. 15 min stopni Celsjusza), zatem panuje w nim
ogromne ci nienie gazow, ok. 100 mld razy wy sze od ci nienia atmosferycznego na Ziemi.
Dlatego atomy wodoru znajduj si tak blisko siebie, e c¢z si ze sob tworz c heligeneruj c
wiat 0 oraz ciep o (rycina 6.2).
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Rycina 6.2: Powstawanie helui  wiata
Du acz emitowanej przez S o ce energii rozprasza si w przestrzeni kosmicznej, a jedynie

niewielki jej procent dociera do Ziemi; wystarczy to jednak do podtrzymania ycia na naszej
planecie.

6.3 Ziemia

Ziemia (rycina 6.3) jest najwi ksz z czterech planet ziemskich i le y 150 min km od S o ca. Co
365 dni wykonuje woké niego jedno pe ne okr enie. O ziemska jest odchylona od p aszczyzny
obrotu Ziemi. Jest to powodem wyst powania okresu letniego, gdy o nachylona jest w kierunku
So ca, a zimowego, gdy jest od niego odchylona. Obr6t Ziemi woké w asnej osi powoduje
nast pstwo dnia i nocy.

RO ne pory roku, dzie inoc wywo uj zré nicowanie
ilo ci dost pnego ciepa oraz wiata, przez co
bezpo rednie  wykorzystanie tych réde do
wytworzenia energii nie jest atwe. Energia ta mo e
jednak by magazynowana na ré ne sposoby -
bezpo rednio w postaci ciep a w gruncie, jeziorach i
rzekach, dostarczaj ¢ roda ciepa dla pomp
cieplnych, b d po rednio, poprzez przekszta cenie
wiata w biomas (np. przez ro liny w procesie
fotosyntezy), ktora jest spalana w celu produkcji
ciepa Ilub pary do nap dzania urz dze
wytwarzaj cych energi . Pozostae cz ci tego
rozdzia u omawiaj bezpo rednie ogrzewanie wody z
wykorzystaniem  kolektora s onecznej  energii
cieplnej, opisuj zasady jego dzia ania oraz metody
zastosowania.

Rycina 6.3: Ziemia

6.4 Promieniowanie s oneczne

So ce emituje promieniowanie
elektromagnetyczne, ktorego istotnym
komponentem jest wiat o widzialne. Fale od
niego du sze tworz podczerwon cz
pasma. Ta cz promieniowania ma
zdolno ogrzewania o rodka, przez ktory jest
poch aniana, np. atmosfery ziemskiej. llo
promieniowania zale y od poo enia So ca:
im jest ono ni ej, tym wi cej energii poch ania
atmosfera. Powoduje to obserwowane ré nice
temperatury w ci gu dnia, mi dzy latem a
zim oraz mi dzy pénocn a po udniow
cz ci ka dego pa stwa. Roczne rednie
promieniowanie  soneczne @ w Polsce
przedstawiono na rycinie 6.4.

W sonecznym dniu promieniowanie pada promieniowanie catkowite [KWh/m2]
bezpo rednio na ziemi . Jednak w razie
zachmurzenia dociera go mniej, poniewa jest rozpraszane przez krople wody w chmurach.
Typowe warto ci pokazano na rycinie 6.5

Rycina 6.4: Roczne rednie promieniowane s oneczne dla Polski
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Rycina 6.5: Typowe warto ci promieniowania s onecznego

W lecie promieniowanie s oneczne wystarcza zwykle na pokrycie niemal ca ego zapotrzebowania
naciep wod .Zim zkolei udzia wody podgrzewanej energi s o0 ca jest znacznie mniejszy. W
Wielkiej Brytanii promieniowanie s oneczne pokrywa ok. 50-60% zapotrzebowania na ciep
wod .

Typowe, czteroosobowe gospodarstwo domowe zu ywa ok. 3000 kWh energii na podgrzanie
wody. Odpowiada to ok. 20% rocznego zu ycia gospodarstw. Na skutek dziennego i sezonowego
zro nicowania ilo ci wiat a, s oneczne systemy ogrzewania wody pokrywaj tylko oko o po owy
domowego zapotrzebowania na ciep wod w Europie rodkowej, nieco mniej w Europie
P6 nocnej i oko o dwie trzecie w Europie Po udniowej.

6.5 Cieczowe kolektory s oneczne

Dzia anie wszystkich kolektorow opiera si  na zdolno ci poch aniania promieniowania
podczerwonego i przekazywania jego ciep a do wody kr  cej w rurach. Najcz ciej stosuje si
kolektor p aski. Sk ada si on z prostok tnej skrzynki o d ugo ci zwykle 1-2 m i szeroko ci 800-
1000 mm. Przez skrzynk przechodz przewody, przymocowane do czarnej powierzchni
absorbera. Przep ywa przez nie woda, ogrzewaj ¢ si przez poch anianie promieniowania
podczerwonego.

/ wiat o Na rycinie 6.6 przedstawiono w drowk
s oneczne wiat a s onecznego przez kolektor. wiato
przechodzi przez szklan powierzchni do
absorbera. Wi kszo  promieniowania jest
poch aniana; wiato odbite jest kierowane
ponownie do rodka przez pow ok odbijaj ¢
ciep o.

Jest wiele modeli kolektoréw p askich, zwykle
jednak wszystkie skadaj si z: paskiego
powierzchnia absorbera, ktéry wykrywa i poch ania energi

szklana soneczn , przezroczystych pokryw, ktore

pow oka przepuszczaj promieniowanie s oneczne, ale

odbijaj ca ograniczaj straty ciep a na absorberze; p ynu

- no nika ciep a, przemieszczaj cego si w

powierzchnia rurach i odbieraj cego ciepo z absorbera;
absorbera oraz podk adki z izolacj ciepln .

Rycina 6.6: Droga wiat a s onecznego



Instalacja

Kolektor najlepiej zao y po stronie po udniowej. Optymalnym k tem nachylenia jest szeroko
geograficzna plus 15 stopni (rycina 6.7). Nie stanowi to przeszkéd w przypadku dachu
poziomego. Je li dach jest nachylony, kolektor na og6é zak adany jest réwnolegle do jego
powierzchni, b d te wbudowywany w dach (w nowszym budownictwie). Je li istnieje mo liwo
ustawienia k ta nachylenia kolektora, najlepsze jest nachylenie 30° latem, a 70° zim , poniewa
zim so ce znajduje si ni €j.

kolektor

k t kolektor
nachyleqj kt
nachylenia

o o
dachk_ dach pochyy
p aski

Rycina 6.7: Kolektory oraz k  ty ich nachylenia

Mniej powszechny typ wodnego kolektora s onecznego

wykorzystuje dwie koncentryczne rury (patrz rycina

6.8). Zewn trzn wype nia pré nia i znajduje si w niej

po koliste srebrne lustro, ktére skupia wiato na nie

padaj ce i kieruje je na rur absorbera, zawieraj c
i tzw. p yn ,s oneczny” (p yn roboczy).

Rycina 6.8: Rura kolektora pr6  niowego



Wydajno kolektora zale y od r6 nicy temperatur oraz intensywno ci promieniowania
sonecznego w ci gu roku. Im wi ksza r6 nica mi dzy temperatur na wej ciu i na wyj ciu
(miejscu oddawania ciep a), oraz im ni sze promieniowanie, tym gorsza wydajno  (rycina 6.9).
Rycina 6.9: Zmiana wydajno  ci na skutek r6 nic temperatury

Efficiency characteristics according to DIN 4757/4
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wiczenie 6.1: S oneczne ogrzewanie wody
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wiczenie 6.2: Potencja s onecznego ogrzewania wody
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6.6  Otrzymywanie ciep ej wody

Podstaw dziaania sonecznego ogrzewania wody s powierzchnie selektywne. S to
powierzchnie (lub pow oki), ktérych zdolno  do poch aniania, przekazywania, odbijania lub
promieniowania zale y od d ugo ci fali padaj cego na nie wiata. Je li kolektor s oneczny jest
zaprojektowany w odpowiedni sposéb, umo liwia wydajn  zamian  promieniowania
podczerwonego ha ciep 0.

Typowy system ogrzewania wody przedstawiono na rycinie 6.10. Pokazuje ona kolektor
s oneczny, zbiornik na wod oraz pod czone do niego przewody wodne. P yn znajduj cy si w
kolektorze zostaje podgrzany, a nast pnie przep ywa do zbiornika wody przez w ownic , ktora
oddaje ciep o wp ywaj cej do zbiornika zimnej wodzie. Sch odzona woda wp ywa z powrotem do
kolektora s onecznego, gdzie jest ponownie ogrzewana. Jest to uk ad po redni, poniewa pyn
roboczy mo e zawiera substancj przeciwdziaaj ¢ zamarzaniu w niskich temperaturach. W
po udniowej Europie, gdzie nie ma takiego ryzyka, ogrzana woda mo e by u yta bezpo rednio.

ciep awod

wiat 0 s oneczne

drugi system
ogrzewanig

AL
(|2

ciep a woda¢— kolektor s oneczny

Zimnawoda—» __ N —>
N2 zimna woda
> pompa cyrkulacyjna

zbiornik na wod

Rycina 6.10: Typowy system s onecznego ogrzewaniaw  ody

Aby zapewni ci gy dost p do ciepej wody, potrzebny jest drugi lub pomocniczy system
ogrzewania, pracuj cy w okresie zimowym, gdy nie ma wystarczaj cejilo ci wiata s onecznego.

Sie przewodow wodnych ogrzewania sonecznego zwykle czy si z sieci przewodéw
istniej cego systemu ogrzewania wody, ktory nie w cza si , dopoki wp ywaj ca do niego woda
nie osi gnie odpowiednio niskiej temperatury. Wtedy system pomocniczy mo e dodatkowo
podgrza wod . Wysokotemperaturowe s oneczne ogrzewacze wodne s wydajne energetycznie
imog generowa ciep wod iciepow du ych obiektach handlowych lub przemys owych.

Istniej tak e inne rodzaje kolektoréw, na przyk ad paraboliczne kolektory rynnowe, ktére maj
wa ciwo skupiania wiata sonecznego i dostarczaj ciep ej wody na u ytek do zastosowania
w handlu i przemy le.



wiczenie 6.3: Tropiciel zu ycia ciep ej wody
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Karty pracy

Karta pracy 6.1: S oneczne ogrzewanie wody
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Karta pracy 6.2: Potencja s onecznego ogrzewaniaw  ody
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Karta pracy 6.3: Tropiciel zu  ycia ciep ej wody
Do okre lenia zu ycia wody w domu.

7 !




wiczenie 6.4: Szukanie porady
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6.7 Gotowanie z wykorzystaniem
energii s onecznej

W wielu miejscach na  wiecie kuchenki
wykorzystuj pr d elektryczny, drewno, rop i
inne odnawialne rd6da energii. Na obszarze
Sahelu jest bardzo niewiele z ¢ paliw, ale za to
du o so ca. Dla yj cych tam ludzi stosowanie
energii sonecznej do gotowania jest tanie i
skuteczne. W odpowiednim pojemniku do
gotowania z wykorzystaniem so ca jeden litr
wody mo e osi gn temperatur  wrzenia w
ci gu godziny, zale nie od izolacji pojemnika.

czarny, nieodbijaj cy
promieniowania
garnek i pokrywka

Rycina 6.11: Typowy zestaw do gotowania z wykorzyst

pojemnik do gotowania z wykorzystaniem
S 0 ca, z czarnym garnkiem w rodku

aniem promieniowania s onecznego

wiczenie 6.5: Zbuduj s oneczny pojemnik do gotowani a
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6.8 S oneczna suszarka do owocow

Jednym z pierwszych sposobow konserwaciji
ywno ci by o usuwanie z nich wody poprzez
suszenie. Poniewa piece do suszenia
ywno ci wynaleziono du o pé niej, ludzie
wykorzystywali do tego ciep o s oneczne. Wiele
0s6b do dzi suszy owoce na so cu,
otrzymuj ¢ wysokiej jako ci naturalnie
zakonserwowan  ywno

Schemat wykonania suszarki do owocow jest
bardzo podobny do pojemnika sonecznego
gotowania. Jej dzia anie polega na ogrzewaniu
strumienia powietrza przechodz cego przez
zrobione z siatki p6 ki, na ktérych roz o one s
owoce.

Promienie  soneczne przechodz przez
poliw glanow pokryw kolektora i ogrzewaj
absorber. Powoduje to powstanie ci gu
ciep ego powietrza. Do tego celu niezb dny jest
paski kolektor soneczny, ogrzewaj cy
przep ywaj ce przez niego powietrze, ktére
nast pnie opuszcza pojemnik zabieraj ¢ ze
sob wilgo paruj ¢ z owocow.

S oneczne promieniowanie cieplne ogrzewa

powietrze dostaj ce si do urz dzenia u dou
kolektora s onecznego. Ciep e powietrze wznosi

si , a konstrukcja suszarki umo liwia przep yw

umieszczonymi na pé kach.

POJEMNIK

ABSORBERA

rozgrzanego powietrza nad owocami

Rycina 6.12: Tania i prosta do wykonania s oneczna  suszarka do owocéw
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wiczenie 6.6: Zbuduj s oneczn

suszark do owocow
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6.9 S oneczny ogrzewacz wody

S oneczne ogrzewanie wody

u ytkowej (solar water heating,
SWH) jest sposobem ogrzewania
wody wykorzystuj cym energi

s 0 ca. Energia s oneczna jest
zbierana przez panel, ktéry czy
si przewodami ze zbiornikiem, na
przyk ad cylindrem ciep ej wody.
System ten mo e by
zastosowany do podgrzewania
wody u ytkowej w domu, na

p ywalniach, w przyczepach
kempingowych i nie tylko.

R

ycina 6.13: Schemat dzia ania s onecznego

uk adu ogrzewania wody

Rycina 6.14: Prosty kolektor s oneczny do do

szkolnych

wiadcze

17



wiczenie 6.7: Zbuduj s oneczny ogrzewacz wody

0 -
@

% #
%
%

~ -~ + ~ R

am

% #
&2 4 #
&& 4

&+ %
& ?

## .

&
# #

*

#

8+ %

&28&/

#5

18




Lista materia 6w i narz  dzi dla kolektora s onecznego o powierzchni 2 m

elementy drewniane:

p yta aluminiowa:

k townik aluminiowy:

p yta poliw glanowa:

we na izolacyjna pokryta foli aluminiow :

przewody miedziane:

okucia miedziane
ruby:

farba:

potrzebne narz dzia:

materia y:
4 *
*

* |
% #
K ( # 22

)2G: K/

* # ]

2

2000x100x20mm = 2 szt.
1000x100x20mm = 3 szt.

100x40x20mm =4 szt.
2000x1000x0.3mm = 3 szt.

2000x25x25x2mm = 2 szt.
1000x25x35x2mm = 2 szt.

100x25x25x2mm = 4 szt.
2000x30x20x2mm = 2 szt.
1000x30x20x2mm = 2 szt.
2000x1000x4mm =1 szt.

2000x1000x50mm = 1 szt.
1050x22mm = 2 szt.
1900x15mm= 6 szt.

k towe 22x15mm = 2 szt.

T 22/15/22mm= 10 szt.
80x6mm = 12 szt.

20x4mm = 140 szt.

czarna farba selektywna 250 ml

przeno na wiertarka elektryczna
pi ka do drewna
pi ka do metalu
miarka
no yce do metalu
rubokr t elektryczny
rubokr tr czny
obcinak
narz dzie do ci cia przewodéw miedzianych
p dzel
przeno ny palnik propanowo-butanowy
wiert o= 3,5; 7.00; 10.00 = po 1 szt.
urz dzenie dor cznego gi cia p yty aluminiowej
papier cierny 10 szt.
klej do drewna = 0.5 Kg
spoiwo lutownicze
pasta oczyszczaj ca do lutowania miedzi
smar =0.11
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