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ENERGIA PROMIENIOWANIA SLONECZNEGO
ZRODLEM REZERW ENERGETYCZNYCH
W UZDROWISKACH

Obserwujgc coraz szersze zainteresowanie na $wiecie zagadnieniami zwigzanymi
z wykorzystaniem energii stonecznej, zwlaszcza do celéw ogrzewczych, uzasad-
nione jest prowadzenie réwniez w Polsce prac badawczych nad tymi zagadnienia-
mi. Dotychczasowe wyniki badan w tej dziedzinie pozwalajq stwierdzié, ze wy-
korzystanie energii stonecznej w wuzdrowiskach, jako pomocniczego 4rédia ciepla
jest celowe, a ze wzgledu na ochrone $rodowiska naturalnego — dodatkowo zale-

cane.

Trudnosci energetyczne, jakie wystapily w o-
statnich latach, spowodowaly intensyfikacje
prac badawczych, zwigzanych z poszukiwaniem
nowych zrodel energii, ktore dodatkowo nie po-
wiekszalyby zanieczyszczenia srodowiska natu-
ralnego.

Wobec wystepujacego niedoboru energii i ko-
niecznosci racjonalnego wykorzystania dostep-
nych jej zrodel, realne mozliwosci poprawy bi-
lansu energetycznego uzyska¢ mozna przez:

— zredukowanie strat ciepla w budynkach
— wykorzystanie ciepla ze $ciekow i z po-
wietrza zuzytego

— wykorzystanie energii stonecznej bezpo-
$rednio lub w formie ciepla z otoczenia albo
z ziemi

— wykorzystanie energii cieplnej, dotych-
czas bezpowrotnie traconej podczas pracy
wielu urzadzen

— rozwdj optymalnych systeméw energe-
tycznych.

W uzdrowiskach krajowych prowadzone sg ak-
tualnie prace badawcze nad wykorzystaniem
ciepla z wod pozabiegowych. Uzyskane dotych-
czas wyniki umozliwiajg rozpoczecie prac
wdrozeniowych. Obserwujgc jednak, coraz
szersze zainteresowanie w wielu krajach zaga-
dnieniami zwiazanymi z eksploatacjg nie wyko-
rzystywanych dotad zrodel energii, w tym row-
niez promieniowania slonecznego, uzasadnione
jest pcdjecie takze u nas prac badawczych
‘nad tymi zagadnieniami. Nalezy zwrécié uwage,
ze przydatnosé energii stonecznej, zwlaszcza do
celow ogrzewczych, zostala potwierdzona anali-
zg techniczno-ekonomiczng w krajach Europy
zachodniej 1i. ‘srodkowej, o szerokosci geogra-
ficznej i warunkach klimatycznych zbliZonych

do istniejgcych w Polsce. Dlatego w niniejszym
opracowaniu zwraca sie uwage na istnienie re-
alnych mozliwosci wykorzystania energii sto-
necznej rowniez w warunkach uzdrowiskowych.

Woplyw czynnikéw atmosferycznych
i poloienia geograficznego
na natezenie promieniowania sfonecznego

Zr6édlem energii promieniowania slonca jest
reakcja termojadrowa (gléwnie przemiana wo-
doru w hel) w trakcie ktérej, wyzwalane sg o-
gromne ilosci energii wypromieniowanej do
przestrzeni kosmicznej o widmie promieniowa-
nia w zakresie dlugogci fal 0,3 = 3,0 mikro-
-metfra. Natezenie tego promieniowania wynosi
okolo 6 X 10* kW/m2.

Stale proporcje wymiaréw planet oraz znaczne
odleglosci miedzy Sloncem a Ziemig utrzymujg
prawie stala warto$¢ natezenia promieniowa-
nia, ktéra do granic naszej atmosfery dociera
o natezeniu 1,354 kW/m2. Z warto$ci powyz-
szej, do powierzchni ziemi dochodzi promienio-
wanie nie przekraczajace, w najkorzystniej-
szych warunkach, warto$ci 1-—1,1 kW/m?2, gdyz
w atmosferze ziemskiej promieniowanie sto-
neczne jest czeSciowo rozpraszane i absorbowa-
ne przez skladniki atmosfery oraz zawarte w
niej zanieczyszczenia.

Mimo tak znacznych strat oszacowano [1], ze
rocznie suma dochodzgcej do Ziemi energii
promieniowania stonecznego przekracza okoto
20 tys. razy aktualne $wiatowe zapotrzebowa-
nie na energie. Poza wplywem skladnikéw at-
mosfery, na oslabienie promieniowania stonecz-
nego, natezenie promieniowania - zalezy przede
wszystkim od stopnia zachmurzenia ziemi. Je-
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zeli przy pogodzie stonecznej, skutkiem zjawisk
odbicia, zatamania i pochlaniania promieni w
atmosferze, straty promieniowania wynoszg
10—25%0 to w czasie silnego zachmurzenia sie-
gajg 95%o.

W zaleznosci od poloienia geograficznego, pory
roku oraz stopnia wystepujgcego zachmurzenia,
roézne regiony $wiata dysponujg zréznicowang
iloscig energii slonecznej, dochodzgcej do po-
wierzchni zierni.

Zimiennos¢ sredniej sumy dziennej energii pro-
mieniowania stonecznego w zaleznosci od poto-
Zzenia geograficznego oraz czasu, pokazano na
rysunku 1.
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Rys. 1. Srednie sumy dzienne energii promieniowania
stonecznego w =zaleino$ci od szerokoéci geograficznej
i'czasu.

Zalezno$¢ te dla interesujgcych nas obszarow
Europy, przedstawiono na rys. 2, zaznaczajgc
jednoczeénie sraniczne szerokosci geograficzne
Polski (obszar A) oraz polozenie potudniowych
jej regionéw, na ktéorych zlokalizowana jest
wiekszo$¢ uzdrowisk polskich (obszar B). Z ry-
sunku tego wynika, ze dla obszaréw uzdrowis-
kowych wartos¢ sredniej sumy energii promie-
niowania stonecznego wynosi ok. 1200 kWh/m?2
rok.
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Rys. 2. Srednia roczna suma energii promieniowania
stonecznego w obszarze Europy dla szerokosci geogra-
ficznej pélnocnej: A — obszar Polski, B — obszar
uzdrowisk potozonych na potudniu Polski
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Czynniki warunkujgce wykorzystanie
energii sfonecznej

Ocena mozliwosei praktycznego wykorzystania
energii slonecznej w danym regionie zalezy od
jego warunkow klimatycznych i pogodowych.
Zagadnienia te sg zazwyczaj bardzo zlozone z
uwagi na duzg réznorodno$¢ i zmiennos¢ po-
szczegblnych elementéw, z ktérych najwazniej-
sze to [2]:

— temperatura powietrza

— natezenie promieniowania slonecznego

— szybkosc¢ i kierunek wiatru

— zachmurzenie

— kgt padania promieni stonecznych

— opady atmosferyczne.

Dysponujgc wieloletnimi danymi statystyczny-
mi placowek meteorologicznych obliczyé mozna
$rednie wartosci w/w elementéw, a otrzymane
wyniki umozliwiajg dalszg analize obliczeniowa
sposobow wykorzystania energii slonecznej.
Na podstawie tych wynikéw dobra¢ mozna naj-
bardziej odpowiedni typ kolektoréw slonecz-
nych, ktére sg specjalnymi urzadzeniami czer-
pigcymi i przemieniajgcymi energie sloneczng
w uzyteczng dla nas energie cieplna.

Rodzaje przemian energii stonecznej

Obecnie znane sg cztery rodzaje przemian ener-
gii stonecznej [1]:
— w energie cieplng (heliotermiczna) o
wspotczynniku sprawnosci bliskim 100%0

— w energie elektryczng (fotoelekiryczna)
0 wspotezynniku sprawnosci do 20%0

— w. energie chemiczng (fotochemiczna) o
niewielkiej sprawnosci rzedu 1%

— na Srodki spozywcze, o0 nieokreslonej

sprawnosci.

Wysoki wspbdlezynnik sprawnosci przemiany
heliotermicznej i fakt wzrastajgcego zapotrzebo-
wania na energie cieplng wskazuje, ze ten ro-
dzaj przemiany jest najbardziej optacalny. Ze
wzgledu na sposéb dostarczania energii slonecz-
nej, zmienny w czasie i nie zawsze iloSciowo
odpowiedni do aktualnego zapotrzebowania, za-
chodzi potrzeba ustalenia efektywnych sposo-
boéw czerpania oraz magazynowania uzyskanej
ta drogg energii. Ze wzgledéw technicznych tat-
wiej magazynowaé mozna ciepto tzw. niskotem-
peraturowe tzn. takie, ktére wykorzystywane
jest w ogrzewnictwie. Dlatego ograniczajagc wy-
korzystanie przemiany heliotermicznej do za-
gadnien ogrzewczych, dalsze rozwazania bedg
dotyezyly tylko tego zakresu jej przydatnosci.

Sprawnos¢ kolektoréow stonecznych
Sprawnos¢ kolektoréw slonecznych jest zagad-

nieniem bardzo istotnym a jednocze$nie zlozo-
nym. Zalezy ona od wielu czynnikéw, przy czym



miedzy czescig z nich istnieje wzajemna wspél-
zaleinosé. Ogoblnie sprawnosé kolektorow slo-
necznych jest funkcjg nastepujgcyeh parame-
trow:
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Sposréd nich mozna wydzielié tzw. parametry
niezalezne do kiérych nalezg wszystkie wielko-
$ci, charakteryzujgce warunki naslonecznienia,
temperatura powietrza zewnetrznego oraz wa-
runki energetyczne jakie maja spelnia¢ okre-
$lone kolektory stoneczne.

Okres$lenie parametréw niezaleznych umozliwia
optymalizacje pozostalych i stanowi dane wyj-
$ciowe do konstruowania lub doboru kolekto-
row stonecznych.

Przyklad budowy kolektora stonecznego

Kolektor stoneczny jest najczesciej przepono-
wym wymiennikiem ciepta, w ktérym czynni-
kiem grzejnym jest promieniowanie sloneczne,
absorbowane przez pochlaniacz wykonany ze
specjalnego materialu o wysokim wspdtezynni-
ku przewodnosci cieplnej i duzej odpornosci
na korozje. W ten spos6b nastepuje przemiana
energii stonecznej na energie cieplng, ktéra
przekazywana jest do czynnika ogrzewanego,
cyrkulujgcego najczesciej w sposéb wymuszony
w rurach stykajgcych sie z pochtaniaczem.

Czynnik ogrzewany moze by¢ nastepnie wyko-
rzystany bezposrednio do okreslonych celéw o-
grzewczych lub posrednio — co jest czesciej
stosowane — oddaje uzyskang w kolektorze
energie do zasobnika ciepta. Przyklad budowy
kolektora stonecznego podaje rys. 3a.
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Rys. 3. Kolektor stoneczny: 1 — krociec wylotowy,
2 — kréciec zasilajgey, 3 — kanat rozprowadzajqcey,
4 — izolacja cieplna, 5 — absorber, 6 — szyby, 7 —

wspornik szyb, 8§ — punkty lgczenia

Jest to kolektor skonstruowany i wykonany w
Instytucie Energetyki w Warszawie [3]. Obudo-
wa plaska o wymiarach 2000 X 1500 X 160 mm
wykonana zostala z rezotexu i uszczelniona zy-
wicg epoksydowg. W gornej czeSci kolektora
zamontowano dwie warstwy szyb hartowanych
o grubosci 5 mm kazda. Odleglosci pomiedzy
absorberem i szyba wewnetrzng oraz pomiedzy
szybami wynoszg po 25 mm:.

Absorber o przeptywie rownoleglym z kanalem
rozprowadzajgcym na dole i zbiorczym u gory
wykonano w dwoch wersjach z blachy stalowej
o grubosci 0,5 mm oraz z blachy aluminiowej o
grubosci 1,0 mm. Profil przekroju pojedynczego
elementu przeplywowego pokazano na rys. 3 b.
Rownomierny rozdzial czynnika ogrzewanego
uzyskano skutkiem umieszczenia krotcédw, zasi-
lajacego i odptywowego, po przekatnej plyty
absorbera. Dolna powierzchnia absorbera zaizo-
lowana zostata styropianem o grubosci 110 mm.
Kolektor zamontowano na przegubach, umozli-
wiajacych zmiane kata nachylenia od 0° do 90°.
Ponadto mozliwa jest latwa wymiana absorbe-
ra, bez naruszenia dzczelnoéci szyb i obudowy.
Podobne urzgdzenia sg juz produkowane seryj-
nie w USA i RFN. Oplacalno$é ich stosowania,
w poréwnaniu z urzgdzeniami wykorzystujgcy-
mi konwencjonalne zrodia energii, zostala tam
udowodniona. Na podkre§lenie zastuguje row-
niez fakt, ze wykorzystanie energii stonecznej
do celéw ogrzewczych zmniejsza powaznie zu-
zycie opalu, a jednoczes$nie nie zanieczyszcza
srodowiska naturalnego.

Przyklad wykorzystania kolektoréw
sfonecznych

Coraz wiekszego znaczenia nabiera stosowanie
energii slonecznej dla celéw ogrzewczych w ha-
lach produkcyjnych, basenowych i innych o-
biektach wymagajacych duzej ilosci cieplej wo-
dy technologicznej, sanitarnej i do ogrzewania
romieszczen.

W krajach o duzym nastonecznieniu, wykorzy-
stuje sie do tego celu, poza kolektorami i prze-
wodami z grawitacyjnym obiegiem wody, jedy-
nie zbiornik akumulacyjny, co jest inwestycjg
bardzo tanig. Natomiast w naszym klimacie, w
ktérym stosowaé trzeba obieg wymuszony, do-
chodzg instalacje i urzadzenia dodatkowe, przy
jednoczesnej konieczno$ci instalowania na ok-
res chtodny lub bezstoneczny, dedatkowych u-
rzgdzen cieplnych.

Wykorzystanie kolektoréw stonecznych do o-
grzewania hal jest mozliwe pod warunkiem od-
powiedniej lokalizacji budynku. Musi on byt
zlokalizowany na terenie mozliwie otwartym i
usytuowany w kierunku poludniowym (swoja
dhugoscia), celem uzyskania maksymalnego na-
stonecznienia kolektoréw umieszczonych na da-
chu. Profil nachylonego dachu i konstrukcja
powinny zapewniaé mozliwosé ulozenia duzej
liczby kolektorow, bez wzajemnego ich zaciem-
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nienia. Ponadto kolektory powinny stanowic
pokrywe dachows ze wzgledu na koniecznosé
zmniejszenia strat cieplnych. Przykladem takie-
go rozwigzania budynku produkcyjnego, wyko-
rzystujacego energie stoneczng, jest wytwornia
kolektoréw stonecznych firmy M.E.T. w RFN.
Powierzchnia pojedynczej hali wynosi 300 m?2,
a kubatura 1300 m3. Izolacje cieplng stanowi
szklo piankowe.
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lf%ys. 4. Przelgréj hali 1 — kolektor stomeczny, 2 —
Sciany podluzne, 3 — Swietliki, 4 — dmuchawa ciepte-
go powietrza

Kolektory. stanowig czesciowe pokrycie dachu
(rys. 4)._W jednym miejscu hali zgrupowane sg
wszystkie elementy instalacji oraz kompletne
samo rejestrujgce urzadzenia pcmiarowe, ktére
pozwalaja na odezyty biezgce i okresowe tem.-
peratur_ powietrza atmosferycznego, wielkogé
hapromieniowania stonecznego na powierzch-
ni¢ kolektorow, temperatury wody, ilosé prze-
pltywu wody ogrzanej stoncem i oddzielnie in-
nym zrodlem energii. Dzieki tej aparaturze
mozna obliczyé uzysk energii i sSprawnos¢ prze-
miany energii slonecznej na cieplng.

W tak wykonanej instalacji (rys. 6) ciepta wo-
da z kolektoréw slonecznych wykorzystana jest
dla cel()yv sanitarnych oraz do ogrzewania hali.
Za_pas.c1.epla na dni pochmurne zapewniajg 3
- zbiorniki akumulacyjne po 3000 litréw kazdy.

Ponadto energie cieplng dostarcza zainstalowa-
na pompa cieplna powietrzno-wodna, w ktorej
cieplo odzyskiwane jest nie tylko z wody ko-
lektorowej, ale réwniez z wody gruntowej oraz
cieola ziemi i ciepta odpadowego z urzgdzen
wentylacyjnych.

W omawianej hali produkcyjnej w Espelkamp
0 pow. 900 m? i kubaturze 3900 m?, dzieki za-
stosowania dobrej izolacji cieplnej, zapotrze-
bgwgnie ciepla wynosi tylko 60 kW dla zapew-
nienia réznicy (zewnatrz-wewnatrz) temperatur
33 K. Instalacja stoneczna o powierzchni
kolektoréw 180 m? oszczedza rocznie okoto
140 tys. kWh energii elektrycznej lub 17,5 tys.
litréw oleju opalowego.

Kole.ktory; stoneczne wykonane sg niemal cal-
kowicie z tworzyw sztucznych (rys. 5) Zamiast
szyb‘ zastosowano w nich podwéjne pokrywy z
plexiglasu, majace poprzeczne uzebrowanie i
tworzgce komory powietrzne miedzy dwoma
plytami.
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Rys. 5. Przekrdj plyty kolektora: 1 — pilyta pokrywo-
wa gorna z folii (plexiglas — szkto organiczne) z ze-
browaniem poprzecznym — grub. — 16 mm, 2 — war-
stwa powietrza — 15 mm, 3 — siatka o oczkach 6X6
mm z drutu aluminiowego, 4 — mata pochianiajgca
— 2 mm, 5 — warstwa uszczelniajgca z kauczukuy —
1 mm, 6 — plyta z tworzywa sztuczrnego — 1 mm, 7 —
izolacja spodu kolektora z polistyrenu — 60 mm, 7 —
ptyta dolna obudowy z tworzywa sztucznego zbrojo-
nego witdknem szklanym — 1 mm

Obieg wody przez kolektory zapewnia pompa
(rys. 6). Przy wylaczonej pompie instalacja nie
jest catkowicie zapelniona woda, a gérny jej
poziom znajduje sie stale poniZej dolnej krawe-
dzi kolektora, w przewodach znajdujgcych sie
wewnagtrz hali.

Zaleta tego rozwigzania jest zabezpieczenie
przed ewentualnym zamarzaniem wody w zi-
mie.

n

Rys. 6. Uktad obiegu wody kolektorowej: 1 — kolektor
sloneczny, 2 — czujnik temperatury wody w kolekto-
rze, 3 — wysoko$¢ poziomu wody obiegowej przy wy-
tqczonej pompie (wysoko$é zapelnienia), 4 — odplyw
wody cieplej uzytkowej ze zbiornikd, 5 — przekaini-
kowy wybierak réZnicowy temperatury w kolektorze
i zbiorniku, 6 — wymiennik ciepla ogrzewania dodat-
kowego, 7 — doplyw wody, 8 — odplyw wody, 9 —
pompa obiegowa wody kolektorowej, 10 — czujnik
temperatury wody, 11 — wymiennik ciepta ogrzewania
stonecznego, 12 — doptyw wody zimnej, 13 — zbiornik
akumulacyjny, 14 — przeptywomierz.

Whioski

Osiggniete w kraju wyniki w konstrukcji pro-
totypdw i produkcji malej serii doswiadczal-
nych kolektoréw stonecznych niskotemperatu-
rowych, jak réwniez efekty ich pracy w réz-
nych instalacjach do grzania wody uzytkowej



stwarzaja podstawe do rozpoczecia prac, umoz-
liwiajgcych wdrozenie tego typu urzadzen w
inzynierii uzdrowiskowe]j, zwlaszcza dla pod-
grzewania wody w basenach i przygotowania
cieplej wody uzytkowej, t.j. w ukltadach insta-
lacyjnych w ktéorych mozliwa jest akumulacja
ciepta. Ogoélnie mozna stwierdzié¢, ze wykorzy-
stanie energii slonecznej w uzdrowiskach, jako
pomocniczego zrddla ciepta, jest technicznie i
ekonomicznie uzasadnione, a ze wzgledu na o-
chrone $rodowiska naturalnego, dodatkowo za-
lecane.
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OZNACZENIA

E, — moc promieniowania stonecznego, &, — wspoli-
czynnik absorbcyjnogci powierzchni czynnej absorbe-
ra, q, — straty ciepta w kolektorze wynikajace z jego

konstrukeji, W, t, — temperatura otoczenia, °C, t, —
. . b bo

$§rednia temperatura absorbera -—= —2——*-, tlk —
temperatura na wejsciu do kolektora stonecznego, °C,
ty, — temperatura na wyjsciu z kolektora sloneczne-
go, °C; t,, — temperatura czynnika w zbiorniku aku-
mulacyjnym, °C; a, — kat padania promieni slonecz-
nych na absorber; ﬂk — kat nachylenia kolektora;
ES — wspblezynnik przepuszczalnos$ci promieniowania
stonecznego przez szyby; Nwa — sprawno$§é wymien-
nika kolektora slonecznego odprowadzajgcego energie
cieplng do zasobnika; T — sprawno$é¢ kolektora sto-
necznego.
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OGRANICZENIE ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA
W WYNIKU WYKORZYSTANIA ENERGII GRUNTU
DLA KSZTALTOWANIA MIKROKLIMATU POMIESZCZEN

Przedstawiono mozliwosci istotnego ograniczenia zanieczyszczenia §rodowiska w wy-
niku pozyskiwania naturalnej energii gruntu 2z niewielkich glebokoséci dla celéw ter-
mowentylacji, klimatyzacji i chtodnictwa.

Wykazano wiele korzysci wynikajgcych z zastosowania urzqdzer pozyskujacych te
energie ¢ zwrocono szezegblng uwage na mozliwosé prostej i taniej poprawy mikro-
klimatu wnetrz, zwlaszeza w nowoczesnym budownictwie mieszkaniowym.

Czlowiek od dawna ujarzmial przyrode uzys-
kujac z niej zasoby materialne dla tworzenia
nowych cywilizacji. Pod wplywem stalego na-
poru, w wielu regionach kuli ziemskiej, przy-
roda zaczela ustepowaé, a czesto gingé, kierujac
sie tym samym przeciwko czlowiekowi. Znacz-
na liczba uczonych jest dzis zdania, ze niedo-
stosowanie swiadomosci ludzkiej do osiggniete-
go poziomu sit wytwoérezych, w wielu czesciach
globu, doprowadzilo juz, a w innych prowadzi
nieuchronnie do kryzysu ekologicznego, czyli
kryzysu $rodowiska przyrodniczego czlowieka,
ktorego przejawami sg zwlaszcza:

— zachwianie zdrowia ludzkiego (zanieczy-
szczenia wod, powietrza i gleby atakuja
organizm bezposrednio lub posrednio —
w drodze spozywania pokarméw, zawie-

rajgcych coraz wiecej substancji toksycz-
nych, zakumulowanych w tkankach ro-
§lin i zwierzat);

— zagrozenia zdolnosci rozrodczych i zaklo-
cenia genetyczne (za przyczyng nadmier-
nego promieniowania i uzywanych far-
maceutykow);

— oslabienie zdolnosci przyrody do pelnej
autoregeneracji

— niewygody Zzycia m.in. w wyniku ogra-
niczonej mozliwosci przyjemnego obco-
wania z przyrodg (brudne rzeki, jeziora
i morza, zasmiecone lasy itp.).

Sprawa wyglada szczeg6lnie alarmujgco, jesli
wzig¢é pod uwage przewidywania International
Research and Technology Corporation, méwig-
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