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Ghid de construire a colectoarelor solare
gravitationale pentru apa calda

Introducere

in conditiile cresterii continui a cererii pe pia-
ta energetica, totodata tindnd cont de necesitatea
protectiei mediului, valorificarea energiei solare
constituie un imperativ. Fiind o resursa inepuizabi-
Ia si accesibila aproape oriunde pe suprafata Terrei,
energia solara teoretic ar putea indestula absolut
toate necesitatile umane. n practica insa problema
este mult mai complexa decat pare la prima vedere.

In primul rand trebuie sa constientizam faptul, c&
oamenii au nevoie de mai multe forme de energie
cum ar fi cea electrica, termica, mecanica sau chi-
mica, insa in mai putind masura de forma in care
energia solara ajunge pe pamant - radiatia solara.
Asadar pentru a fi pe deplin utila energia radiatiei
solare trebuie transformata in alte forme. Aceasta in-
evitabil implica pierderi, uneori considerabile.

Dilema cu care se confrunta orice practician la
alegerea sistemului solar, tine de mai multi factori
decisivi. Pe langa eficienta, se ia in consideratie tipul
energiei necesare (electrica, termica, mecanica, chi-
mica etc.), complexitatea tehnologica, mentinerea si
deservirea sistemului si, nu in ultimul rand, pretul.

Din multitudinea tipurilor de colectoare solare,
de la cele plate pana la tuburile cu vid si concen-
tratoarele solare, noi am ales un model accesibil ca
pret, simplu ca tehnologie si suficient de eficace pen-
tru indestularea necesitatilor menajere.

Panoul solar cu termosifon

Panoul solar cu termosifon este unul pasiv, care
functioneaza dupa principiul gravitational, nu nece-
sita sisteme electronice de control, nici sisteme de
propulsie cu pompe, supape etc. Sistemul functio-
neaza absolut autonom si nu e necesara interventia
omului in timpul operarii.

Principiul termosifonului este unu simplu. Se stie
ca la temperaturi diferite lichidele au densitate diferi-
ta si, respectiv, greutate diferita. Fluidele calde, care
sunt si mai usoare, vor tinde sa circule pe verticala
n sus, iar acele reci invers, in jos. n panoul solar cu
termosifon circuitul este construit Tn asa mod, incat
sa favorizeze miscarea continua a lichidului purtator
de caldura in directia dorita.

In figura 2 prezentdm o schema simplificata a
principiului termosifonului, utilizat Th panourile sola-
re. Va atentionam: pentru ca deplasarea lichidului
sa se realizeze, urmeaza a fi eliminate orice bariere,
care ar impiedica miscarea fireasca a acestuia in di-
rectia corespunzatoare. De aceea intotdeauna se va
evita inclinatia inversa a canalelor de circulatie.

_—

Figura 1.
Colectorul solar,
privire generald

Figura 2. Principiul termosifonului
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Schema generala

Rezervor
apa fierbinte

In general un sistem de incalzire a apei cu aju-
tqrul radiatiei solare are trei componente principale Apé fierbinte
(fig.3): consum

+ Un colector. Functia acestuia este de a capta Apa fierbinte

radiatia solara si de a o transmite sub forma de
caldura agentului termic.

e Un rezervor pentru caldura colectata. Deoarece
caldura este utilizata in mod arbitrar, In cantitati
variabile si timp diferit, dupa necesitate, caldura
este acumulata cu rezerva si depozitata pentru
utilizare ulterioara.

Apa rece

Apad rece consum
¢ Un sistem de conducte prin care circula agentul
termic de la colector spre rezervor, precum Si

apa calda de la rezervor spre consumator.

De la bun inceput vom mentiona ca in acest com-
pendiu vom examina doua modele de colectoare cu
termosifon: unul cu si altul fara schimbator de cal-
dura (fig.4). Deosebirea esentiala este in faptul ca in
primul circuitul agentului termic e separat de fluxul
apei destinate pentru consum, pe cand in cel de-al
doilea agentul termic si apa pentru consum formea-
za un circuit comun, adica insasi apa pe care o vom
consuma serveste In acelasi timp drept agent ter-
mic. Daca sistemul solar va fi utilizat pe timp de iar- Figura 3. Schema generald a unei instalatii solare
n&, cand temperaturile in latitudinea noastrd pot sa pentru incdlzirea apei menajere
cada mult sub 0°C, e rezonabil sa utilizam un agent
termic rezistent la temperaturile joase: un antigel.
Este evident ca in acest caz vom evita amestecarea
apei destinate pentru consum cu antigelul toxic, deci
vom folosi modelul, care ne asigura separarea sigura
a ambelor circuite. In parcursul sdu agentul termic
va curge pe un circuit inchis de la colector spre re-
zervor, unde prin intermediul schimbatorului termic
va ceda caldura lichidului destinat pentru consum.

Observati, ca in schemele ambelor modele am-
plasarea elementelor principale este, in principiu,
aceeasi: rezervorul pentru apa fierbinte se afla dea-
supra panoului colector, iar toate conductele sunt
indreptate dupa directia fluxului lichidului. Astfel se
asigura transferul caldurii absorbite spre punctul cel
mai de sus al rezervorului.

Colector

Figura 4. Modelul (a) fdrd schimbdtor de caldurd;
modelul (b) cu schimbdtor de cdldurd
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Apa fierbinte

Cat priveste rezervorul, acelasi principiu de dis-
tributie a fractiilor de apa cu temperaturi diferite pe
verticala ne sugereaza sa tinem cont de gradientul
de temperatura pentru a atinge eficienta maxima.
Evident ca pentru consum vom utiliza cea mai fier-
binte fractie (fig.5), adica acel volum de apa, care

Apa rece se afla in partea cea mai de sus a rezervorului. Apa

rece, care va inlocui volumul consumat, in mod logic,

Figura 5. Distributia gradientului temperaturii nu trebuie amestecata cu cea fierbinte. De aceea in
in interiorul rezervorului interiorul rezervorului va intra prin partea de jos.

Pentru a stratifica mai eficient temperatura in
interiorul rezervorului, este preferabil ca acesta sa
fie de forma cilindrica, amplasat vertical. intr-un re-
zervor inalt si ingust zonele cu temperaturi diferite

Figura 6. Forma preferabild a rezervorului este vor fi delimitate mult mai pronuntat, decat in unul
cilindricd alungitd scurt si lat (fig.6).

Intre colector si rezervor se realizeaza circuitul de
colectare. In acest caz, pentru ca lichidul s& curga in
directia cuvenita la conectare se va respecta o regula
simpla, asa numita regula ,sus-sus - jos-jos”, ceea
ce inseamna ca lichidul fierbinte, care iese din partea
de sus a absorberului prin conducte, va fi introdus in
partea de sus a rezervorului, iar lichidul racit (dupa
cedarea caldurii), va iesi prin partea de jos a rezer-
vorului si se va reintoarce in colector respectiv prin
partea lui de jos (fig.7).

Va atentionam asupra faptului ca termosifonul
se realizeaza mai eficient, daca exista diferente mari
de temperatura intre diferite zone ale sistemului.
Tocmai de aceea, dupa cum observati din schemele

Jos respective, introducerea apei fierbinti, care vine din-

spre colector, se va face intr-un punct putin mai jos

Figura 7. Regula ,sus-sus - jos-jos” decat locul cu temperatura cea maiinalta, cam pe la
de conectare a conductelor mijlocul rezervorului.
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Constructia colectorului

Partile componente principale ale colectorului
(fig.8) sunt cutia, absorberul si materialul izolant.
Principiul de functionare este urmatorul: absorberul
capteaza radiatia solara, se incalzeste si transmite
caldura agentului termic, cu care este in contact.
Pentru a mari considerabil eficienta absorberul, el se
include intr-o cutie bine izolata cu capac din sticl3,
pe aceasta cale minimizandu-se pierderile de ener-
gie prin crearea efectului de sera.

CONFECTIONAREA ABSORBERULUI

In modelul nostru absorberul reprezintd o foaie
metalica, sudata sau strans atasata de o retea de
tevi metalice, prin care circula agentul termic. Functia
absorberului este sa capteze cat mai multa energie
solara. De aceea e acoperit cu vopsea neagra mata si
ocupa practic intreaga suprafata a colectorului.

Miscarea lichidului prin tevi dupa principiul termo-
sifonului depinde foarte mult de caracteristicile hi-
draulice ale tevilor. De aceea este important sa se
respecte raportul dintre diametrele tevilor longjtu-
dinale si cele de la margine, perpendiculare. Pentru
o eficienta maxima acest raport este stabilit prin
formula:

2« D2=n * (2

Tn care: D si d sunt diametrele tevilor transversale si
longitudinale, iar n este numarul tevilor longjtudinale
(de obicei 8, mai rar 9 la numar). Daca de exemplu,
ati cumparat tevi longitudinale cu diametrul de intern
de 12 mm, atunci pentru a determina diametrul tevi-
lor transversale formula o putem transforma in felul
urmator:

D=d*\/25=15*\/§§=30mm

Asadar diametrul interior al tevilor transversale
trebuie sa fie nu mai mic de 30 mm.

La sudarea sau alipirea tevilor de suprafata ta-
blei metalice se va tine cont de asigurarea unui con-
tact cat mai mare intre ele.

Deschiderile de intrare si iesire trebuie sa fie am-
plasate cu strictete in modul indicat in schema, adi-
ca opuse una fata de alta. Fluidele tind sa circule pe
calea cea mai scurt posibila, de aceea, daca intrarea
si iesirea se vor afla de aceeasi parte a absorberului,
agentul termic va circula doar prin primele 3-4 tevi,
celelalte ramanand neutilizate (fig.9).

CONFECTIONAREA CUTIEI

in modelul propus cutia se confectioneaza din
lemn. Conform schemei la inceput construim un
cadru din leaturi de lemn masiv, fortificat in interi-
or cu doud leaturi mai mici. Foarte important este
sa pastrati dimensiunile exacte si geometria cu un-
ghiurile de strict 90°. Spatele se acopera cu placaj,
care din interior se captuseste cu material izolant,

Elementele constructive ale colectorului:
1- placaj; 2 - cadru de lemn; 3 - material izolant;

4 - folie de aluminiu; 5 - tabla metalica

a absorberului; 6 - reteaua de tevi a absorberului;

7 - capac din sticld

Figura 8.
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Schema corectd de montare a des-
chiderilor de intrare si iesire a retelei
de tevi a absorberului

Figura 9.

neaparat unul rezistent la temperaturi inalte.

Peste materialul izolant se asterne un strat de
folie de aluminiu, care mareste si mai mult efectul
de izolare. Abia dupa aceasta in cadran se montea-
za absorberul. Deoarece capetele tevilor transver-
sale ies Tnafara cadranului, in acesta se fac gaurile
respective din timp.

Tntreaga suprafata expusa a cutiei se vopseste cu
grund sau vopsea rezistenta la factori externi. Pe mar-
ginea din fata a cadranului se lipeste garnitura.

Colectorul se acopera peste garnitura cu doua
sticle de cate 1000 x 1000 mm. lata de ce la con-
fectionarea cadranului este importanta acuratetea
dimensionarii. Sticla se fixeaza cu ajutorul coltarilor.
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Constructia rezervorului

Rezervorul se utilizeaza pentru acumularea si
depozitarea caldurii colectate pe parcursul zilei.
Volumul acestuia se calculeaza in raport de suprafata
de absorbtie a colectorului, care este de aproximativ
75-100 L la un metru patrat de absorber. in mod
normal, un sistem capabil sa indestuleze necesitatile
zilnice ale unei familii are un rezervor cu capacitatea
de 150-200 L, respectiv 2 m2 de absorber.

Apa fierbinte, care se acumuleaza in partea de sus
a rezervorului, este consumata periodic, fiind instan-
taneu suplinita cu apa rece. Fractiile calda si rece ocupa

® @ ®

partile proxime de sus si de jos a rezervorului, spatiul
dintre ele fiind un gradient de temperatura. Pentru a
evita amestecarea fractiilor cu temperaturi diferite, apa
rece va fi introdusa intotdeauna prin partea de jos a
rezervorului. Respectiv apa fierbinte va fi scoasa din
partea de sus. Este rezonabil ca rezervorul sa fie de for-
ma cilindrica, cu inaltimea mai mare decat diametrul
bazelor (fig.6). Rezervorul poate avea si forma dreptun-
ghiulara, insa mai recomandata este forma cilindrica,
deoarece este mai rezistenta la presiune si mai eficien-
ta din punct de vedere al conservarii caldurii.

© @

@
e

Figura 10. Modelele (a) si (b) reprezintd rezervoare inchise, cu presiune;

modelele (c) si (d) rezevoare deschise.

Sistemele cu schimbdtor de cdldurd (b si d) sunt inzestrate cu vas de expansiune

Pentru ambele variante, fie acel cu circuit inchis,
fie cu circuit deschis al agentului termic, exista doua
posibilitati de alimentare a rezervorului cu apa de con-
sum (fig.10): sub presiune si deschise.

In primul caz rezervorul va fi unul inchis ermetic,
mecanic sau prin sudura, astfel incat presiunea din
interior va fi egala cu presiunea hidrostatica din siste-
mul de aprovizionare cu apa. Evident ca in acest caz
peretii rezervorului trebuie sa fie suficient de rezistenti
la astfel de presiune. Daca in sistemul dumneavoas-
tra de aprovizionare presiunea este exagerat de mare
sau variaza in limite mari pe parcursul zilei, atunci se
recomanda montarea unui reductor de presiune.

Modelele rezervoarelor deschise nu sunt afectate
de presiunea apei din sistem, de aceea pot fi confecti-
onate din materiale mai putin rezistente mecanic. insa
aceasta nu inseamna ca sunt mai simple in construc-
tie. Problema e ca nivelul apei din rezervor trebuie sa
fie mentinut la o limitd constanta, pentru a evita scur-
gerile de apa peste margini. Cu ajutorul unei supape
cu pluta, care este utilizata de obicei in mecanisme-
le de scurgere automata la vasele de veceu (fig.11).
Aceasta este plasata in interiorul rezervorului la teava

care suplineste cu apa rece, iar pluta, care are meni-
rea sa inchida sau sa deschida supapa, este agatata
cu ajutorul unei coarde de prelungire astfel incat sa
asigure umplerea dar nu revarsarea apei in rezervor.

Apa
fierbinte
consum

Spre
colector

Spre
colector
Apa rece
consum

Figura 11. Schema amplasdrii supapei
in rezervorul deschis
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Constructia schimbatorului de caldura

Functia principald a schimbatorului de caldura
este de a asigura transmiterea energiei termice de la
un mediu la altul, in cazul nostru de la agentul termic
din circuitul mic al colectorului la apa pentru consum.
Cresterea eficientei transferului termic poate fi reali-
zata atat prin utilizarea materialelor cu conductivitate
termica Tnalta, cat si prin marirea (extinderea) supra-
fetei de contact a schimbatorului de caldura cu fluidul
care primeste caldura.

in modelele noastre, drept schimb&tor de caldura
se va utiliza o teava metalica sau din alte materiale
termoconductibile, care este rasucita in forma de spi-
rala. Fiind compacta ca structura, aceasta spirala asi-
gura totodata o suprafata mare de contact.

Din punct de vedere al coeficientului de transfer
termic, tevile de cupru sunt dintre cele mai reco-
mandate pentru construirea schimbatorului de cal-
dura. Acestea se indoaie usor si isi pastreaza bine
forma. Tns& pe 1angé aceste avantaje vadite ale cu-
prului, totusi nu e de neglijat pretul exagerat de inalt
in raport cu eficienta pe care o poate oferi. in plus,
cuprul este sensibil la corodare, mai ales daca intra
in contact cu alte metale. Tevile de tip Pexal sunt o

Vasul de expansiune

Sub influenta temperaturilor Tnalte intr-un sis-
tem hidraulic inchis, precum este circuitul inchis al
colectoarelor cu schimbator de caldura (fig.10b si
10d), presiunea lichidului fluctueaza in limite mari.
Pentru a le proteja de expansiunea termica siste-
mele inchise se echipeaza cu vase de expansiune.
Acestea amortizeaza socul de presiune prin mari-
rea volumul total al sistemului si preluarea dilatarii
agentului termic.

Exista mai multe tipuri si modele comerciale de
vase de expansiune. In modelele noastre pot fi uti-
lizate vase artizanale, care sunt simple in realizare,
accesibile ca pret, dar, In acelasi timp, si eficiente.
Orice vas inchis de plastic sau de metal, care este

alternativa de compromis pentru situatiile cand sun-
teti limitat in buget. Unicul avantaj este ca aceste tevi
pot fi usor indoite si isi pastreaza in mod sigur forma.
Conductibilitatea termica mica le face totusi sa fie
printre cele mai putin eficiente. Tevile PEX, care se
utilizeaza la incalzirea pardoselii, sunt termoconduc-
toare mai eficiente, totodata la fel de ieftine, insa au si
ele un neajuns: sunt mai putin flexibile si foarte elas-
tice. Sunt foarte greu de rasucit si de fixat in forma
de spirala de diametru mic. Aveti nevoie de o carcasa
rigida si cleme de fixare care sa mentina forma dorita
a spiralei de PEX.

DIMENSIUNI S| PROPORTII RECOMANDATE

A fost calculat ca pentru un rezervor de 150-200 L
tevile cu diametrul de 16 mm trebuie sa fie intre limi-
tele de 6-8 m lungime. Astfel rasucita in 6-8 spire,
spirala va avea diametrul de aproximativ 30-35 cm si
va incapea potrivit de bine in rezervor. Tnéltimea spi-
ralei trebuie sa fie nu mai mare decat jumatate din
indltimea rezervorului. Schimbatorul de caldura va fi
montat in partea de jos, spira de jos si mufa de iesire
fiind amplasate la distanta de aproximativ 10 cm de
la fundul rezervorului.

rigid si rezista la temperaturi inalte, se potriveste
in calitate de vas de expansiune. Pentru un colec-
tor tipic, al carui volum al agentului termic este de
7-10 L, volumul minim al vasului de expansiune tre-
buie sa fie nu mai mic de 2-3 L. Totusi pentru sigu-
ranta maximala este bine sa fie supradimensionata
capacitatea acestuia pana la volumul de 4-5 L, astfel
asigurandu-se o rezerva de volum tampon. Deoarece
vasul de expansiune artizanal este unul de tip des-
chis, pe suprafata cea mai de sus a vasului se face o
gaura mica cu rol de supapa de suprapresiune.

Vasul de expansiune se monteaza in locul cel mai
inalt al circuitul colectorului in proximitatea locului
de intrare a conductei fierbinti in rezervor (fig.1).

Amplasarea si montarea colectorului solar

La etapa planificarii, unul dintre lucrurile funda-
mentale de care trebuie sa tineti cont este oportuni-
tatea amplasarii colectorului in functie de topografia
locului, precum si de specificul constructiilor ingine-
resti existente. ldeea construirii unui colector solar
propriu poate fi lesne zadarnicita de unele conditii
eventual nefavorabile, precum imposibilitatea sau
dificultatea orientarii colectorului spre soare, distan-
ta inadmisibil de lunga intre elementele-cheie, pre-
cum si de lipsa sursei de apa.

EXPUNEREA COLECTORULUI SOLAR FATA DE SOARE

Colectorul solar nu va functiona sau va functiona
ineficient daca nu va fi utilizat intreg potentialul iradi-
erii solare. Scopul nostru este sa amplasam colecto-
rul in asa fel, incat acesta sa capteze cat mai multa
energie solara pe parcursul zilei. De aceea, avand in
vedere ca amiaza solara este orientata strict spre sud
(fig.12), evident ca si colectorul va fi orientat cu fata
spre sud. Inclinarea sub un unghi de 45° va asigura
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Figura 12. Schema expunerii colectorului solar in raport cu amiaza solard

iradierea maxima in orele amiezii, cand razele solare
vor cadea pe suprafata absorberului sub unghi per-
pendicular. La modul practic, suprafata acoperisului
care sta cu fata spre sud este optiunea cea mai pre-
ferabila. Un factor important in asigurarea iradierii
maxim eficiente a colectorului este evitarea obstructi-
onarii captarii razelor solare. De aceea se va alege un
loc nsorit, ferit de umbra pe tot parcursul zilei.

AMPLASAREA COLECTORULUI IN RAPORT
CU REZERVORUL

Pentru functionarea eficienta a sistemului, rezer-
vorul trebuie sa fie amplasat mai sus decéat colec-
torul. Acest imperativ implica aparent unele inco-
moditati, dat fiind faptul ca intreaga instalatie va fi
una destul de inalta. In functie de specificul locului
ales pentru montarea colectorului, exista mai multe
oportunitati si strategii
de amplasare a elemen-
telor sistemului. Tn figura
13 observati ca in unele
cazuri colectorul si rezer-
vorul sunt amplasate pe
un suport propriu, pe
cand in alte cazuri in ca-
litate de suport sunt utili-
zate elemente constructi-

! — t
LI
LI

ve existente, de exemplu
acoperisul casei. Este
evident ca amplasarea
rezervorului de stocare
in interiorul unei cladiri,
de exemplu in podul unei
case, prezinta un sir de
avantaje. Cel mai impor-
tant este ca rezervorul e
ferit de fluctuatia si actiu-
nea agresiva a conditiilor
meteo din exterior.

Figura 13. Exemple de amplasare a instalatiei solare
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GLOSAR

Absorber
(ori Element absorbant) Piesa din constructia
colectorului solar care retine o parte din
energia radiata de soare, o transforma in
energie termica si o transmite agentului
termic. Pentru o eficienta mai mare,
absorberul se acopera cu vopsea spectral-
selectiva (absorbtie inalta, emisie joasa).

Agent termic
Fluid utilizat pentru a acumula, a transporta
si a ceda cdldura intr-o instalatie termica.

Amiaza solara
Acea perioada din zi cand soarele ajunge la
cel maifnalt punct de pe cer. Acel moment
imparte orele de lumina ale zilei exact in
jumatate. A nu se confunda amiaza solara
cu amiaza data de ora.

Colector solar
(ori Panou solar termic) Instalatie ce capteaza
energia continuta in razele solare si o
transforma in energie termica.

Convectie naturala
Efect fizic de propulsare naturala a fluidului,

bazat pe diferenta dintre greutatea specifica a

fluidului cald si cel rece.

Etansare
Inchidere ermetica pentru a nu permite
patrunderea sau iesirea fluidului (in colectorul
solar a aerului fierbinte).

inclinare
In contextul colectoarelor solare inclinarea
este unghiul pe care un panou solar il face cu
orizontul. Inclinarea ideald pentru o locatie va
fnsemna cd panourile de acolo vor absorbi cat
mai mult din lumina soarelui.

Rezervor de stocare
Un vas sub presiune sau fara presiune, izolat
termic, care depoziteaza apa incalzita pentru
consumul ulterior.

Termosifon
Efect fizic, in care circulatia fluidului intr-un
circuit inchis se realizeaza prin convectie
naturala, fara nevoia de a utiliza vreo pompa
mecanica.

Vas de expansiune
Dispozitiv conceput pentru reglarea
si amortizarea presiunii agentului termic
intr-o instalatie hidraulica solara.
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