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nia (zdolno$¢ przenoszenia ciepfa),
wyzsza przewodnos¢ cieplna i jedno-
czesnie nizsza lepkos¢ par i cieczy od
wiekszosci wymienionych no$nikow.
Woda, jako jednorodny nosnik cieplta,
zachowuje stabilno$¢ i niezmiennos$¢
wlasciwosci w catym okresie eksplo-
atacji. Tak wigc wobec powszechnosci
zastosowania wody jako no$nika cie-
pta w rurkach heat pipe problem ich
uszkodzen w niskich temperaturach
moze dotyczy¢ wielu rodzajow kolek-
torow prozniowych. Z drugiej za$ stro-
ny poszukiwanie innych rozwigzan w
zakresie no$nikoéw ciepla nie jest z
wielu wzgledow (technicznych i eko-
nomicznych) kwestig fatwa.

Badania

Problemem uszkodzen rurek ciepl-
nych zainteresowala si¢ w 2010 roku
jednostka TUV Rheinland. Stalo sie
to po wspomnianej ostrej zimie, kie-
dy szczegolnie w Bawarii odnotowa-
no wiele przypadkéw peknie¢ rurek
cieplnych. TUV Rheinland postano-
wil sprawdzi¢ na ile dotychczasowe
standardy badania wytrzymatosci ko-
lektora slonecznego wg normy EN
12975-2 sg dostosowane do kolekto-
row typu heat pipe.

W pierwszej kolejnoSci przeprowa-
dzono badania odpornosci na niskie
temperatury dla trzydziestu rurek
cieplnych (wyjetych z rur proéznio-
wych), dostarczonych przez 6 réznych
producentow. Rurki pieciu producen-
tdw juz po trzech cyklach badania w
komorze chlodniczej wykazaty defor-
macje powstale wskutek zamarznigcia
no$nika ciepta. Wszystkie z tych rurek
ulegly p6zniej peknigciu po przepro-
wadzeniu 50 cykli zamrozenia do -
10°C 1 rozmrozenia do +10°C (czas
trwania jednego cyklu = 10 godzin).

W drugiej kolejnosci badaniom
poddano cale rury prézniowe typu he-
at pipe tych samych szeSciu produ-
centow. W 21 cyklach testu 50% ru-
rek cieplnych zostalo uszkodzonych.
W ten sposob wykazano, ze standar-
dowa procedura badan wytrzymalosci
kolektora na niskie temperatury ze-
wnetrzne, zgodna z normg EN 12975-
2, jest niewystarczajaca w przypadku
kolektorow prozniowych typu heat
pipe. Krotkotrwale, godzinne zamro-
zenie rurki cieplnej jest niewystarcza-
jace 1 nie odpowiada realnym warun-
kom eksploatacji. Badania prowadzo-

Badania wedtug
standardowych wymagan
normy EN 12975-2

Propozycja nowych badan
wedtug TUV Rheinland
dostosowanych do
kolektoréw typu heat pipe

Kat nachylenia

bardziej ptaski niz
okreslony przez

bardziej stromy niz
okreslony przez producenta

producenta lub 30° lub 90°
Kontrola temperatury | woda w obiegu kolektora nosnik mep;eilp\;v rurce heat

Warunki testu:
zamarzanie

> 30 min zawartosé
absorbera (-20 + 2)°C

> 30 min zawartos¢ rurki
heat pipe < -20°C

Warunki testu:
rozmrazanie

> 30 min zawartosc¢
absorbera > 10°C

> 30 min zawartos¢ rurki
heat pipe > -10°C

20 (z kontrolg stanu po 3

Liczba cykli w tescie 3 cyklach)

Czas trwania cyklu <5h okoto 12 h

taczny czas testéw <24 h 10 dni

Egzemplarz do testow kompletny kolektor rowniez pOJedyncze rury
heat pipe

Liczba egzemplarzy
do testow

przynajmniej 9 rurek heat
pipe (w tym przynajmniej 4
nietestowane wczesniej
cieplnie)

ne przez TUV Rheinland wskazaly
mozliwos¢ badania pojedynczych rur
prozniowych, a nie calego kolektora,
co stanowi kompromisowe pod wzgle-
dem kosztdw rozwigzanie.

Propozycja modyfikac;ji
normy

TUV Rheinland opracowat w efek-
cie wlasnych badan propozycje mody-
fikacji standardowych testow z normy
EN 12975-2. Zmiana ma dotyczy¢ do-
stosowania badan odpornosci na ni-
skie temperatury do specyfiki kolek-
tordw typu heat pipe.

Nalezy si¢ spodziewac, ze norma
bedzie zmodyfikowana w przyszlosci,
a wymagania stawiane kolektorom ty-
pu heat pipe ulegng wowczas znacz-
nemu podwyzszeniu. Bedzie to mialo
na celu wyeliminowanie uszkodzen
rurek cieplnych w wyniku wystepo-
wania niskich temperatur.

J Ireneusz Jelen
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Rys. 1. Kolektory stoneczne naraza-
ne sg na dtugotrwafe oddziatywa-
nie niskich temperatur zewnetrz-
nych. Testy wytrzymatosciowe,
zgodne z normg PN-EN 12975-2,
przewidujg badanie trwatosci obie-
gu glikolowego poprzez jego krot-
kotrwate zamrazanie.

Rys. 2. Uszkodzenie rurki cieplnej
wylacza jg z pracy, niezaleznie od
obiegu glikolowego kolektora préz-
niowego typu heat pipe.

Rys. 3. Przyktady uszkodzen rurek
cieplnych [5], [4].

Rys. 4. Mechanizm powstawania
uszkodzen rurek cieplnych wskutek
zamarzania nosnika ciepfa i defor-
macji rurki.

Rys. 5. Deformacje rurek cieplnych
heat pipe po 3 cyklach testu wg
normy EN 12975-2 [4].

Tabela. Poréwnanie obecnych warun-
kéw prowadzenia testu odpornosci
kolektora stonecznego na zamarzanie
wg normy EN 12975-2, z warunkami
proponowanymi dla kolektoréw
prozniowych typu heat pipe [4].
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