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системы горячего водоснабжения и отопления 

                         (солнечные термические коллекторы)
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1.1 Введение. 
    Благодарим Вас за проявленный интерес к нашим термическим солнечным коллекторам с вакуумными тепловыми трубками. Это руководство только для термического солнечного коллектора с вакуумными  трубами. С правильной системотехникой, установкой и эксплуатацией коллектор обеспечит вас эффективной, надежной, чистой термической солнечной энергией.
     1.2Назначение.


     Система на базе термических солнечных вакуумных коллекторов предназначена для производства горячей воды либо иного теплоносителя заданной температуры путём поглощения солнечного излучения, преобразования его в тепло, аккумуляции и передачи его потребителю.


Система состоит из двух основных элементов: 

- наружного блока - солнечных термических вакуумных коллекторов (световой преобразователь);

- внутреннего блока – (резервуар-теплообменник).

         Принцип действия таких коллекторов прост и припоминает работу установки центрального отопления. Это закрытая система, в которой, через верхнюю часть коллектора и змеевик протекает, незамерзающая жидкость. Эта жидкость забирает тепло из медных наконечников , нагреваемых  до температуры  350-380 °С, а затем горячая жидкость перекачивается через змеевик аккумулятора и нагревает воду. Цикл передачи тепла из коллектора к аккумулятору длится до тех пор, пока длится день. Работу насоса контролирует электронный контроллер, он следит за исправностью системы. Датчики контроллера находятся в коллекторе и в аккумуляторе. Они указывают температуру в системе. Кроме того, расширительный бак предохраняет систему от слишком высокого давления, возникающего при возрастании температуры и не использовании воды потребителями.
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1.3 Принцип работы

       Солнечный вакуумный коллектор (световой преобразователь) обеспечивает сбор солнечного излучения в любую погоду, вне зависимости от внешней температуры. Коэффициент поглощения энергии таких коллекторов, при степени вакуума 10ֿ, составляет 98 %. Солнечные батареи (коллекторы) устанавливаются непосредственно на крыше зданий таким образом, чтобы наиболее эффективно использовать площадь крыши для сбора энергии. Коллектора монтируются под любым углом, от 0 до 90 градусов.

Срок службы вакуумных коллекторов - не менее  25 лет. 
        Резервуар-теплообменник представляет собой автоматизированную систему преобразования, поддержания и сохранения тепла, полученного от энергии солнца, а также и от других источников энергии (например, традиционный водонагреватель, работающий на электричестве, газе или дизтопливе), которые страхуют систему при недостаточном количестве солнечной энергии. Нагретая таким образом вода  поступает из теплообменника внутреннего блока в радиаторы системы отопления, а вода из резервуара используется для горячего водоснабжения.

Микропроцессорный блок управления предназначен для контроля температуры в солнечном коллекторе и резервуаре-теплообменнике, а также для выбора, в зависимости от величины этих температур, оптимального режима работы системы в течение суток. При этом контроллер регулирует поток теплоносителя через теплообменник, определяет направление подачи тепла (на ГВС или на отопление). В ночное время автоматика системы обеспечивает минимально необходимое привлечение дополнительной энергии для поддержания заданной температуры внутри помещения. Система обладает малой инерционностью,    быстрым   выходом   на   рабочий   режим   и   позволяет     обеспечить: 

Круглогодично- горячее  водоснабжение; Сезонное отопление с экономией традиционных источников тепловой энергии до 80% (в зависимости от географической широты и климатических условий).

1.4 Конструктивные особенности элементов
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1. Световой преобразователь  (вакуумный коллектор).

                                              Конструкция коллекторов с вакуумными трубами     

                                               состоит из параллельных  рядов  прозрачных  

                                               трубчатых профилей.  Используются   трубы   

                                               типа ”стекло-стекло”. 

                                               Внутренняя труба покрыта специальным

                                               высокоселективным   слоем, который     
                                                абсорбирует      солнечную       энергию      и    

                                               препятствует  потерям  тепла.  Такие   трубы   

                                                функционируют  и    в    пасмурную    погоду, 

                                                и     при    отрицательной    температуре,  они 

преобразуют  прямые и рассеянные солнечные  лучи в тепло. Инфракрасное   излучение,   которое    проходит   сквозь  облака, также поглощается и преобразуется в тепло. Труба выполнена из жаростойкого противоударного боросиликатного стекла. [image: image3.wmf][image: image4.wmf][image: image5.wmf]
Конструкция вакуумных  труб похожа на конструкцию термоса: одна трубка вставлена в другую с большим диаметром. Между ними вакуум, который представляет совершенную термоизоляцию.  
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Внутрь такой трубы запечатана тепловая трубка- это закрытая медная труба с  колбой- наконечником на одном конце, внутри которой содержится небольшое содержание легкокипящей жидкости. Под воздействием тепла жидкость испаряется и забирает тепло вакуумной трубки. Пары поднимаются в верхнюю часть трубки – колбу-наконечник, входящий в «гильзу» теплосборника, где конденсируются и передают тепло теплоносителю основного контура водопотребления или незамерзающей жидкости отопительного контура. Отдав тепло, конденсат стекает вниз, и весь процесс повторяется вновь.                                                                                                            
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устройство вакуумной трубки                       устройство вакуумной тепловой трубки

    Приемник солнечного коллектора медный, изолированный сжатым стеклом (минватой), закрыт нержавеющим листом. Передача тепла происходит через медную „гильзу“ приемника. Конденсаторы просто вставляют в разъём коллектора. Это, так называемый, «сухой монтаж», поскольку нет обмена жидкости. Благодаря этому отопительный контур отделен от трубок, при повреждении одной трубки коллектор продолжает работать, а трубы могут быть просто заменены без осушения всей системы. Процедура замены трубок очень проста.


2. Резервуар-теплообменник.
      Конструктивно выполнен в виде электрического бойлера-накопителя.  Предназначен для накопления и сохранения тепла, включает в себя две внутренние теплообменные спирали. Насосный блок с регулятором давления, насос, электронагреватель 1; 2 или 3 кВт, вентили, кран регулировки налива воды, соединители, манометр, вентиль безопасности на 6 атм., набор для безопасного подсоединения к отопительной системе.

При одновременной потребности в горячей воде и отоплении, солнечная энергия распределяется для нагрева главного котла, для обеспечения горячего водоснабжения. При достижении заданной температуры, автоматика переключает подачу тепла на отопительный контур.  Такая последовательность работы системы может быть изменена на прямо противоположную, в зависимости от климатической зоны или времени года. Система сконструирована таким образом, что к ней легко могут подсоединяться другие нагревательные системы.

3.Системный контроллер для солнечных и нагревательных систем SR-868C6-En. 

            Контроллер SR-868C6-En предназначен для контроля температуры в солнечном коллекторе, в резервуаре-теплообменнике и выбора, в зависимости от величины этих температур, оптимального режима работы системы в течение суток. 

Контроллер выполняет следующие основные функции:

Индикацию температуры коллектора;

Индикацию температуры в резервуаре;

Индикацию температуры обратного потока теплоносителя;

Установка температуры включения принудительной циркуляции теплоносителя;

Установка температуры и времени дополнительного подогрева;

Счётчик выработки энергии ( в зависимости от модели);

Манометр (давление в системе);

Управление электрическими клапанами (для сброса лишнего тепла, нагрева другого бака..) до 5 шт. ( в зависимости от модели)

Индикацию повреждения датчиков.
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1.5 Основные технические характеристики гелиосистемы

	Технические параметры
	Всесезонные системы

	Марка, Модель
	RUCELF, EOS-S

	Назначение
	ГВС, отопление

	Тип коллектора
	Трубчатый вакуумный термический

	Размер коллектора (мм.)

	58/1800-12
	2032x870x157

	58/1800-18
	2032x1305x157

	58/1800-24
	2032x1740x157

	  

 58/1800-30 
	2020x2655x155

	Площадь абсорбера (м²)
	1,46                  2,47             3,42               3,93

	Количество трубок
	 12                     18                24                 30 

	Вес трубки (1 шт.) (кг)
	1,99

	Вес коллектора (кг)
	47.9                  71.82            95.8            114.1

	Структура трубок
	Двустенные вакуумные

с медной тепловой трубкой

	Материал трубки
	Термостойкое боросиликатное стекло 3.3

	Наружный диаметр и толщина стенки (мм)
	Ф58; 2,0

	Внутренний диаметр и толщина стенки (мм)
	Ф47; 1,6

	Длина трубки (мм)
	1800

	Абсорбирующее покрытие вакуумных труб

	Покрытие

Метод нанесения

Абсорбция


	Высокоселективное 12-слойное ALN/AIN-SS/CU 

Плазменное осаждение
98±1,0 %



	Коэффициент поглощения
	> 0,94%:.

	Площадь поглощения трубки
	0.08m2

	Коэффициент излучения
	<0.06%

	Размер апертуры
	0.094rn2 на трубу

	Степень вакуума 
	P- более 5х10-3 Ра

	Прозрачность внешней трубы
	0.91

	Прочность труб
	0.8Mpa

	Градоустойчивость
	Ø 25 mm

	Рабочая температура
	30°C

	Макс.рабочее давление
	300 kPA

	Коэффициент температуры стагнации
	~240 м2*ºС/кВт

	Средний коэффициент теплопотерь
	менее 0,6 Вт/м2*ºС

	Усредненная удельная тепловая мощность
	1,48+0,2  кВт/ м2

	КПД 
	                                  78 ± 3 %

	Объем жидкости
	                                   290 мл

	Оптимальная скорость потока
	0.1 л/мин/труба

	Максимальная скорость потока
	15л/мин

	Максимальная отрицательная температура окружающей среды
	                                   До -70˚С


	Материал покрытия теплопровода
	Эмаль или порошковый алюминий

	Материал рамы
	Нержавеющая сталь SUS304

	Материал трубы теплосборника
	Медь |'94%,I 

	Изоляционное покрытие  теплосборника

	                Сжатое стекло/ минвата

	Присоединительный размер
	                              18mm

	Резиновые уплотнители и кольца 
	Стабилизированная термостойкая силиконовая резина

	Резервуар-теплообменник (л.)
	200,250,300 

	Материал  резервуара бака
	Нержавеющая пищевая сталь SUS304-2B( ¦Д =0.5 ¦µ =360)

	Материал внешнего покрытия бака 
	Сталь листовая ( ¦Д =0.5 ¦µ =500)

	Теплоизоляционный слой
	Полиуретан. Толщина: 50мм(максимальное время сохранения температуры: 72 часа)

 Плотность: 42кг/м3

	Рабочее давление
	6 bar

	Угол наклона
	15° - 90°

	Допустимый горизонтальный угол
	0° ± 5°

	Количество коллекторов в системе
	                    Не ограничено

	Серия контроллера
	                       SR868C6


Проектирование системы
2.1
Общая конфигурация системы. Перед установкой система должна быть спроектирована. Для обеспечения надежной, эффективной и безопасной эксплуатации необходим профессиональный подход к проектированию. Вы должны избегать применения замерзающих клапанов и других ненадежных элементов. Они могут привести к опасным и дорогостоящим последствиям. Мы рекомендуем вам использовать надежные проверенные системы проектирования. При проектировании системы рассматривают, но не ограничиваются этим:
•управление безопасной температурой и давлением.
•перегрев и застой.
•защита от замерзания.
•расположение и ориентация коллектора.
•управление работой насоса и контроль рабочей температуры.
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2.2
Ограничение давления. Клапана  сброса давления и температуры, также называемые клапанами T&P, являются ограничительными устройствами аварийной безопасности, которые предотвращают перегрев жидкости или превышение давления. Без предохранительных клапанов давление внутри бака может подняться до величины, при которой бак разорвет. При этом может пострадать оборудование и люди. Солнечный коллектор должен проектироваться и поставляться с учетом наличия предохранительных клапанов по температуре и давлению. Предохранительный клапан по давлению должен иметь максимальную установку не выше 380 кПа с рабочим давлением 80 кПа. Предохранительный клапан по температуре должен срабатывать при достижении в  одной из цепей солнечного коллектора или в баке хранения горячей воды температуры 99  C0. Предохранительный клапан не должен отключать солнечный коллектор, а быть средством снижения температуры и давления. Мы рекомендуем, чтобы все предохранительные клапана проверялись каждые шесть месяцев, чтобы убедиться в их правильной работе. T&P клапана должны быть установлены вертикально, таким образом, чтобы штырь температурного датчика находился внутри потока рабочей жидкости, желательно на выходе из коллектора.
Мы советуем, чтобы эти дополнительные клапана T&P использовались:
•Дренажные трубы по всей длине должны иметь тот же диаметр, что и сбросные отверстия клапана.
•Уклон должен быть направлен вниз от клапана к безопасному месту (люку в полу или наружу на землю).
•Дренаж должен  заканчиваться в 15-30 см над отверстием в полу.
•Дренаж не должен быть длиннее 9м и иметь не более 4 изгибов.
•Не устанавливайте отключающих кранов в дренажную линию.
2.3  Расширение системы. Как в любой системе подготовки горячей воды при увеличении температуры жидкости увеличивается ее объем. Для компенсации этого расширения должен быть применен расширительный бак. Выбор бака базируется на размерах системы и должен быть сделан профессионалами.
2.4  Клапан воздушной очистки. Рекомендуется, чтобы автоматический клапан воздушной очистки монтировался в самой высокой точке. Обычно это вход коллектора. Оставьте его открытым на неделю или достаточно долго, чтобы убедится, что весь воздух удален и затем закройте его и заизолируйте, чтобы избежать утечки.
2.5  Перегрев. Перегрев в солнечной термической системе очень просто достигается и очень просто предотвратить это при правильном проектировании системы. Правильно спроектированная система должна  обеспечивать невозможность перегрева воды в баке в самый солнечный день при минимальной нагрузке.  Если от проекта требуется обеспечить большую нагрузку зимой, которой нет летом, необходимо спроектировать оптимальную систему для сезонного использования (см.2.8) Если перегрузка бака неизбежна, (например, во время летнего отпуска, когда все уезжают и нет потребления горячей воды) необходимо чтобы работала зона сброса температуры такие как: литой металлический радиатор в фундаменте или альтернативное использование тепла;  бассейн или клапан сброса горячей воды. Можно применять также затенение труб.
2.6  Застой. Застой это ситуация когда полностью нагруженный коллектор не имеет возможности сбросить свою энергию.  Наиболее часто это происходит при неисправности насоса или системы их управления. Без среды отбора тепла от коллектора, температура в трубопроводе повысится до       160  C0. Эта температура не наносит ущерба коллектора, но надо позаботиться, чтобы не обжечь людей. В этих условиях должны открыться клапана  T&P.  Если клапан  T&P неисправен, пар образованный внутри водопровода может пройти в накопительный бак и во вторичный клапан T&P . При нормальной работе застой редко приводит к недостатку энергии, обычно недостаток энергии связан с плохой погодой, когда не хватает солнечных лучей для получения высокой температуры.
2.7  Защита от замерзания и застоя. Солнечный коллектор при климатических условиях,  когда возможна температура ниже 50С, должен быть  спроектирован с адекватной защитой от замерзания. Проектировщик системы должен указать, как это можно осуществить.  Мы рекомендуем использовать антифриз совместно с электрическим нагревателем в канале солнечного коллектора и/или циркуляционным насосом, управляемым датчиком низкой температуры. Имейте в виду, что соответствующие ограничивающие устройства безопасности и давления должны работать в замкнутой цепи. Если используется гликоль, должны быть выполнены измерения предотвращающие застой в трубопроводе коллектора. Застой не вредит коллектору, однако гликоль окисляется под воздействием высокой температуры Периодический осмотр, испытания и гликоля предотвращает внутреннее разрушение системы. Вакуумные трубки и нагревательные трубки не разрушаются под воздействием низких температур. НЕ ПОЛЬЗУЙТЕСЬ ЭТИЛЕНГЛИКОЛЕМ... ПОЛЬЗУЙТЕСЬ ТОЛЬКО ПРОПИЛЕНГЛИКОЛЕМ.
2.8 Выбор расположения и ориентации коллектора. Коллектор должен быть расположен в положении, обеспечивающем беспрепятственный проход солнечных лучей от 9 до 15 часов, т.к. в это время солнечная энергия максимальная. Частичная тень от проводов и небольших предметов не существенна. Мы предлагаем устанавливать коллектор лицом на юг под углом соответствующим широте установки.
Отклонение на 20 градусов от направления на юг допустимы и не влияют на производительность тепла коллектора.  При монтаже вашего вакуумного коллектора подсчитайте возможные ветровые нагрузки. 
Рама и монтажные крепления проверены на скорость ветра 100миль/час, тем не менее, мы не можем отвечать за ошибки монтажника, который не затянул все точки крепления. Если коллекторы должны быть использованы в областях высоких ветров, желательно  использовать вспомогательные крепления (то есть: оттяжки из нержавеющей стали.) Снежные нагрузки должны считаться минимальными, так как круглая конструкция вакуумных труб не образует большую площадь для накопления снега. Тем не менее, из-за того, что вакуумные трубки коллектора не излучают тепло, большой слой снега не расплавится и может незначительно влиять на работу системы. В регионах с глубоким снежным покровом рекомендуется устанавливать коллектор таким образом, чтобы снег не  блокировал лицо коллектора.

Коллектор должен быть установлен по возможности близко к накопительному баку, так как удлинение линии передачи  уменьшает эффективность и увеличивают затраты при установке.

Коллекторы могут быть установлены под углом ± 50  от  горизонтального положения  для подключения возвратной трубы системы.

Выход тепла коллектора может "налаживаться" простым перемещением  их позицией.

Чтобы увеличить  потенциальный выход тепла для зимнего периода мы рекомендуем, чтобы коллектор был установлен на угол 150 – 200 больше, чем соответствующая широта. Это даст максимальную область коллектора, встречающуюся с солнцем в течение зимних месяцев, уменьшая эту область  в течение летних месяцев. Это обратная сторона медали для летних месяцев. Изменение возможного  тепла - приблизительно 1% для каждых 1градуса отклонения угла от угла с максимальным эффектом.

НЕ устанавливайте устройство таким образом, чтобы трубки располагались горизонтально  или вверх дном... устройство не будет работать. Идеальный угол для установки - в пределах 200 – 800  от горизонтального.

2.9 Устойчивость к граду. RUSELF вакуумные трубы сделаны из очень прочного боросиликатного стекла. Способность трубок  противостоять ударам градин сильно зависит от угла взаимодействия. Когда установлен угол 40 или больший, наши трубы показали, что они способные выдерживать удары градин размером вплоть до 25 мм (1"). При 90 градусных углах установки (плоскость, которую мы не рекомендуем) наши трубки  могут все еще противостоять ударам градин размером  до 20 мм (3/4"). Помните, чем больше градус установки, тем больше способность труб противостоять ударам града. В случае если трубка  разбита, она  должна быть заменена как можно скорее. Устройство будет функционировать с одной или более разбитыми трубками, но при этом на выходе уменьшится  выход тепла. Замена трубки может осуществляться легко и быстро благодаря  модульному построению коллектора. 

 Качество рабочей жидкости. Мы не рекомендуем запускать питьевую воду через коллектор. Высокое содержание минералов или высокая жесткость жидкости могут образовать накипь в коллекторе. Эти наслоения со временем уменьшат поток и объем коллектора, аннулируя гарантии. Вакуумный коллектор не должен использоваться со средами, имеющими большое содержание солей. Если используются среды с большим содержанием солей, должен использоваться теплообменник из нержавеющей стали, алюминия или титана. Внутренний канал системы особый. Не должен использоваться этиленгликоль. Можно использовать пропиленгликоль периодически проверяя значение  pH, чтобы убедится, что оно находится в пределах 8 … 10. 

Выбор насоса.  Выбор насоса, прежде всего, базируется на размерах системы. При регулировании величины потока, вы  ДОЛЖНЫ КОНТРОЛИРОВАТЬ ПОТРЕБЛЕНИЕ ТОКА НАСОСОМ. Не превышайте величины тока, указанной на табличке, т.к. это приведет к выходу из строя насоса. Если величина тока потребления выше указанной на табличке, при оптимальной величине потока, увеличьте мощность насоса. Для максимальной эффективности ВЕЛИЧИНА ПОТОКА НЕ ДОЛЖНА ПРЕВЫШАТЬ 0,1 Л/МИН НА ТРУБКУ. 

Подключения труб. Трубы коллектора не устанавливают до тех пор, пока не подсоединят все остальные трубы, заполнят систему, и управление полностью работает. Обычно применяют тубы диаметром 1/2” и 3/4” т.к. поток относительно небольшой. ДЛЯ СОЕДИНЕНИЯ ИСПОЛЬЗУЙТЕ ТОЛЬКО СООТВЕТСТВУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ. Помните, что материал должен выдерживать давления и температуру, которые могут возникнуть в наихудшем случае. Не проводите сварку вблизи портов, так как при этом могут быть разрушены переходные втулки и изоляция. Используйте мягкий припой. Не вращайте трубки на концах, так как при этом можно изогнуть или переместить их внутри коллектора.  После того как сантехнические работы выполнены рекомендуется проверить трубы инертным газом, например азотом. Не давайте сверхдавления. Достаточно поддерживать давление 350 кПа более 24 часов. Каждые 1,8м должны быть обеспечены поддержка трубопровода. Имейте в виду, что изоляция не должна ухудшаться, а трубы иметь наклон вверх по направлению к коллектору, чтобы оградить систему от поступления воздуха. 

Измерение температуры.  Покройте температурный сенсор термической проводящей пастой или введите  пасту в разъем колбы до установки. Установка должна быть очень плотной. Если установка  не плотная, используйте  кусок медного провода, чтобы заклинить сенсор на месте, так как это обеспечит большую точность во время работы. После установки  сенсора мы рекомендуем,  использовать уплотнитель, чтобы гарантировать, что вода и лед не могут попасть в колбу.  
Изоляция.  Все подключенные линии должны изолироваться изоляцией, выдерживающей высокие температуры. В местах подверженных прямому солнечному излучению, вы должны предусмотреть защиту от ультрафиолетового излучения. 

Размеры системы. Размеры системы должны быть определены профессионалами, так как это наиболее важный момент установки. 
Мы рекомендуем Вам использовать наше программное обеспечение для лучшего выхода тепла в  вашем регионе. В ситуациях, где перегрев может причинить беспокойство, мы рекомендуем, чтобы устройство сброса тепла было установлено в цепи рабочей жидкости. Коллекторы могут быть установлены последовательно до  90 трубок. После  90 комплектов трубки могут быть установлены параллельно. 

Дополнительные компоненты.  Желательно включить в цепь солнечной батареи следующие компоненты: 

1.  Вспомогательный клапан. Два шланга разделенные шаровым краном. Это позволит просто наполнять и осушать систему.
2. Манометр/термометр.  Они позволят быстро простыми методами проверить жидкость в системе.

4. Расходомер.   Может быть отдельным или подключенным постоянно. Используется при регулировке потока в коллекторе.

5. Клапан защиты от перегрева. Очень важное приспособление! ДОЛЖЕН быть установлен на выходе солнечного коллектора, для предотвращения серьезных ожогов излишне горячей водой. Он должен быть установлен на 50 0 С.
6. Дренаж бака для накопительного бака солнечной батареи. Он необходим для периодического удаления осадка из бака
7. Обратный клапан.   Используется для предотвращения охлаждения жидкости в холодном коллекторе в ночном цикле зимой.
8. Управление. Лучше иметь отдельное управление, которое устанавливается дополнительно к системе безопасности.
9. Если есть вероятность, что система будет мощней, чем надо или, что система будет не часто использоваться  - достаточно затемнить солнечную панель, а устройство сброса температуры вмонтировать в кольцо передачи жидкости в солнечной батарее.
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