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1. Введение.
Основными причинами, побудившими человечество заняться широкомасштабным промышленным освоением возобновляемых источников энергии являются:
-климатические изменения обусловленные увеличением содержания СО2 в атмосфере;
-сильная зависимость многих развитых стран, особенно европейских, от импорта топлива;
-ограниченность запасов органического топлива на Земле.
Недавнее подписание Киотского протокола большинством развитых стран мира поставило на повестку дня ускоренное развитие технологий способствующих сокращению выбросов СО2 в окружающую среду. Стимулом для развития этих технологий является не только осознание угрозы изменения климата и связанных с этим экономических потерь, но и тот факт, что квоты на выброс парниковых газов стали товаром, имеющим вполне реальную стоимость. Одной из технологий, позволяющей снизить расход органического топлива и уменьшить выбросы СО2, является производство низкопотенциального тепла для систем горячего водоснабжения, отопления, кондиционирования воздуха, технологических и иных нужд за счет солнечной энергии. В настоящее время более 40%  первичной энергии расходуемой человечеством приходится на покрытие именно этих потребностей, и именно в этом секторе технологии использования солнечной энергии являются наиболее зрелыми и экономически приемлемыми для широкого практического использования. Для многих стран использование солнечных систем теплоснабжения – это еще и способ уменьшить зависимость экономики от импорта ископаемых топлив. Эта задача особенно актуальна для стран Европейского Союза, экономика которого уже сейчас на 50% зависит от импорта ископаемых энергоресурсов, а до 2020 года эта зависимость может возрасти до 70%, что является угрозой экономической независимости этого региона 

2.Масштабы использования солнечных систем теплоснабжения
О масштабах современного использования солнечной энергии для нужд теплоснабжения свидетельствуют следующие статистические данные [1,2].
Общая площадь солнечных коллекторов установленных в странах ЕС к концу 2004 года достигла 13960000 м2, а в мире превысила 150000000 м2. Ежегодный прирост площади солнечных коллекторов в Европе в среднем составляет 12% , а в отдельных странах достигает уровня 20-30% и более. По количеству коллекторов на тысячу жителей населения мировым лидером является Кипр, где 90% домов оборудованы солнечными установками (на тысячу жителей здесь приходится 615,7 м2 солнечных коллекторов), за ним следуют Израиль, Греция и Австрия. Абсолютным лидером по площади установленных коллекторов в Европе является Германия – 47%, далее следуют Греция – 14%, Австрия – 12%, Испания – 6%, Италия – 4%, Франция – 3%. Европейские страны являются бесспорными лидерами в разработке новых технологий систем солнечного теплоснабжения, однако сильно уступают Китаю в объемах ввода в эксплуатацию новых солнечных установок. Статистические данные по увеличению количества вводимых в эксплуатацию солнечных коллекторов в мире по итогам 2004 года дают следующее распределение: Китай – 78%, Европа – 9%, Турция и Израиль – 8%, остальные страны – 5%.  
По экспертной оценке ESTIF (Европейская Федерация промышленности солнечных тепловых установок) технико-экономический потенциал по использованию солнечных коллекторов в системах теплоснабжения только в странах ЕС составляет более 1,4 млрд.м2 способных производить более 680 000 ГВтч тепловой энергии в год. Планы на ближайшую перспективу предусматривают установку в этом регионе 100 000000 м2 коллекторов к 2010 году.

3. Солнечный коллектор – ключевой элемент солнечной системы теплоснабжения
Солнечный коллектор является основным компонентом любой солнечной системы теплоснабжения. Именно в нем происходит преобразование солнечной энергии в тепло. От его технического совершенства и стоимости зависит эффективность работы всей системы солнечного теплоснабжения и ее экономические показатели.
В системах теплоснабжения используются в основном два типа солнечных коллекторов: плоский и вакуумный.

Плоский солнечный коллектор состоит из корпуса, прозрачного ограждения, абсорбера и тепловой изоляции (фиг.1).


Фиг. 1 Типичная конструкция плоского солнечного коллектора [3]

Корпус является основной несущей конструкцией, прозрачное ограждение пропускает солнечную радиацию внутрь коллектора, защищает абсорбер от воздействия внешней среды и уменьшает тепловые потери с лицевой стороны коллектора. Абсорбер поглощает солнечную радиацию и по трубкам соединенным с его теплоприемной поверхностью передает тепло теплоносителю. Тепловая изоляция уменьшает тепловые потери с тыльной и боковой поверхностей коллектора.
Теплоприемная поверхность абсорбера имеет селективное покрытие, имеющее высокий коэффициент поглощения в видимой и ближней инфракрасной области солнечного спектра и низкий коэффициент излучения в области спектра соответствующего рабочим температурам коллектора. У лучших современных коллекторов коэффициент поглощения находитcя в пределах 94-95%, коэффициент излучения 3-8%, а кпд в области рабочих температур типичных для систем теплоснабжения превышает 50% Неселективное черное покрытие абсорбера в современных коллекторах используется редко из-за высоких потерь на излучение. На рис 2 показаны примеры современных  плоских коллекторов.

В вакуумных коллекторах (рис 3) каждый элемент абсорбера помещается в отдельную стеклянную трубу, внутри которой создается вакуум, благодаря чему потери тепла за счет конвекции и теплопроводности воздуха подавляются практически полностью. Селективное покрытие на поверхности абсорбера позволяет минимизировать потери на излучение. В результате к.п.д вакуумного коллектора получается существенно выше чем у плоского коллектора, на и стоимость его значительно выше.
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Рис 2 Плоские солнечные коллектры

а) фирма Вагнер, б) фирма Ферон
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Рис 3 Вакуумный коллектор фирмы Виссман
а) общий вид, б) монтажная схема 

                                                 

3. Тепловые схемы солнечных систем теплоснабжения
В мировой практике наиболее широко распространены малые системы солнечного теплоснабжения. Как правило, такие системы включают в себя солнечные коллекторы общей площадью 2-8м2, бак аккумулятор, емкость которого определяется площадью используемых коллекторов, циркуляционный насос или насосы (в зависимости от типа тепловой схемы) и другое вспомогательное оборудование. В небольших системах, циркуляция теплоносителя между коллектором и баком-аккумулятором может осуществляться и без насоса, за счет естественной конвекции (термосифонный принцип). В этом случае бак-аккумулятор должен располагаться выше коллектора. Простейшим типом таких установок является коллектор, спаренный с баком аккумулятором, расположенным на верхнем торце коллектора (рис.4). Системы такого типа используются обычно для нужд горячего водоснабжения в небольших односемейных домах коттеджного типа.
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                                                                                                                            Рис.4 Термосифонная солнечная система теплоснабжения.

На Рис. 5 показан пример активной системы большего размера, в которой бак аккумулятор расположен ниже коллекторов и циркуляция теплоносителя осуществляется с помощью насоса. Такие системы используются для нужд и горячего водоснабжения и отопления. Как правило, в активных системах, участвующих в покрытии части нагрузки отопления, предусматривается дублирующий источник тепла, использующий электроэнергию или газ.
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Рис 5 Тепловая схема активной солнечной системы горячего водоснабжения и отопления [3]
Сравнительно новым явлением в практике использования солнечного теплоснабжения являются крупные системы способные обеспечить нужды горячего водоснабжения и отопления многоквартирных домов или целых жилых кварталов. В таких системах используется либо суточное, либо сезонное аккумулирование тепла.
Суточное аккумулирование  предполагает возможность работы системы с использованием накопленного тепла в течение нескольких суток, сезонное – в течение нескольких месяцев.
Для сезонного аккумулирования тепла используют большие подземные резервуары, наполненные водой, в которые сбрасываются все излишки тепла, получаемого от коллекторов в течение лета. Другим вариантом сезонного аккумулирования является прогрев грунта с помощью скважин с трубами, по которым циркулирует горячая вода, поступающая от коллекторов.

В таблице 1. приведены основные параметры крупных солнечных систем с суточным и сезонным аккумулированием тепла в сравнении с малой солнечной системой для односемейного дома.

	Тип системы
	1
	2
	3

	Площадь коллекторов в расчете на одного человека м2/чел
	         1-1,5
	0,8-1,2
	1,5-2,5

	Объем теплового аккумулятора, л/м2кол
	50-80
	50-60
	1500-2500

	Доля нагрузки горячего водоснабжения покрываемая за счет солнечной энергии %
	 

50
	 

50
	 

-

	Доля общей нагрузки, покрываемая за счет солнечной энергии
	 

15
	 

20
	 

40-50

	Стоимость тепла получаемого за счет солнечной энергии для условий Германии Евро/кВтч
	 

0,2-0,4
	 

0,08-0,15
	 

0,17-0,25


  

 

 

 

 

 

 

 

 

1.Система горячего водоснабжения для односемейного дома 
2. Система центрального теплоснабжения с суточным аккумулированием
тепла (более 40 квартир или более 100 человек)
3. Система центрального теплоснабжения с сезонным аккумулированием тепла (более 100 квартир площадью 70 м2                                                                                                           
В настоящее время в Европе функционирует 10 солнечных систем теплоснабжения с площадью коллекторов от 2400 до 8040 м2, 22 системы с площадью коллекторов от 1000 до 1250м2 и 25 систем с площадью коллекторов от 500 до 1000 м2.
Ниже приведены данные по некоторым крупным системам, построенным в странах Европейского Союза.
Гамбург (Германия)
Площадь отапливаемых помещений – 14800 м2
Площадь солнечных коллекторов – 3000 м2
Объем водяного аккумулятора тепла – 4500 м3
Фридрихшафен (Германия)
Площадь отапливаемых помещений – 33000 м2
Площадь солнечных коллекторов – 4050 м2

Объем водяного аккумулятора тепла – 12000 м3
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Рис 6.  Дома  и тепловая схема [4,5]солнечной системы комплекса Фридрихшафен (Германия) с сезонным аккумулированием тепла в водяном резервуаре 

Некарсульм (Германия)
Площадь отапливаемых помещений – 25000 м2
Площадь солнечных коллекторов – 5300 м2
Объем грунтового аккумулятора тепла – 63400 м3
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Рис.7 Дома и тепловые схемы солнечного теплоснабжения комплекса Некарсульм (Германия) с суточным (а) и сезонным (б) аккумулированием тепла в грунте.

Штеифурт (Германия)
Площадь отапливаемых помещений – 3800 м2
Площадь солнечных коллекторов – 510 м2
Объем гравийно- водяного аккумулятора тепла – 1500 м3
Росток (Германия)
Площадь отапливаемых помещений – 7000 м2
Площадь солнечных коллекторов – 1000 м2

Объем грунтового аккумулятора тепла – 20000 м3 
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Рис.8. Жилой квартал с солнечной системой теплоснабжения в Ростоке.

Ганновер (Германия)
Площадь отапливаемых помещений – 7265 м2
Площадь солнечных коллекторов –1350 м2
Объем водяного аккумулятора тепла – 2750 м3
Шемниц (Германия)
Площадь отапливаемых помещений – 4680 м2
Площадь вакуумных солнечных коллекторов – 540 м2
Объем гравийно- водяного аккумулятора тепла – 8000 м3
Аттенкиршен (Германия)
Площадь отапливаемых помещений – 4500 м2
Площадь вакуумных солнечных коллекторов – 800 м2
Объем грунтового аккумулятора тепла –9850 м3
Саро (Швеция)
Система состоит из 10 небольших домов включающих 48 квартир. 
Площадь солнечных коллекторов 740 м2. Объем водяного аккумулятора 640м3.
Солнечная система покрывет 35% общей тепловой нагрузки системы теплоснабжения.
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Рис. 9 Жилой квартал с солнечной системой теплоснабжения в Саро (Швеция)

Фалькенберг (Швеция)
Коллекторы общей площадью 5500 м2 расположены на уровне земли и соединены с локальной тепловой сетью. Емкость водяного аккумулятора составляет 1100 м3 
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Рис 10. Пример наземного расположения системы солнечных коллекторов (Фалькенберг, Швеция).

Хаммеркюлен (Швеция)
1500 м2 солнечных коллекторов расположены на крыше многоквартирного дома. Система аккумулирования тепла состоит из четырех блоков емкостью по 80 м3 каждый. 40% нагрузки горячего водоснабжения покрывается за счет солнечной энергии. 
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Рис. 11 Пример многоквартирного дома с системой солнечного теплоснабжения (Хаммеркюлен, Швеция)

4.Солнечные системы теплоснабжения в России.
В настоящее время в России существует всего несколько фирм выпускающих коллекторы пригодные для надежной эксплуатации. Основными из них являются :

Ковровский механический завод, НПО Машиностроение и ЗАО АЛЬТЭН. Коллекторы Ковровского механического завода не имеющие селективного покрытия, дешевые и простые по конструкции ориентированы в основном на внутренний рынок. Ниша для использования этих коллекторов в России. достаточно большая. В Краснодарском крае в настоящее время установлено более 1500 коллекторов такого типа (рис.12). 
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Рис.12. Коллекторы Ковровского механического завода

Коллектор НПО Машиностроения (рис.13) по характеристикам и эстетике близок к европейским стандартам и являются пригодными не только для внутреннего, но для внешнего рынка. Абсорбер этого коллектора  выполнен из алюминиевого сплава имеет селективное покрытие и рассчитан, главным образом,  на использование в двухконтурных схемах. теплоснабжения так как прямой контакт воды с алюминиевыми сплавами может привести к питинговой коррозии каналов для протекания теплоносителя.
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Рис.13 Солнечные коллекторы российского производств
Коллектор АЛЬТЭН-1 имеет совершенно новую конструкцию, защищен патентом [6], прошел сертификационные испытания в Германии и имеет сертификат DIN-Gepruft. На международных конкурсах и салонах в Москве, Женеве, Париже, Брюсселе и Куала Лумпур коллектор АЛЬТЭН-1 отмечен восьмью золотыми медалями и почетными кубками. Абсорбер коллектора АЛЬТЭН-1 выполнен из алюминиевых профилей с запрессованными в них медными трубками, имеет селективное покрытие на основе карбида титана и может использоваться как в одноконтурных, так и двухконтурных схемах теплоснабжения.
В отличие от коллекторов традиционной конструкции АЛЬТЭН-1 имеет прозрачное ограждение, выполненное из двухслойного поликарбоната с поперечным расположением замкнутых каналов, которое окружает абсорбер со всех сторон. Основными отличительными особенностями коллектора являются: 
-высокие теплотехнические характеристики, подтвержденные сертификационными испытаниями;
-широкий диапазон возможных применений;
-отсутствие затенения при больших зенитных углах;
-легкий вес;
-привлекательный дизайн
При разработке коллектора АЛЬТЭН-1 ставилась задача достижения характеристик соответствующих мировым стандартам при более низкой стоимости 
В настоящее время проводится подготовка строительства гостиницы «АЛЬТЭН» в городе Сочи, теплоснабжение которой будет обеспечиваться с помощью коллекторов АЛЬТЭН-1.

На Рис.14 показан проект фасада этой гостиницы с коллекторами расположенными по периметру крыши и фотоэлектрическими генераторами на балконах. Ввод в эксплуатацию гостиницы АЛЬТЭН планируется в 2006 году.
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Рис.14.  Проект гостиницы АЛЬТЭН с солнечной системой теплоснабжения (г.Сочи).
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