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PREFACE

Questa carta ¢ una di una serie pubblicata da volontarii in Assistenza tecnica per
provvedere un'introduzione a specifico le tecnologie all'avanguardihe diinteresse a
persone nello sviluppare countries. che siintende che Le carte siano usate come,
orientamenti per aiutare persone a scegliere tecnologie che sono appropriate non
siintende che Loro provvedano, al loro situations.

costruzione o dettagli di realizzazione. Le Persone di ¢ esortata contatti VITA o
un'organizzazione simile per informazioni ulteriori ed assistenza tecnica se loro
trovano che un particolare la tecnologia sembra soddisfare le loro necessitf.

Le carte nella serie furono scritte, furono fatte una rassegna, e furono illustrate
quasi completamente da VITA Volunteer esperti tecnici su un puramente basis.
volontario che Alcuni 500 Volontarii sono stati comportati nella produzione dei
primi 100 titoli pubblicata, mentre offrendo approssimativamente 5,000 ore del loro
tempo. cheil personale di VITA ha incluso Suzanne Brooks che si occupa di
typesetting e configurazione, e Margaret Crouch come direttore di progetto.

L'autore di questa carta, VITA Martinez di Trinidad Spontaneo, ha |'esperienza
estesa nel disegno e costruzione di serre e caloriferi di aria di solare-muro, e
costruéil suo possieda il casa di adobe di 1,200 piede di piazza in Tres Ritos,
Messico. Sig. Martinez era anche un recensore tecnico per " Capire Adobe. "l
recensore tecnico per questa carta, il Volontario di VITA James Pringle, ¢ un
Editor/Analyst Associato col Datapro Indaghi Societf per azioniin Delran, New
Jersey.

VITA ¢ un'organizzazione privata, disinteressato che sostiene persone lavorando su
problemitecniciin paesiin sviluppo. VITA offre informazioni ed assistenza puntate
ad individui utili e gruppi per selezionare e perfezionare le tecnologie appropri alle
loro situazioni. VITA mantiene un internazionale Servizio di indagine, un centro di
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documentazione specializzato ed un elenco computerizzato di dia volontariamente
consulenti tecnici; maneggia progetti di campo a lungo termine; e pubblica una
varietf di manuali tecnici e carte.

I. INTRODUZIONE DI

Il pic facile e la maggior parte di domanda pratica di energia solare sono per
scaldare water. Esso ¢ stato tecnicamente fattibile a calore acqua di famiglia che usa
energia solare fin dai 1930. Solar innaffi caloriferi per case ed industria ha avuto un
lavoro estensivamente in Israele, Australia, ed il Giappone, ed era completamente
popolare in Florida e la California antecedente, a guerra mondiale Il.

Un calorifero di acqua solare consiste di un raccoglitore solare, un deposito
serbatoio, e, in casi pid, un sistema di tubi per trasferire acqua tra them. Il
raccoglitore solare ¢ al calorifero solare quello che una caldaia ¢ ad un calorifero
convenzionale: scalda I'acqua o fluid. Depending sulla tecnologia riscaldamento di
acqua usato, solare sistemi possono avvalersi di pompe o la circolazione naturale e
possono potere acqua di uso o fluidi altri per condurre calore.

Scaldi dai raggi del sole ¢ catturato facilmente da un solare collector. Un pezzo
piatto di metallo che conduce bene, come rame, acciaio, o alluminio sono dipinti
flatblack e sono affrontati verso il sun. La superficie che scalda su quando esposto
al sole ¢ chiamato un absorber. Come l'assorbitore scalda, esso trasferimenti il
calore al fluido all'interno del raccoglitore ma anche perde calore al suo dintorno.
per minimizzare questa perdita di scaldi, il fondo e lati di questo piatto piatto sono
isolati ed un vetro o coperta di plastica ¢ messa sopra dell'assorbitore con un
spazio aereo tra i due. Questa vetrata su un bene-sigilli scatola di raccoglitore
produrrf la serra familiare " luce del sole che effect"-permette per entrare mentre
prevenendo calore da scappando (Figura 1).

Per la raccolta di massimo diluce del
sole, un raccoglitore deve affrontare,
sud nell'emisfero settentrionale o
nord nel meridionale hemisphere.
Alcuna variazione all'interno di 20
gradi est od ovest ¢ accettabile,
anche se un orientamento lievemente
volto ad occidente ¢ meglio siccome
le temperature di pomeriggio alte
fanno il solari raccoglitore pil
efficienza di Massimo di efficient.
accadrf tre ore dopo noon. solare
Durante l'inverno, 90 percento del la
produzione disole accade durante
queste volte.
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L'angolo col qualeiraggi del sole fanno un perpendicolare superficie stata
chiamata I'angolo diIncidenza. Questo angolo determina la percentuale di diriga
luce del sole intercettata da un surface. iraggi dill sole che sono perpendicolari alla
superficie di un raccoglitore non ¢ riflesso di nuovo nell'atmosfera. Il raccoglitore
dovrebbe essere inclinato idealmente cosé che ¢ perpendicolare ai raggi del sole.
Con delle cornici e monti, I'inclinazione diraccoglitore pur essere aggiustata
facilmente; quando un fisso posizione ¢ desiderata, I'angolo diinclinazione pun
essere aggiustato latitudine pid 10 gradi.

Cimportante per assicurare quell'ombreggia dal confinare con edifici, alberi, ed il
dintorno generale non ombreggiano il collector. Non piti di cinque percento del
raccoglitore area dovrebbe essere ombreggiata tra il 2:00 di mattina ed il 3:00 di
sera, tempo standard, in tutto I'anno. Uno delle fonti notevoli di ombreggiatura ¢
alberi, cosé gliinstaller dovrebbero essere consapevoli di Camini di growth. futuri,
costruzione nuova, e recinti pari ombreggiare il raccoglitore, specialmente di
inverno quando il sole fa un arco basso nel cielo ed ombre sono lunghe.

Il. DESIGN LE VARIAZIONI

Il Raccoglitore Solare

Cisono due tipi generali di raccoglitori solari: quelli che si avvalga di un piatto di
nero piatto e grande per raccogliere calore e quelliche concentrano i raggi del sole
per scaldare un'area piccola. Il primo tipo ¢ pit facile e pil conveniente a struttura
ma offerte meno Esempi di efficiency. di questo tipo includono gocciolamento-
dattilografi e piatto piatto collectors. che ll raccoglitore che concentra ¢ pid
efficiente ma anche pil costoso. Molte varietf di questo tipo di raccoglitore pun
essere costruito.

Il pii semplice e tipo piti conveniente di raccoglitore sono la gocciolamento-tipo
collector. consiste ditre components: il assorbitore, la testata, ed il trogolo.
L'assorbitore che fermate la luce del sole, lo converte per scaldare, e trasferisce
questo scaldi al liquid. passeggero Come mostrato in Figura 2, un'acqua

tubo di alimentazione ¢ messo lungo l'orlo di cima di un inclinarsi sheet. corrugato
buchiPiccoli (1/32 pollice in diametro) ¢ si esercitato in questa testata ad ogni valle
o trogolo. Un tombino al fondo del foglio raggruppa acqua calda ed incassi esso al
serbatoio di deposito.

La semplicitf e costo di minimo del raccoglitore di gocciolamento-tipo vinca il suo
spettacolo povero. Con questo tipo diraccoglitore, ¢ difficile realizzare temperature
pit grande che 10 gradi Centigrado (18 gradi Fahrenheit) sopra del temperatura di
aria circostante a meno che percentuali di flusso molto piccole sono used. delle
domande sono il pre-riscaldamento di acqua prima un secondo palcoscenico di
riscaldamento ed il riscaldamento diacqua per pesce culture. Il raccoglitore di
gocciolamento-tipo sta stesso-esaurendo e necessitf nessuna protezione contro
corrosione o gelandosi. che ¢ relativamente manutenzione-libero.
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Gli usarono dattilografiamo pid comunemente diraccoglitore solare per solare
riscaldamento diacqua ¢ il raccoglitore di piatto piatto. Il di base componenti di un
liquido-tipo appartamento piatto raccoglitore sono delineatiin Figura 1.
L'assorbitore ferma la luce del sole, lo converte a scaldi, e trasferisce il calore al
liquido passeggero in tubatura. Come ¢ scaldata I'acqua, sorge attraverso la
tubatura. UN cappio serpentino e continuo pun essere visto in alcuno commerciale
pannelli, ma il suo uso ¢ limitato a sistemi con un circolando POMPA.

Tubi possono essere legati al piatto di assorbitore in molti ways. Il pil vicino il
contatto tra la tubatura ed il foglio il meglio il calore transfer. Come liquido ¢ irrigato
attraverso o attraverso un piatto, calore deve essere condotto a questi canalida le
parti dell'assorbitore che non sta toccando il fluid. Se la conducibilitf (I'abilitf di un
materiale di permettere il flusso di calore) ¢ troppo basso, le temperature di quelle
parti sorga e piu calore scappi dal raccoglitore, fabbricandogli meno efficient. per
ridurre perdita di calore, I'assorbitore piatto deve essere pid spesso o la tubatura
pit da vicino spaziato.

Con a massicci della conducibilitf alta come rame, il piatto essere pid sottile e la
tubatura spazin pil lontano separatamente. per ottenere lo spettacolo stesso un
piatto di alluminio deve essere due volte come spesso ed un foglio di acciaio nove
volte spesso come un rame foglio.

Rame ¢ difficile dipingere, anche se pun essere fatto. Rame che brasa per rivestire di
rame ¢ facile. Alluminio di, sull'altro dia, ¢ molto difficile da saldare o brasare ad
alcun metallo. Alluminio ¢ una scelta buona per spettacolo termale, ma ¢
estremamente suscettibile a corrosione. Il Rame di ¢ la scelta prossima. Alluminio ed
acciaio sono facili ottenere ma alluminio pari ¢ scarce. conveniente La scelta
migliore di metalli deve essere determinato da ubicazione, la disponibilitf, costo, e la
durabilitf.

4/12



Il rivestimento di un assorbitore tiene il calore nel raccoglitore. Massimizzare la
percentuale di sunlght ottenuta dal piatto di assorbitore, gli assorbitore rivestire
devono essere nero piatto. Alto-temperatura che vernici nere possono essere usate.
L'assorbitore superficie deve essere pulita completamente prima di applicare il
coating. Un bagno di acido assicura adesione di massimo.

Il piatto di coperta o fornendo di vetri anche preserva calore. Cover i piatti ¢ fogli
trasparenti che siedono sopra dell'assorbitore. Corto-onda di

luce del sole penetra la vetrata, ¢ intrappolata, e ¢ convertito scaldare
nell'assorbitore. che La vetrata deve provvedere molti anni di servizio in una varietf
larga ditempo conditions. Commonly ust materiali trasparentiincludono tempered
proteggono con vetro, poliestere fiberglass-rinforzato (il lascolite), e Vetro di films.
di plastica e sottile ¢ il choice. preferito che ha transmittance solare e buono,
permettendo penetrazione ditra 85-92 percento diluce del sole che colpisce una
superficie di vetro a verticale Incidenza.

Per temperature diacqua pil alte ed una serie pid grande di possibile domande, Il
Raccoglitore che Concentra C Il Meglio CHOICE. possibile Questi raccoglitori
usano uno o pit superfici riflettenti per concentrare luce del sole sopra un piccolo
assorbitore area. Questo moltiplica I'ammontare di energia per unitf area e lo fa pit
caldo pit veloce. L'area di assorbitore piccola limiti il calore loss. che Una superficie
riflettente e curva pun riflettere luce del sole entrante sopra un anche area pid
piccola, come un tubo annerito con acqua che l'attraversa. tale messa a fuoco
raccoglitore compirf estremamente bene in luce del sole diretta ma non lavori a tutti
durante cieli nuvolosi o foschi perché solamente alcuniraggi saranno catturati e
saranno riflessi sopra gliannerirono pipe. per essere efficiente, tale raccoglitore
richiede quella luce colpisca il riflettore o lente ad un angolo certo. Una tecnica per
portare a termine questo un sole automatico che segue le tracce di sistema ¢
collegato ad un motore elettronico. concentrando Pit semplice raccoglitori
possono essere aggiustatia mano. in gran parte, raccoglitori che concentrano
richiedono disegno sofisticato e tecniche manifatturiere e ¢, percin, difficile a faccia.

Il raccoglitore parabolico e composto ¢ il pid semplice a struttura ed use. Questo
raccoglitore usa un ordine di renda paralleli trogoli riflettenti per concentrare
radiazione solare sopra un tubo dirame annerito che corre lungo la base di ogni
trogolo. con condizioni buon, un'efficienza diraccoglitore ditre a la
concentrazione di eightfold ¢ possibile. che Il raccoglitore opera a 50 efficienza di
percento mentre generando sopra 150 percento quello del fuori air. In giorni
nuvolosi o foschitutti i raggi entrando il trogolo ¢ versato con I'imbuto
all'assorbitore bottom. Con un orientamento di est-ovest il raccoglitore non ha
bisogno diseguire le tracce del sun. Una rettifica mensile in angolo diinclinazione ¢
sufficiente.

La maggior parte di sistemi di riscaldamento di acqua solari cade in quattro largo
categorie:

1) sistemi di thermosiphon naturali e Diretti, 2) Pumped o sistemi diretti, 3) fluido
Secondario o sistemi di cambio di calore, 0 4) Integral o i sistemi di Breadbox.
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IL CALORIFERO SOLARE

La maggior parte di sistemi di riscaldamento di acqua solari cade in uno di quattro
largo categories: sistemi di thermosiphon naturali, pompn o " dirige " sistemi, fluido
secondario o " sistemi di cambio " di calore e integrante o " sistemi di breadbox ".
Una descrizione di ognuno di questi sistemi seguono.

Sistemi di Thermosiphon naturali

Il pid vecchio e la maggior parte di metodo affidabile di scaldare acqua usando
energia solare ¢ il sistema di thermosiphon diretto. Questo sistema vantaggio di
prese del fatto che acqua scaldn nel raccoglitore espande e diviene denso. Il peso
del acqua pit fresca, pid pesante dal serbatoio di deposito sposta il acqua scaldata
nel raccoglitore, costringendolo a fluire in salita in la cima del serbatoio di deposito
che ¢ la parte pili calda. Il provveda tubo al fondo del raccoglitore dovrebbe
alimentare in la parte pit fresca del serbatoio-il pil basso. Fin dal peso dila colonna
fresca di cause diacqua il flusso, il serbatoio di deposito deve essere localizzato
sopra del raccoglitore.

Cisono tre componenti di base di un sistema dithermosiphon e il modo in che
lavori di circolazione naturali. Water i flussiin un sistema continuo dalla fonte di
acqua aglisbocchidiacqua. Acqua fredda ¢ consegnata all'edificio sotto pressione
da un bene o approvvigionamento di acqua centrale. Flusso di Gravitf di o un
meccanico pompa pun provvedere anche pressione. Transfer tubi portano il acqua
scaldata dall'assorbitore al serbatoio di deposito.

Il movimento diacqua in questo sistema non ¢ molto rapido, da allora la forza di
guida (la differenza in densitf diacqua) non ¢ great. che | designer/builder
dovrebbero assicurarsi che il sistema provvede flow. senza restrizioni La
piombatura non ne dovrebbe avere curve, lieve scossa o sosia appoggia, come
queste configurazioni decresca il flusso naturale diacqua. Accade solamente la
Circolazione di

quando energia solare ¢ disponibile, cosé il sistema ¢ stesso-controlling. Il pil alto
la radiazione solare, il pit grande il scaldando ed il pit rapido la circolazione.

I tubi devono inclinarsi diretti verso I'alto dal raccoglitore al deposito serbatoio cosé
che arie non possono essere intrappolate e possono essere fermate il flow. Il
colonna sorgente diacqua calda nelle foglie di tubo ditrasferimento il raccoglitore
ad aprendo B ed entra il serbatoio ad aprendo A.

Annaffi nel raccoglitore deve avere un percorso diretto verso l'alto e continuo a il
deposito tank. Therefore, tutti i tubi che entrano il serbatoio da il raccoglitore deve
avere un pendio superiore e continuo lungo loro length. pieno Questo impedirf a
bolle di aria di formare in i tubi di acqua freddi o caldi. Air passeranno attraverso il
tubi cheinclinano nel serbatoio di deposito diacqua caldo. Un continuo sorga ad
un angolo ¢ migliore che un aumento verticale seguito da un run. orizzontale corse
orizzontali e Lunghe dovrebbero essere avoided. Un pendio diretto verso l'alto e
continuo (1-3 centimetri) ¢ avuto bisogno nel sistema dal fondo del deposito nella
cima del tank. Questo metodo non funzionerf perché alcuna aria nel sistema
raccolga neitubi orizzontali e danneggi il innaffi la circolazione.
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<FIGURA; 3>

Un modo disuperare questo
problema ¢ saldare un il ferro di 3/4

pollice accoppiamento ditubo sopra
ﬂ- la porzione superiore del 1/3 del
s serbatoio. Il apertura di fognatura di
- — :@:} serbatoio pun essere usata per

l'insenatura diacqua fredda o un
altro I'accoppiamento ditubo diferro

FIGURE 3. ONE TANK SYSTEM di 3/4 pollice puri essere saldato
approssimativamente 3 pollici dal
fondo del serbatoio.

Se non ¢ possibile saldare un'apertura per prevenire intrappoln aeri, un tubo di
emofiliaco puri essere usato per sanguinare aria dal sistema. La linea di emofiliaco
di aria deve essere di diametro piccolo per prevenire un problema che devia che
accadrebbe con diametro pit grande tubatura.

<FIGURA; 4>

Ferro galvanizzato, rivesta dirame, o anche tubo di plastica pun essere usato
costruisca i tubi di trasferimento. Per un raccoglitore 3 piedi di piazza, due
trasferimento suona il piffero un pollice in diametro ¢ avuto bisogno. Se il tubi sono
pit piccoliin diametro, thermosiphoning cominceranno pit tardi di mattina e pid
primo di pomeriggio perché temperature diraccolta pid alte saranno avute bisogno
di guidare il flusso.

Trasferisca tubi devono essere isolati bene per per mantenere la temperatura alta
dell'acqua che viene dal raccoglitore. Localizzando il raccoglitore vicino al
serbatoio e riducendo il lunghezza del trasferimento suona il piffero, I'area di
superficie totale attraverso quale calore pun essere perso ¢ ridotto. che | tubi
devono essere anche capace resistere pressione continua da un'acqua centrale
sistema.

Il serbatoio di deposito ¢ il serbatoio che contiene I'acqua riscaldata dal
raccoglitore, facendolo disponibile quando ebbe bisogno. Il serbatoio dovrebbe
essere vetro-fiancheggiato o di plastica-rigato fermare ruggine. Il serbatoio di
deposito deve essere localizzato sopra del raccoglitore. Il minimo distanza effettiva
tra il serbatoio di deposito ed il raccoglitore ¢ 24 inches. Sotto questa distanza,
volontf di circolazione naturale non il lavoro.

La taglia attuale del serbatoio dipende da consumo di acqua caldo. Il serbatoio
dovrebbe essere fatto grande abbastanza per provvedere un giorno ¢ caldo le
necessitf di acqua per ogni persona. Una formula di esemplare per determinare
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taglia di serbatoio ¢ come segue:

1) richieste di acqua Calde per persona al giorno = ____gallons. 2) Number di
persone in famiglia = _gallons. 3) mette in ordine di grandezza di deposito
necessitato (1x2+20% (1x2)) =____gallons.

Note: Per un sistema tutto-solare, questa capacitf dovrebbe essere raddoppiato.

Taglia diraccoglitore ¢ proporzionale a taglia di serbatoio. Un buono generale
regola ¢ un metro quadrato (39 1/2 pollici di piazza) di raccoglitore area per 41 1/2
litri (11 galloni) di acqua calda desiderata.

Il serbatoio pun essere messo od orizzontalmente o verticalmente, anche se una
posizione diritta sia migliore da quando acqua pil calda pun sia disegnato prima
che l'acqua pit fredda comincia a fluire fuori. Il pid alto il serbatoio ¢ dal
raccoglitore, l'ulteriore il serbatoio pun essere mosssi orizzontalmente via dal
raccoglitore. UN formula conveniente ¢ due piedi orizzontali per ogni piede ditubo
verticale dal raccoglitore a serbatoio di deposito.

Il serbatoio di deposito deve essere isolato bene per ridurre calore loss. che
dovrebbe essere, se possibile, all'interno di un building. Before montando il
serbatoio di deposito, gli installer dovrebbero considerare quello ogni gallone di
pesi diacqua 8.33 libbre, e la struttura su quale i resti di serbatoio dovrebbero
essere capacidisostenere il peso richiesto diacqua e serbatoio.

Se uno o due serbatoi sono usati, energia solare serve preriscaldil'acqua di
famiglia. di notte ed in giorni nuvolosi un calorifero schiena-in aumento e
convenzionale pun portare il serbatoio di deposito su a il temperature. desiderato In
giorni esposto al sole, il calorifero schiena-in aumento debba rimanere via.

Sistemi pompati

Il terreno di proprietf comune pid e prossimo sistema di riscaldamento diacqua
solare ¢ chiamato un sistema pompato, anche chiamn un sistema aperto o un
sistema diretto perché il sistema circola acqua potabile sotto I'utilitr pressione
direttamente attraverso i raccoglitori solari ed in storage. che Un sistema pompato ¢
usato in casi dove suonando il piffero corse ¢ troppo lungo o non c'¢ posizione per
un serbatoio elevato. Il serbatoio di deposito ¢ messo sotto il raccoglitore ed |l
pompa-1/10 il horsepower o ¢ usato per trasportare I'acqua da il raccoglitore al
serbatoio di deposito ed indietro di nuovo. Il raccoglitore ha un'efficienza pil alta
con un sicuro consolidiflusso di acqua.

<FIGURA; 5>

La libertf nella configurazione di sistema permette la flessibilitf pid grande nella
disposizione del serbatoio di deposito e raccoglitore. Il raccoglitore e la sua
tubatura formano un cappio dicircolazione singolo allacciato nell'oste acqua
deposito serbatoio. In questo sistema, per citi un esempio, il raccoglitore pun essere
montato sul tetto, il serbatoio di deposito nella cantina, ed i rubinetti di acqua sul
primo piano.
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Questo sistema opera sentendo la differenza di temperatura tra il raccoglitore ed il
serbatoio di deposito. Un differenziale termostato che ha due sensore-uno vicino lo
sbocco diraccoglitore ed uno vicino gli sbocco-sensi di serbatoio quando il
raccoglitore ¢ un ammontare certo pit caldo del serbatoio di deposito
(normalmente 8-11 gradi Fahrenheit) . Questo controllore automatico sente il
differenza ditemperatura, accende la pompa, e circola annaffi dal serbatoio di
deposito freddo al raccoglitore caldo. Questo processo continua fino a che la
temperatura al fondo del serbatoio arriva all'interno di 3-5 gradi Fahrenheit del
raccoglitore temperature. Then la pompa chiude via e la circolazione stops. Un
molto alternativa costosa ¢ un set di termostato a attivi la pompa quando il
raccoglitore arriva un inizializzi temperatura, approssimativamente 130 gradi
Fahrenheit, o spegnere il pompa quando serbatoio di deposito giunge ad una
temperatura predeterminata di approssimativamente 160 gradi Fahrenheit.

Come acqua calda ¢ dedotta dal serbatoio schiena-in aumento esso sarf sostitué
con acqua fredda, mentre riducendo con cin la temperatura di il deposito tank.
Quando la temperatura del serbatoio di deposito gocce abbastanza per provocare
il controllore, la volontf di controllore accenda la pompa ed awvii acqua che circola
attraverso il raccoglitore again. Once che il serbatoio ¢ portato su a temperatura il
sistema spegnerf.

Gelo-protezione per questo sistema comporta due metodi. Il prima metodo deve
esaurire il raccoglitore quando un gelo accade la condizione e ¢ chiamata "
fognaturain giG ". La " fognatura in giGd " metodo automaticamente fognature in git
i raccoglitori ed alcuno tubatura esposto azionando un termostato differenziale che
attiva due valvole di selonoid di due-modo. Una caratteristica aggiunta include un
maual " fognatura-in gid " in caso di una caduta di alimentazione.

Il secondo metodo che circola " ¢ chiamato " e semplicemente gliinizi la pompa per
circolare acqua calda dal serbatoio di deposito al raccoglitore quando la
temperatura di raccoglitore giunge a 38 gradi Fahrenheit e continuare pompare
fino a cheil raccoglitore portate approssimativamente 50 gradi Fahrenheit. In climi
freddi e veri esso ¢ possibile che tutta I'energia nel serbatoio di deposito sarf
vuotato nel tentare di non permettere al raccoglitore di gelare sotto condizioni
fredde e con cin provoca un fallimento di sistema.

Prevenire di notte circolazione inversa o thermosiphoning o in un giorno freddo,
una valvola di controllo ¢ installata nel raccoglitore ritorni linea al serbatoio di
deposito per impedire a flusso del caldo serbatoio al raccoglitore freddo.

Il sistema pompato come il sistema dithermosiphoning pur essere usato con un
elettrico o gassa schiena-su sistema. il serbatoio e raccoglitore deve essere
progettato per resistere due volte acqua municipale pressione.

Il sistema pompato stato chiamato anche un sistema attivo perché esso comporta
complesso e componenti interdipendenti. Il raccoglitori, sistemi di trasporto fluidi e
deposito di calore contenitori richiedono una rete di controlli, valvole, pompe
ventilatori, e calore exchangers. Loro sono pit generalmente appropri per palazzi,
scuole, ospedali e palazzi degli uffici che per abitazioni di singolo-famiglia. In alcuni
casi, il sistema attivo puil consumare pil energia nel correre le pompe e controlla
che isalvataggi di sistema solare.
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Diversamente da sistema di thermosiphon, il problema di aria intrappolata ¢,
eliminato come la pompa pun costringere l'aria attraverso le linee nel serbatoio
dove pun essere rilasciato poi ai rubinetti.

Questo tipo disistema ¢ generalmente pid costoso che il thermosiphoning system.
However, la vita piG lunga, rischio pil basso e spettacolo fa questo sistema
commerciabile, e percin pil attraente.

Il metodo pit effettivo di protezione contro gelandosi il raccoglitore ¢ il " sistema "
chiuso o l'uso di un anticongelante e soluzione di acqua nella tubatura di
raccoglitore. Questo calore scambi fluido consegna calore dal raccoglitore solare
al deposito tank. Una forma di exchanger di calore ¢ una bobina di rame tubatura
immersa nel serbatoio di deposito. al quale La bobina ¢ connessa il serbatoio di
deposito per formare un cappio diflusso chiuso " e singolo ".

Il vantaggio notevole di questo sistema ¢ la sua durabilitt come un risultato di
corrosione ridotta. L'efficienza di questo sistema dipende da exchanger di calore
disegni, area di superficie, e dattilografa di used. fluido Una mistura diacqua
anticongelante e glycol-basata ¢ pili pid comunemente used. ¢ simile a quell'usato
in automobili. Inibitori di corrosione nel fluido proteggono i tubi. However, in durata
antifreezes glycol-basato divenuto corrosivo e deve essere sostituito.

Operazione di questo sistema ¢ relativamente senza problemi. However, il
disegnatore deve essere accurato che il fluido non perde nel deposito tank.
Antifreeze ¢ una sostanza molto tossica e non deve entrare mai
l'approvvigionamento diacqua. Un modo comune a superi questo problema ¢
avvolgere I'exchanger di calore circa il deposito tank. Il serbatoio intero ed
exchanger di calore ¢ poi bene isolf con isolamento di coperta adeguato.

Controllare pressione diraccoglitore e prevenire vapore chiudono, alcuni accessori
speciali e costosi non ebbero bisogno su sistemi aperti ¢ richiesto su sistemi chiusi.
che Questiincludono:

1) un serbatoio di espansione, 2) una basso-pressione speciale valvola assistenziale,
3) una valvola di purga per uso durante riempendo, 4) un indicatore di livello di
pressione per riempire, 5) petrolio costoso o ripieno anticongelante, e 6) un
installer che possiede attrezzatura speciale per riempire il sistema.

Sistemi " di " Breadbox

Un tipo efficiente di calorifero diacqua nel quale pun essere usato di pid aree sono
il " breadbox " calorifero di acqua solare. Il breadbox calorifero di acqua solare
combina raccolta solare ed acqua deposito funziona in un'unitf. di solito si usa per
preriscaldare annaffi per un calorifero diacqua convenzionale. Placing esso come
chiuda come possibile al tubo di castelli di calorifero schiena-in aumento corre
brevemente, calore che riduce loss. Come con sistemi di acqua caldi e del tutto
solari, tubi che portano acqua calda devono essere isolati bene. per permettere per
ripara e manutenzione regolare, la piombatura dovrebbe essere arrranged cosé i
breadbox possono essere aggirati se necessario. Il breadbox dovrebbero essere
dotati anche diuna fognatura.
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<FIGURA; 6>

L'aria che fa un buco valvola ¢ aperta per rilasciare aria dal sistema quando
riempendo i serbatoi e rilasciare aria intrappolata quando in operation.
L'aspirapolvere valvola assistenziale apre prevenire un pulisca con |'aspirapolvere
all'interno del sistema mentre I'esaurisce. Una temperatura indicatore di livello
installi sullo sbocco diacqua caldo tra il serbatoio e la casa pun indicare quando
chiudere in gili il sistema a prevenga freezing. Quando la temperatura
costantemente approcci gelando, il sistema dovrebbe essere esaurito.

Calze dirame flessibili sono il modo pit facile di connettere serbatoi in serbatoio
duplice systems. Quando connettendo tubatura di rame per ricoprire d'acciaio
serbatoi o galvanizzi metallo e riveste di rame, gli installer devono sempre 'uso i
collegamenti dielettrici per ridurre corrosione. Il sistema di deposito diraccoglitore
dovrebbe essere esaurito annualmente e controllato per sedimento e crepe.

Il serbatoio di The nel breadbox pun essere usato come il deposito tank legno
fuoco calore exchanger, facendolo un ideale combinazione disolare e
riscaldamento di acqua dilegno. In aree frigide, un fuoco dilegno durante inverno
pun assicurare protezione di gelo. Con tale auxilliary che scalda sistemazione, c'¢
un pericolo disurriscaldando ed esplosione divapore conseguente. Un sollievo di
pressione valvola deve essere inclusa nel sistema.

lIl. CHOOSING IL DIRITTO DI TECNOLOGIA
PER LEI

La scelta di un calorifero diacqua solare dipende sulle risorse disponibile e la
domanda per la quale sarf used. Il scaldando sistemi pun essere compendiato
come segue.

La scelta fra le tecnologie di raccoglitore solari dipende da costo e sull'ammontare
di calore f o gli specificirichiesero application. Il raccoglitore di gocciolamento ¢ un
semplice, a buon mercato scelta, ma non pun realizzare temperature di acqua alte. Il
raccoglitore di piatto piatto ¢ pit efficiente ma richiede spese supplementari per
tubatura. per realizzare acqua alta temperature, del tipo di concentrare raccoglitore
deve essere usato.

I pomparono e sistemi fluidi e secondari ambo I'offerta il vantaggio della
circolazione continua ad una velocitf pil rapida che il sistema dithermosiphon
diretto. However, loro richiedono una fonte esterna del potere, e loro ambo
richiedono pressione valvole.

L'efficienza complessiva dell'aperto pompn sistema ¢ pid alto che il sistema difluido
secondario e chiuso, ed il suo costo ¢ notevolmente lower. Fluid nel sistema fluido e
secondario richiede energia pil pompando che fa 'ammontare stesso di annaffi in
un system. aperto L'exchanger di calore in un chiuso sistema aggiunge resistenza
alla circolazione del fluido, cosé aumentando I'energia richiesta per pompare.
Furthermore, il capacitf dei fluidi di assorbire calore ¢ meno che quello di annaffi,
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cosé pit fluido deve essere pompato attraverso il sistema per l'ammontare stesso di
cambio di calore. d'altra parte il sistema fluido e secondario ¢ estremamente
durevole.

Il sistema di breadbox ¢ un calorifero di acqua solare ed estremamente efficiente
per uso in tandem con un calorifero di acqua convenzionale o come il serbatoio di
deposito per un legno fuoco calore exchanger. che non fa richieda I'uso di tubi di
trasferimento, ma richieda facendo un buco e valvole a pressione di releave.

In riscaldamento generale, solare ha vantaggi distinti sul tecnologie tradizionali che
sono basate su carbone, petrolio, o benzina. Come l'approvwigionamento di
combustibili di fossile diminuisce, danno ambientale ulteriore aggiunge all'uso
indiscriminato di questi combustibili. Il potere nucleare minaccia di portare un
tondo nuovo diinquinamento e waste. Una risposta alla privazione di energia ¢
l'uso disolare energia per scaldare e raffreddare le nostre case cosé come
approvvigionare un percentuale delle necessitf di acqua elettriche e calde del
mondo.
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