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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienie uzyskania cieptej wody uzytkowej w domu jed-
norodzinnym z odnawialnych zrodet energii na przykiadzie kolektordw stonecznych.
Wykonano i przedstawiono analiz¢ przyktadowego rozwiazania zapewnienia c.w.u. dla
czteroosobowej rodziny 2+2 za pomoca instalacji solarnych. Zaprezentowano wnioski
oraz zalety w zestawieniu z wadami omawianych rozwiazan.

Stowa kluczowe: kolektory stoneczne, zrédta odnawialne, instalacja solarna, ciepta woda
uzytkowa

Wstep

Obok zapewnienia komfortu cieplnego i energetycznego, zagwarantowanie cieplej
wody uzytkowej jest jednym z najwiekszych i najdrozszych elementéw zapewnienia
komfortu uzytkowania osobom eksploatujgcym budynek. W praktyce ciepta wode do
codziennego uzytku standardowe gospodarstwa domowe wytwarzaja za pomoca tra-
dycyjnych technologii jakimi sa: zasobniki cieptej wody opalane kottami na paliwo
state, ogrzewacze przeptywowe, gazowe lub elektryczne. Od kliku lat na rynku bu-
dowlanym, za sprawa unijnych doptat dostrzezono duzy wzrost instalacji solarnych.
Popularne solary bazuja na dostepnej energii stonecznej, ktora w przeciwienstwie do
tradycyjnych zrodet energii jest bezptatna, ogdlnie dostepna i z odroczonym terminem
wyeksploatowania. Krzysztof Nalewaj z Politechniki Lubelskiej zwraca jednak uwa-
ge na pewne ,,0graniczenia w zastosowaniu technologii przetwarzajacej energie sto-
neczng na energie cieplng i elektryczng” bedace nastgpstwem realiow ekonomicznych
(Nalewaj, 2012). Przysztoscig wykorzystywania energii stonecznej zdaje si¢ by¢ poszu-
kiwanie mozliwosci pozyskiwania, przetwarzania i akumulowania energii. Na dzien
dzisiejszy z powodzeniem korzysta si¢ z energii stonca w instalacjach solarnych wyko-
rzystujace kolektory stoneczne do produkcji cieptej wody uzytkowej. W Polsce, mimo
nie tak korzystnego potozenia geograficznego jakim ciesza si¢ na przyktad kraje $rod-
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ziemnomorskie w roku 2013 ustonecznienie czyli srednioroczne sumy promieniowa-
nia stonecznego, okreslajace liczbg godzin promieniowania stonecznego w ciggu roku
(przy natezeniu promieniowania stonecznego>200W/m?) (Nalewaj, 2012), prezentuje
ponizsza mapa wygenerowana na stronie Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowego Instytutu Badawczego:

ROK - YEAR
2013

Ustonecznienie
Sunshine Duration

1500 1550 1600 1850 1700 1v50 1800 h

Rys. 1. Nastonecznienie Polski w roku 2013, Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego
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Z powyzszej grafiki mozna wywnioskowac iz, w 2013 roku wysokos¢ sumy ustonecz-
nienia w zaleznosci od regionu Kraju i miescita si¢ w granicach od 1450 do 1850 godzin.

Nalezy pamieta¢, iz mimo wzglednej ogolnodostgpnosci energii stonecznej, jej do-
plyw do powierzchni Ziemi jest zroznicowany i zalezny od szerokosci geograficznej
oraz nachylenia osi ziemi (Nalewaj, 2012). Szerokos¢ geograficzna w jakiej znajduje
sie¢ Polska, daje mozliwos¢ podziatu jej terytorium na 4 strefy natezenia promieniowania
stonecznego:

* ponizej 996 kWh/m?/rok, tj. ok. 9,75MJ/m?/dobe

* 996-1022 kWh/m?/rok, tj. ok. 9,75-10 MJ/m?/dobe

* 1022-1048 kWh/m kWh/m?rok, tj. ok. 10-10,25 MJ/m?/dobe

 powyzej 1048 kWh/m?/rok, tj. ponad 10,25 MJ/m?/dobe. (Zimny, 2013),

C0 znaczaco utatwia dobdr odpowiedniej instalacji solarnej w zaleznosci od strefy
w jakiej usytuowany jest budynek.

Rodzaje kolektordw stonecznych

W literaturze przedmiotu wyroznia sie podziaty kolektorow ze wzgledu na tempe-
raturg czynnika roboczego na wyjsciu z urzadzania (nisko-, srednio- i wysoko tempe-
raturowe), ze wzgledu na kryterium rodzaju czynnika roboczego (kolektory cieczowe
I powietrzne) (Wnuk, 2007), dzielone dalej na kolejne typy ze wzgledu na budowe
| przeznaczenie. Przyktadem sa: kolektory cieczowe: ptaskie, prozniowe, magazynuja-
ce, elastyczne oraz kolektory powietrzne: z absorberami ptaskimi, porowatymi, z absor-
berami o powierzchni rozwinietej jaki kolektory nadcisnieniowe (Smolec, 2000).

Bez wzgledu na rodzaj i typ kolektora, jego zadaniem jest zebranie i przetworzenie
promieni stonecznych na ciepto uzyteczne wykorzystywane dalej zwykle do podgrzania
wody uzytkowej.

Budowa i zasada dziatania
Instalacja solarna sktada si¢ z kolektorow stonecznych, w ktdrych energia stonecz-
na zamieniana jest na ciepto, zestaw pompowy, regulator solarny (sterownik), zasobnik

c.w.u. do ogrzewania oraz magazynowania wody, rezerwowe zrodto ogrzewania, arma-
tura, zabezpieczenia chronigce przed przegrzaniem (Nowicka, 2012).
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@ Kolektory stoneczne © Obieg CWU

O Zespol pompowy © Regulator systemu solarnego
@ Zasobnik CWU © Naczynie wzbiorcze
© Drugie Zrédlo ciepla

Rys. 2 Uproszczony schemat instalacji solarnej stuzacej do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zasada dziatania kolektorow stonecznych opiera sie na konwersji energii promie-
ni stonecznych na ciepto, czyli na zjawisku konwersji fototermicznej. Promieniowanie
stoneczne jest absorbowane przez ciemny absorber, przekazujacy swoje ciepto rurkom
miedzianym w ktorych znajduje si¢ ptyn — glikol. Nastepnie jest on transportowany
przewodami rurowymi do zasobnika cieptej wody gdzie bedac zamknigtym w rurach
petni rolg grzatki oddajac ciepto zimniejszej wodzie, ogrzewajac ja. Schtodzony glikol
wraca za pomoca pomp z powrotem do kolektora, aby powtdrzy¢ proces.

Wezownica glikolu znajduje si¢ na dnie zbiornika wody, aby ogrza¢ zimniejsza jej
czesc. Pod wptywem ogrzewania, staje si¢ cieplejsza oraz tym samym |zejsza unoszac
sie w gore zasobnika skad jest zaczerpywana do instalacji c.w.u.

Sposoby montazu instalacji solarnych
Biorac pod uwage potozenie Polski na kuli ziemskiej oraz jej nastonecznienie in-
stalacja solarna powinna by¢, tak skierowana by najefektywniej korzysta¢ z zasobow

stonecznych. Dlatego podobnie jak to mam miejsce w zatozeniach budynkdw energo-
oszczednych i pasywnych kolektory stoneczne powinny by¢ wyeksponowane i ukierun-
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kowane na potudnie. Istotny wptyw na efektywnos¢ pracy sytemu solarnego ma kat
odchylenia kolektora od poziomu potaci dachowej. W zaleznosci od pory roku i kata pa-
dania wowczas promieni stonecznych przyjmuije sie, ze w instalacjach przeznaczonych
do uzytku w porach letnich kat odchylenia baterii od poziomu powinien wynosi¢ 30°,
a60° wtych przeznaczonych do uzytku w porze zimowej. Natomiast w zdecydowa-
nej wiekszosci, tj. w instalacjach catorocznych stosuje sie pochylenie baterii pod katem
40°- 45° (Zawadzki, 2003).

Obecnie kolektory stoneczne montowane moga by¢ niemalze wszgdzie, przy spet-
nieniu wspomnianych wczesniej warunkow (potudniowe ukierunkowani, brak elemen-
tow zastaniajacych, oraz kat nachylenia), obok najpopularniejszych dachow, instalacje
montuje si¢ tez na scianach, tarasach, dachach budynkow towarzyszacych, czy gruncie
(Kordek B., 2011). W zaleznosci od rodzaju budynku, konstrukcji jego dachu, zabu-
dowy wraz z uksztaltowaniem terenu czy przeznaczeniem stosowanej instalacji (Za-
wadzki, 2003) sposob zamontowania baterii stonecznych moze by¢ inny. W literaturze
przedmiotu znalez¢ mozna dwa rozwigzania techniczne montazu instalacji solarnej sa
nimi kolektory ,,wbudowane” w pota¢ dachu oraz kolektory na stelazach.

LEGENDA

@ kolektory zabudowane w polaci dachowej;
(2) kelektory na stelazu bezpodrednio nad polecia dachowa;

@ kolektory na stelazu kierunkowym nad polacig dachows;
(%) kolektory na stelatu na fasadzie budynku;

@ kolektory na stelatu wolnostojgcym.
Rys. 3. Warianty montazu kolektoréw stonecznych (Zawadzki, 2003)
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Aby kolektory najlepiej spetniaty swoja funkcje, nalezy obliczy¢ ich rozstaw na
powierzchni montazowej nalezy stosowaé wzor:

S h-sin(180° - (ot +B))
- sinf

Rys. 4. Sposob obliczania odstgpow pomiedzy rzgdami kolektorow montowanych
na konstrukcjach wsporczych (Viessmann, 2006)

Zasada obliczen bazuje na znajomosci kata nachylenia kolektorow do poziomu oraz
najnizszego kata padania promieni stonca p w dniu najgorszych warunkow oswietleniowych
czyli najkrotszego dnia w roku — 21 grudnia, w momencie kiedy stonce znajduje si¢ w Ciagu
dnia najnizej nad linig horyzontu. Kat B zalezy to od pory roku oraz szerokosci geograficznej
na swiecie. W Polsce orientacyjny kat § mozna okresli¢ z rysunku ponizej:

Kat B

- w Polsce minimalny
kat padania promieni
stonecznych (21 grudnia)
wynosi od 13 do 16°

Rys. 5. Najnizszy kat padania promieni stonecznych w ciagu roku dla Polski (Viessmann, 2006)
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Biorac pod uwage potozenie Polski na kuli ziemskiej, nastonecznienie oraz tempe-
raturg powietrza, kolektory stoneczne w skali catego roku nie sa w stanie pokry¢ catko-
witego zapotrzebowania na energie potrzebng do ogrzania cieptej wody uzytkowej po-
niewaz sredniorocznie zapewniajag maksymalnie okoto 60% wymaganej energii. Jezeli
kolektory zamontujemy ptasko na dachu, zysk zmniejszy si¢ 0 okoto 15%, natomiast
pionowo na scianie budynku o okoto 30% (Viessmann, poradnik projektanta 2006).
W miesigcach letnich wartos¢ ta moze osigga¢ 100%, a nawet wigcej kierujac ku prze-
grzaniu si¢ glikolu i uszkodzeniu kolektorow. W zwigzku z sezonowoscig podwyzszo-
nego nastonecznienia latem oraz obnizonego zima, do ogrzania wody nalezato by miec
dodatkowe (rezerwowe) zrddto ciepta w przypadkach, kiedy kolektory nie beda w sta-
nie dostatecznie ogrza¢ wody. W tym celu mozna zastosowaé kociot gazowy, olejowy,
pompe ciepta lub grzatke elektryczng. Taki biwalentny system grzewczy, zautomatyzo-
wany, wyposazony W regulatory oraz zabezpieczenia uniemozliwiajace przegrzanie jest
w stanie zapewni¢ komfort uzytkownikom przez caty rok.

Analiza przypadku domu dla czteroosobowej rodziny

Korzystajac z kalkulatora doboru kolektoréw stonecznych firmy Viessmann wyko-
nano przyktadowsa kalkulacje instalacji solarnej dla domu jednorodzinnego. Do symula-
cji przyjeto, budynek zlokalizowany w Biatej Podlaskiej z kolektorami orientowanymi
na potudniowy zachod. Ponizej przedstawiono szczegotowe zatozenia oraz wyniki sy-
mulacji (Kalkulator Viessmann).

Dane wejsciowe:

Miejsce Biata Podlaska

Nastonecznienie roczne kolektorow stonecznych 1220.4 kWh/m? na rok

Typ wybranego kolektora stonecznego kolektor prézniowy VITOSOL 300
Nachylenie kolektora stonecznego do poziomu 45°

Skierowanie kolektora na strone swiata 45° Potudniowy Zachdd
Podstawowe zrddto ciepta energia elektryczna
Zapotrzebowanie cieptej wody uzytkowej 200 litréw/dzien

Temperatura cieptej wody uzytkowej 45°

Cyrkulacja cieptej wody uzytkowej jest

Wyniki doboru:

Typ wybranego kolektora stonecznego kolektor prézniowy VITOSOL 300
Zalecana powierzchnia kolektorow 3m?

Mozliwy wariant wyboru kolektorow 1 x 3 (tacznie 3) m?

Zalecana pojemnos¢ podgrzewacza wody 200
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kolektor 3 m. kw.

regulator ogrzewanie komwencjonalne
elektroniczny

3

podgrzewacz cwu

Rys. 6. Schemat instalacji solarnej

Program skonfigurowat instalacje solarng zgodnie z wprowadzonymi danymi do
obliczen.

Nalezy wziag¢ pod uwagg, ze dobor prowadzony byt w oparciu o dane meteoro-
logiczne usrednione dla kilkunastu lat obserwacji klimatu. Rzeczywiste efekty pracy
moga Sig rozni¢ w zaleznosci od charakterystyki klimatu danego roku kalendarzowego.
Powierzchnia kolektorow stonecznych obliczana jest w sposob doktadny. W rzeczywi-
stosci dobiera si¢ powierzchnig kolektorow w zaleznosci od dostepnych wielkosci da-
nego kolektora stonecznego firmy Viessmann.
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Ekonomia i ekologia
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Rys. 7. Przewidywane miesigczne procentowe 0szczednosci ciepta
na potrzeby podgrzewu cieptej wody uzytkowej

Wykres przedstawia przewidywane miesigczne procentowe o0szczednosci ciepta
dzieki pracy kolektorow stonecznych na potrzeby podgrzewu cieptej wody uzytkowe;.
Wielkos¢ instalacji solarnej powinna by¢ tak dobrana aby stopien pokrycia potrzeb nie
przekraczat latem 100%. Zabezpiecza to instalacje przed przegrzewaniem i zapewnienia
wysoka sprawnosc jej pracy. Pokrycie potrzeb ciepta dla podgrzewu wody uzytkowej
dla catego roku (jako srednia ze wszystkich miesigcy) jest szacowane na: 60,77%.

Zastosowanie kolektorow stonecznych przynosi wymierne korzysci w zakresie
ochrony srodowiska naturalnego. Dzigki zmniejszeniu zuzycia ciepta przez tradycyjne
zrddia ciepta, zmniejszaja sie emisje substancji szkodliwych do atmosfery.

Tab. 1. llos¢ emisji substancji szkodliwych do atmosfery

Bez kolektorow Z kolektorami
stonecznych stonecznymi
Dwutlenek wegla CO,
(kg/rok) 3019 1208
Tlenek wegla CO 39067 15627
(g/rok)
Tlenki azotu NO, 14206 5682
(g/rok)
Dwutlenek siarki SO, <ladowe <ladowe
(g/rok)
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Zalety i wady instalacji kolektorow stonecznych

Wszystkie stosowane obecnie metody pozyskiwania cieptej wody uzytkowej maja
swoje wady i zalety. Do zalet instalacji solarnej zastosowanej do uzyskania c.w.u. zali-
cza sig:

- najmniejszy ujemny wplyw na srodowisko sposrod zrodet niekonwencjonalnych

- brak emisji szkodliwych substancji

- nieograniczone zasoby stoneczne (zrodto odnawialne)

- mozliwe wykorzystanie w kazdym miejscu na ziemi (stonce oswietla cata planete)

- 0szczednos¢ kosztow ogrzewania

- praca takze w ujemnych temperaturach

- nowoczesna, rozwijajaca sie technologia

- stosunkowo szybki zwrot kosztow inwestycji

- programy dofinansowujace z Unii Europejskiej

Natomiast do wad i pewnych zagrozen takiego sposobu zapewnia c.w.u.:

- cyklicznos¢ i nierwnomiernos¢ promieniowania stonecznego

- wydajnos¢ uzalezniona od wielu czynnikow (pogoda, zapylenie, usytuowanie na
dziatce itp.)

- niska wydajnos¢ w okresie najwigkszego zapotrzebowania

- specyficzny wyglad kolektorow mogacy psu¢ architektoniczng forme budynku (np.
starego dworku)

- ciezar kolektorow obciaza konstrukcje dachu

- stosunkowo wysoki koszt inwestycji (Jastrzebska, 2007)

Podsumowanie

W artykule starano si¢ zaprezentowa¢ mozliwosci przygotowania cieptej wody
uzytkowej w budynkach jednorodzinnych za pomoca instalacji solarnych w warunkach
polskiej strefy klimatycznej. Przeprowadzona przyktadowa analiza doboru kolektorow
stonecznych dla budynku jednorodzinnego wykazata, iz szacowane pokrycie potrzeb
c.w.u. dla catego roku wynosi niewiele ponad 60% i wydaje si¢ w Polskich warunkach
klimatyczno-geograficznych niewystarczajace, zwtaszcza w okresie zimowym. Jednak-
ze, ze wzgledu na swoje zalety instalacje solarne moga w petni spetnia¢ funkcje ukta-
dow uzupetniajacych innych systemow grzewczych (Jastrzebska, 2007). Pewnym jest,
iz moment w ktorym technologia uktadéw solarnych bedzie umozliwiata pozyskiwanie,
kumulowanie i przechowywanie energi¢ stoneczna kolektory stoneczne stang si¢ wio-
dacym systemem zapewnienia cieptej wody uzytkowej.

165



Michat Drozd, Anna Rosa

Bibliografia:

1.

o o

B ©o o~

166

Jastrzgbska G., Odnawialne Zrod/a energii i pojazdy proekologiczne, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne 2007

Kalkulator doboru kolektoréw http://salon.viessmann.com.pl/kalkulatory/kolektor/
Kordek B., Usytuowanie i sposob montazu kolektorow, Kgt na dachu., w: Magazyn
Instalatora, nr 11 (159), listopad 2011

Nalewaj K. Energia sfoneczna w: Energie odnawialne. Przeglgd technologii i za-
stosowar. (red) Starczewska H.D. Politechnika Lubelska, Lublin 2012

Nowicka D., Zasada dziatania instalacji solarnej, www.poradnik.sunage.pl

Smolec W., Fototermiczna konwersja energii sfonecznej, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2000

Viessmann — poradnik projektanta 2006

Whnuk R. Instalacje w domu pasywnym i energooszczednym, przewodnik budowlany
Zawadzki M. Kolektory sfoneczne i pompy ciep/a na tak, Polska Ekologia 2003
Zimny J., Brzegowy R., Bielik S. Kolektory sfoneczne. Podstawy teoretyczne, bu-
dowa, badania.,2013

Liczba znakow ze spacjami: 23 070



