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ZAGADNIENIA:

» Energia stoneczna

* Mozliwosci wykorzystania kolektorow
» Kolektory stoneczne - termiczne

» Parametry kolektorow stonecznych
 ,Pozostate” kolektory

* Przyktadowa instalacja solarna
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Stonce jako zrédto energii
potencjat promieniowania stonecznego w Polsce: ok. 1.000 kWh/m2rok

ok. 70-80% tej energii przypada na miesigce ciepte: od kwietnia do
wrzesnia (6 miesiecy w roku)

wartosc¢ energii stonecznej w warunkach polskich zawiera sie w
granicach ,,0” — 5,5 kWh/m2dzien; w ciggu miesigca osigga wartosc¢
11,6 — 160,1 kWh/m?2

ilos¢ godzin w roku, mozliwych do praktycznego wykorzystania energii
stonecznej wynosi ok. 1.600 h (ustonecznienie)

Energia stoneczne - kolektory stoneczne Slajd 3



Energia stoneczna
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Promieniowanie stoneczne

Stata stoneczna — jest to przeci etha energia promieniowania, jaka dociera
do najdalej wysunietych granic atmosfery ziemskiej; i wynosi 1.367 W/m2

Promieniowanie bezpo srednie — jest
to czesC promieniowania, ktéra przy

bezchmurnym niebie dociera do
powierzchni Ziemi.

Promieniowanie rozproszone
(dyfuzyjne) — jest to cze s¢€
promieniowania stonecznego

rozproszona np. przez chmury.

Promieniowanie catkowite — suma
promieniowania bezposredniego i

roZproszonego

Slofice Zlemla

L

53 000 kW
na m?

1,4 min km

1,367 kW

na me ‘
¥

150 min km

13000 km

'y

b
L

Energia stoneczne — kolektory stoneczne
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Energia stoneczna S

Promleniowanle

stoneczne

Statla stoneczna 1367 W/m?

—— — — - —— — i R — — — = = = e e o — — — i e Al e e e ]
Atmosfera
Odbicle od chmur Rozproszenle
Il.'t*"‘ N, -
2% AR . . | . "'*q:_ przez atmosfere
Absorpcla . ° tﬁ #-m by
przez atmosfere *° 26" 8o, / :

Dyfuzja promileni

Odbicle od Zleml
: ~ Promleniowanle
bezposrednle

Rys. Promieniowanie stoneczne docierajgce do powierzchni Ziemi

Energia stoneczne — kolektory stoneczne Slajd 5



Energia stoneczna

AKADEMIA

Vi EEMANN

1000

[kWh/m?rok]
975 1025

Rys. Promieniowanie
stoneczne catkowite w

Polsce:
od 950 — 1050
KWW/m2rok ( srednia

diugoterminowa).

Poszczegolne sumy

roczne energii

promieniowania
catkowitego moga

odbiegac od sredniej:
do 30%.

Energia stoneczne — kolektory stoneczne
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Potencjalna energia uzyteczna w kWh/m?/rok
w wyroznionych rejonach Polski

Potrocze| Sezon Potrocze
: Rok . . .
Rejon (I-X1I) letnie letni zimowe
(IV-IX) | (VI-VIII) (X-II)
Pas nadmorski 1076 881 497 195
Wschodnia cg¢ Polski 1081 821 461 26(
Centralna cgs¢ Polski 085 785 449 200
Zachodnia cgs¢ Polski z gornym
Potudniowa cgs¢ polski 062 682 373 280
Potudniowo-zachodnia ¢& polski
950 712 393 238

obejmupca obszar Sudetoéw z Tuchowem

Slajd 8
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6000

2000

Promlenlowanle calkowite [Wh/(m?d}]

Sty Lut Mar Kwl Ma] GCze Lp Sk Wr Pa Ls Gru
Rys. Srednie dzienne sumy promieniowania catkowitego .

Poszczegoblne sumy miesieczne energii promieniowania catkowitego mogag
odbiegac¢ od sredniej: do 50%.

Energia stoneczne — kolektory stoneczne Slajd 9
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|Bezehmurne.|
niebieskie
niebo

1000 W/m?

Rys. Natezenie catkowite promieniowania stonecznego w zaleznosci od
warunkéw pogodowych

Energia stoneczne — kolektory stoneczne
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Energia stoneczna S

7.8 KWh/m'd

Przebieg dzienny promieniowania cakowitego
w bezchmurny czerwcowy dzien
Moc promieniowania [W/m’]
1100
1[“]} ...... pet

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Godziny

Energia stoneczne — kolektory stoneczne Slajd 11
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Energia stoneczna b EEMANN
5,1 KWh/m'd
Przebieg dzienny promigniowania calkowitego,
momentami duze zachmurzenie, czerwiec

Moc promieniowania [W/m']
1100 7
gm Iy @ 0§ il A | N | N I
700 |
ﬁm !
500 |
400 |
3m |
Em |
100 | \VU

l}IZI 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Godziny
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Energia stoneczna
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2.7 kWh/m“d

1100

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

1000 |

Przebieq dzienny promieniow ania catkowitego
w bezchmurny dzien w grudniu

Mot promieniowania [W/m']

0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Godany

Energia stoneczne — kolektory stoneczne
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Energia stoneczna S

0,5 KWh/m'd

Przebieg dzienny promieniowania calkowitego

W Zachmurzony dzen w grudniu
Moc promieniowania [W/m’]

1100 T S
1000 |
900 | T
700
GO0 |
500 |
400
300 |
200 |
100
0

1 | , . ; .
| A

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Godainy
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Energia stoneczna S

Promieniowanie stoneczne on-line

Natezenie promieniowania stonecznego w danej chwili, w ciggu dnia lub
ostatniego tygodnia, mozna sledzi¢ on-line.

Katowice - Gtéwny Instytut Gornictwa: h___ttp://meteo.qgig.eu/

Po kliknieciu na wskaznik ,,Obecne nastonecznienie — Solar Rad. (W/m2)”,
otworzy sie okno z wykresem natezenia promieniowania stonecznego w
ciggu ostatniej doby. -

Energia stoneczne — kolektory stoneczne Slajd 15
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Energia stoneczna S

Promieniowanie stoneczne on-line

Warszawa - Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej:

Stacja Meteo Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej

pefoan vl Do P ot vl ECOCLINA 01 08 2007
Wz i ot T ——

P |

+2. 000 20T 08 07 1Z:09

= i eh
rerane s _

N 22mis N 45
poiswach dle 30 me Bl T

Wykis nW sdniumy gy dksics wiato fmigode]
§ jugn Kok 7 FAW Pd PET PhE

St e a1 W v Ve e it e oo Dpe]
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Energia stoneczna S

c.d.

Wykres tygodniowy nastonecznienia:

Wykres bygodniowy nasloneczniemna [Wfrnz]

a- | I | I ]
12:00 02:00 0z:00 200 0Z:00 0z:00
31j07 01j08 0zi08 0308 o508 06/08
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Promieniowanie stoneczne on-line

Caly kraj — narz edzie on-line do okre slenia nat ezenia promieniowania w
dowolnym miejscu w Polsce, z uwzglednieniem jego warunkow
klimatycznych: na powierzchnie pochylong do poziomu pod dowolnym
katem, w ciggu miesigca, dnia itd.:

htt|o //re.jrc.ec.europa. eu/lovms/apps4/pvest php#

JIH! < CMSAF Phateveitalc Googapi asen Symem - b #ags E-I_]IJ=
Euican | Al = (Snmrch| Hmeinen | Auerage D-lhﬂ‘!uhr Iu'udllrlnn
] i s, | Roclistion datnbman| um@#FP«*ﬂ: |
EEE - Sala :mhm Auq_ .|
El I :I:IT_i.[-ﬂ;.l.--qn a qud 'Fi.lrlt
S Permei | ncination 10,901 |35 -:ng. aitskriue Gy
Liryzn m orentation {-180; inI:I]I 'du,n. (b, gD
il | E auﬁ-aqarqlumma:lmn
e | D sty gt isonce
e wl I et namidl iradance.
} o | Trradilance on g 2-axls n—mh:m
T Neyer [ kyerage gops iFradEnre, 25 tranking
= TN 2 L
= T 0 Daytims {_u'n_rp_u:r'nlgl_lm:_i'
\ e g | Harizon Al Freeciacks. | Mewebino pike
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[l shnw orachs ~Shivw hodzon
o ik o rrprr- o] ‘Weh pag= # Tout fil= 2 PoF
e . [hetpl
Geugle Tlams Mg 13 e v i st s I
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Mozliwosci wykorzystania kolektoréw VIEGMANN

KOLEKTORY StONECZNE — ENERGIA CIELPNA
OGNIWA FOTOWOLTAICZNE — ENERGIA ELEKTRYCZNA

KOLEKTORY StONECZNE:

ogrzewanie C.w.U.; C.W.U + C.0.; ogrzewanie basenow
klimatyzacja

produkcja rolnicza

w hodowli ryb

w przemysle

Energia stoneczna — kolektory stoneczne SIajd 20
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Mozliwo sci wykorzystania kolektorow S

Mozliwosci wykorzystania ciepta stonecznego w przemysile:

Sektor przemysiu Poziom temperatur [°C]
suszenie 30-90
Spozywczy | napojow mycie/pranie 4080
pasteryzowanie 80-110
1 mycie/pranie 40-80
fakstylny wybielanie 60-100
Maszynowy CZySZCZene 40-80
| gotowanie 95-105
Chemiczny/farmaceutyczny destylacja 110-300
rézne procesy chemiczne 120-180
Wszystkie sektory podgrzew wsigpny wody 30-100
w buforach

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 21
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Mozliwo sci wykorzystania kolektorow
100
75—

Zapotrzebowanie na ciepfo
budynku, od roku budowy
ok. 1984
Zapotrzebowanie na cieplo

budynku niskoenergetycznego

Zapotrzebowanie na cieplo do
podgrzewania c.w.u.

50 -

Uzysk energii slonecznej przy
5 m? powierzchni absorbera
(kolektor plaski)

Uzysk energii slonecznej przy
15 m? powierzchni absorbera
(kolektor plaski)

25—

Zapotrzebowanie na enargiq_ (%)

B B ERE A

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 22
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VIEZMANN
KOLEKTORY SLONECZNE
plaskie — proiniowe plaskie proiniowo — rurowe skupiajace specjalne
- gazowe - 0 bezposrednim przeplywie - liniowo
- cleczowe - Z goracy rurka - MIEjSCOWO
- dwufazowe

Slajd 23



KOLEKTOR PtASKI:

szyba solarna (warstwa przepuszczalna), ktoéra oddziela wnetrze kolektora od
srodowiska zewnetrznego, chronigc przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi
oraz przepuszczajgc mozliwie maksymalng ilosS¢ promieniowania stonecznego,
izolowana obudowa, ktorej zadaniem jest ograniczanie strat ciepta do chtodniejszego
otoczenia, ptaski absorber - gtowny element budowy, ktérym jest zazwyczaj czarna
metalowa ptyta o mozliwie jak najwiekszym wspotczynniku absorpcji promieniowania
sfonecznego, oraz wymiennik ciepta, ktorym sg utozone meandrycznie rury, w ktérych
znajduje sie czynnik roboczy (zazwyczaj roztwor 40% glikolu z wodg). Rury muszg byc
wykonane z materiatu dobrze przewodzacego ciepto, w celu osiggniecia maksymalne;j
wartosci przekazywanego strumienia ciepta z absorbera do ptynu roboczego.
Zazwyczaj stosowanym materiatem w tym celu jest miedz.

W}fM!Enn!k Warstwa

ciepta \ /prze;puszczalnu

/r‘_ (N
/Absorber‘ -\ Izolacja

Slajd 24



Kolektory prézniowo - rurowe

Ktopotem w kolektorach stonecznych s3 straty ciepta z nagrzanego ptynu solarnego
i straty ciepta z absorbera do otoczenia. Problem ten zostat rozwigzany w
kolektorach prézniowych, gdzie przewody cieptownicze jak i absorber znajdujg sie w
prozni, ktdra przepuszcza promieniowanie stoneczne, a zapobiega uciekaniu ciepta
z powrotem do otoczenia. W przeciwienstwie do kolektorow ptaskich, dzieki swojej
zdolnosci pracy przy promieniowaniu rozproszonym sprawdzajg sie one doskonale w
pochmurne lub chtodniejsze jesienne dni.

szklana rura

absorber

>

cieptowad
(heat pipe)
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Kolektory skupiajace:

Kolektory skupiajgce dzieki zastosowaniu ukfadu luster skupiajg energie
promieniowania punktowo lub liniowo co umozliwia wiekszg koncentracje energii na
absorberze, a co za tym idzie wiekszg temperature czynnika roboczego (standardowo
jest to ok. 100-300°C). Stosuje sie je w procesach technologicznych, w ktdrych
potrzebny jest ptyn o wysokiej temperaturze. Znalazty one zastosowanie m.in. w
energetyce, gdzie uzywa sie ich do produkcji pary w elektrowniach heliotermicznych
lub do przetapiania metali w wielkich piecach stonecznych, gdzie promienie stoneczne
skupione w jednym miejscu osiggajg temperature nawet 3000 °C.

Slajd 26



A LE R
iy Y

ADEMIA
VIESMANN

FILMY:

Kolektory stoneczne. Charakterystyka odnawialnych zrodet
ciepta. — 9 min
https://www.youtube.com/watch?v=9mMuFItL87U

Slajd 27
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Budowa kolektora ptaskiego (podstawowe konstrukcje)

Biegnaca po cabym obwodzie
gieta rama aluminiowa, dostgpna
we wszystkich kolorach BAL
Stabilna, przezroczysta ostona
ze specjalnego szkla antyrefleksyj-
nego IAR)
El Absorberz przewodami misdziany-
miw formie wezownicy (meander)
B zolacja ciepina o wysokiej

skutecznosci

Rys. Budowa kolektora ptaskiego: VITOSOL 300-F (konstrukcja ramowa)

Energia stoneczna — kolektory stoneczne
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Kolektory stoneczne - termiczne VIEGMANN

Budowa kolektora ptaskiego (podstawowe konstrukcje)

=l
‘ -9

- 4|

N

. s
ML
®

(A) Pokrywa ze szkla solamego z powloka antyrefleksyjna, 3,2 mm @ lzalacja cieplna z pianki z 2ywicy melaminowe]

Listwa maskujaca z aluminium (@ Izolacja cieplna z pianki z zZywicy melaminowe;

(C) Uszezelnienie szyb (H) Aluminiowy profil ramy w kolorze RAL 8019

% Absorber @ Stalowa blacha denna z powlokg aluminiowo-cynkowg

Meandryczna rura miedziana

Rys. Budowa kolektora ptaskiego: VITOSOL 300-F (konstrukcja ramowa)

Energia stoneczna — kolektory stoneczne SIajd 29
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Kolektory stoneczne - termiczne VIEGMANN

Budowa kolektora ptaskiego (podstawowe konstrukcje)

L
AUVVARARRRATRARY,
AHNAAARARAAA

i

N

Wanna z wilokna szklanego

o

Rys. Obudowa kolektora ptaskiego: wanna

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 30
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Absorber

Absorbuje promieniowanie stoneczne i zamienia na ciepto, ktére
odbierane jest przez ptyn solarny przeptywajgcy rurkami
przymocowanymi od dotfu absorbera.

absorber - blacha, wykonana najczesciej z miedzi lub aluminium,
pokryta tzw. powtoka selektywng (np. SolTitan, czarny chrom)

uktad przeptywowy absorbera — rury miedziane, aluminiowe;

w formie wezownicyl(fn;e.aner), hw podwadjnej harfy

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 31
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Absorber — warstwy selektywne

czarmy lakiar czarny chrom sol-titan
(warstwa nie selektywna) fwarstwa selektywna) [warstwa selaktyamal

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 32



Kolektory stoneczne - termiczne
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Absorber

Absorpcja - okre sla efektywno s$¢ przeksztatcanie promieniowania
stonecznego w ciepto (im wyzszy wspotczynnik absorpcji tym lepigj)

Emisja — straty ciepta przez promieniowanie gor

najmniejsza emisja absorbera, tym lepie))

acego absorbera (jak

Rodzaj pokrycia Sposob Apsorbcja o Emisja &
nakladania

CZamy lakiar lakierowania 0,95 G 85

czZarmy chrom galwanizowanie (L85 0,15

sal-titan natry skivwania 0.a% 005

Energia stoneczna — kolektory stoneczne
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Kolektory stoneczne - termiczne VIEGMANN

Przykrycie przezroczyste kolektora (szyba)

chroni absorber przed warunkami atmosferycznymi, stanowi rowniez
element izolujgcy i stabilizujgcy.

dla zapewnienia wysokiej przepuszczalnosci promieniowania
sfonecznego stosuje sie szkfo o niskiej zawartosci zelaza, powtoki

antyrefleksyjne i pryzmatyczne.

szkto hartowane i naprezane (hartowanie termiczne), zeby mogto
wytrzymac duze obcigzenia (np. zaleganie Sniegu) i wytrzymac

uderzenie gradu.

szkto bezpieczne — rozpada sie na duzg liczbe drobnych elementow

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 34
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Kolektory stoneczne - termiczne VIEGMANN

Szyby bez dodatkowej

Szyby pokryte jednostronnie Szyby pokryte obustronnie

obrdbki powloka antyrefleksyjng powtoka antyrefleksyjna
Klasa U1 H=0,900 Klasa Y1 H=0,925 Klasa X1 H=0,950
Klasa U2 H=0,885 Klasa Y2 H=0910 Klasa X2 H=0,935
Klasa U3 H=0870 Klasa Y3 H=0,885 Klasa X3 H=0,920
Klasa U4 H=0,850 Klasa Y4 H=0,870 Klasa X4 H=0,890
Szyba niebedaca H < 0,850 Szyba niebedaca H <0870 Szybg niebedaca H < 0,390
solarng solarng solarng

Tab. Klasy efektywnosci szyb solarnych.
H — wsp. przepuszczalnosci promieniowania stonecznego

Energia stoneczna — kolektory stoneczne
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FILMY:

Kolektory stoneczne prézniowe. — 10 min
https://www.youtube.com/watch?v=if ObXqOQoM
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Kolektory stoneczne - termiczne VIEGMANN

Budowa kolektora pro zniowego (podstawowe konstrukcje)

Vitosol 200-T
Typ SP2A
érednica rur 70 mm

B Wysokoskuteczna izolacja cieplna

B ,suche” wpiecie, brak bazpo-
sredniego kontaktu nosnika ciepla
rury z cleczg w obiegu salarnym

B Dwururowy wymiennik
ciepla Duotec

B {atwa wymiana i ustawianie
polozenia katowego rur

B Absorber z wysokoselektywnym
pokryeciem

O Heatpipe (rura termiczna)

Bl Srzyna dolna

Kolektor Heat Fipe

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 37
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Rury prozniowe (szklane)

z pojedynczym przeszkleniem (jednoscienne)

z podwojnym przeszkleniem — dwuscienne (typu Sydney)

Rura prozniowa dwuscienna Rura prozniowa jednoscienna

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 38



AKADEMIA

VIESMANN

Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

= 7z bezpgrednim przeptywem — ptyn z instalacji solarnej piyem
przez absorber kolektora

= heat pipe — ptyn solarny nie przeptywa przez abgarterurach
prézniowych znajduje sie czynnik roboczy transportujgcy ciepto,
przekazywane w kondensatorze do ptynu solarnego w instalacji

-
&
.rl N
# L1
Fa LY
- 5
- I|I|I!.

Przeplyw bezposredni

Heatpipe
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

Przeptyw bezposredni — rura w rurze

rury zbiorcze

kierunek przeptywu
medium grzewczego

absorber

Energia stoneczna — kolektory stoneczne Slajd 40
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

Przeptyw bezposredni — U-rurka

promieniowanie sloneczne

rury zbiorcze

m:
P
__ﬁ_/ \J
glement
- rzewodzac
i zwierciadio CPC Eiapfﬂ Ly
Zewnetrzna
wewnetrzna
rura szklana - o' o7kdana
absorber
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

Heat pipe
skraplacz medium grzewcze
w stanie pary

rura zbiorcza

74
T

skroplone
absorber medium grzewcze
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

Heat pipe
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

Heat pipe — VITOSOL 200-T (pochylenie do poziomu 0-9 0Ostopni)
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

Heat pipe VITOSOL 300-T (pochylenie do poziomu nim. 25 stopni)
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

Heat pipe VITOSOL 300-T z odci eciem termicznym

/

min.. 25"

N N

rys.1 kolektor nie pracuje rys.2 praca normalna rys.3 termiczne odcigcie kolektora
(minimalny przeptyw ciepta)
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Kolektory stoneczne - termiczne S

Uktad przeptywowy przez rury prO  zniowe

Heat pipe VITOSOL 300-T z odci eciem termicznym

20 |
15
10

2

——t

=
wn

cisnienie robocze, bar

0.1

40 60 80 100 120 140 160 180 €00
Temperatura, °C

Wykres zaleznosci temperatury wrzenia ptynu solarnego od cisnienia roboczego
w ukiadzie
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Sprawno s¢€ kolektora

“ A
'\E
A\Y A
‘>III ) IEI\
3 - Absorber
gﬁ hohgam

LY Promieniowanie docierajace do kelektara

Straty optyczne
Y Odbicie szyby kolektora
E Absorpcja szyby kolektora
E Odbicie absorbera kolektora

E Ogrzanie abscrbera preez
promienie sloneczne

Straty ciepla
I3 Przewodnoss ciepina materialu kolektora
(&l Promieniowanie cieplne absorbera
i} Konwekeje

Energia stoneczna — kolektory stoneczne
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Parametry kolektoréw stonecznych VIEGMANN

Sprawno s$¢ kolektora

Sprawno s$¢ optyczna n0 — maksymalna sprawno $¢ kolektora
stonecznego, przy braku strat ciepta do otoczenia (Ta-To=0 K). W
praktyce bardzo rzadko osiggana.

Mowi o tym w jakim stopniu kolektor wykorzystuje docierajgce do niego
promieniowanie stoneczne.

Sprawno s€ kolektora n — sprawno $€ optyczna pomniejszona o straty
ciepta kolektora (Ta-To>0 K); okreslane przez wspotczynniki strat ciepta k1

| k2, wg wzoru: nan - KtAT ko AT2
’ E'ﬂ E.'E

M sprawnosc kolektora

Ny SPrawnosc optyczna

k,  wapotezynnik strat ciepta w W/ (m?. K)

ks  wspotczynnik strat cispta w W/ {m?2. K2)

AT roZnica temperaturw K===== _ T4 _ To
E.  moc napromieniowania w W/m?2
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Parametry kolektoréw stonecznych VIEGMANN

Sprawno s$¢€ kolektora

09
08
07 Ciepta woda
06
. .| Cieplawoda

2 05 i centralne

?E ogrzewanie

E. :nr'i'

& 42 | Kiimatyzacja
02 . Technolagia
0,1
0 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Roznica temperatury [K]
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Parametry kolektoréw stonecznych VIEGMANN

Pojemno s$¢ cieplna kolektora

Pojemnosc¢ cieplna [kJ/(m2K)] — okresla ilos¢ ciepta jakg przyjmuje
kolektor na m2 i K. Ciepto to dostepne jest dla systemu jedynie w
niewielkim zakresie.

Temperatura postojowa (stagnaciji)

Temperatura postojowa to maksymalna temperatura, jakg moze osiggngc
kolektor przy promieniowaniu 1000 W/m2.

Jesli ciepto nie jest odprowadzane z kolektora, nagrzewa sie on do
temperatury postojowej. W tym stanie straty termiczne sg tak samo
duze jak pobrana moc promieniowania.

Temperatura postojowa kolektorow ptaskich: ok. 200 C, prézniowych: ok.
300 C.
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Parametry kolektoréw stonecznych S

Powierzchnia kolektora

Powierzchnia brutto — zewn etrzna powierzchnia kolektora (liczona po
jego wymiarach zewnetrznych (miejsce jakie zajmuje kolektor na dachu)

Powierzchnia absorbera — odnosi si € wytgcznie do powierzchni
absorbera; w absorberze okrggtym zalicza sie catg powierzchnie
absorbera, pomimo ze niektore obszary nie sg bezposrednio wystawione
na dziatanie promieni stonecznych !!!

Powierzchnia apertury (powierzchnia pracuj  aca kolektora) — w optyce
apertura, jest to srednica otworu przez ktdérg wpada swiatto;
- w kolektorach ptaskich, jest to obszar wewnetrzny ramy kolektora,
przez ktory swiattlo wpada do urzgdzenia
- kolektory prozniowe z ptaskim lub okrgglym absorberem (bez
powierzchni lustrzanej) - powierzchni e apertury okre sla sie jako sum e
wszystkich odcinkéw szklanych rur
- prézniowe z lustrem — powierzchnie naswietlona zwierciadtem okresla
sie mianem apertury
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Parametry kolektoréw stonecznych S

Powierzchnia kolektora

Y Powierzchnia absorbera

E] Powierzchnia apertury

Powierzchnla brutte
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Parametry kolektoréw stonecznych S

Powierzchnia kolektora
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Pozostate kolektory S

Kolektory ptaskie-pro zniowe
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Pozostate kolektory S

Kolektory ptaskie-pré6 zniowe

szyha solarna

proznia

) _ rama aluminiowa
rura, ktorg ptynnie czynnik  absorber

arZewcsv
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Pozostate kolektory S

Kolektory refleksowo-pré zniowe, pod gzajgce za sto hcem
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Pozostate kolektory S

Kolektor pré zniowy z fotoogniwem
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Pozostate kolektory S

Kolektory powietrzne
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ZAGADNIENIA:

* Rodzaje instalacji solarnych
e Budowa instalacji solarnej
* Rozwigzania instalacji

e Symulacja pracy instalacji dla domu

Systemy energetyki odnawialnej Slajd 61
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Rodzaje instalacji solarnych VIEGMANN

Rodzaje instalacji - ochrona przed
zamarzaniem

instalacja z czynnikiem
niezamarzajgcym [S3]

instalacja z termiczng ochrong przed
zamarzaniem [S4]

|

system samooprozniajacy sie [S5]

NI

Rys. Sposdb dziatania instalacji solarnej
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Rodzaje instalacji solarnych VIEGMANN

Instalacja z czynnikiem
niezamarzajacym

nosnikiem ciepta jest ,glikol”, ktory
transportuje ciepto z kolektoréow do
odbiornika/odbiornikéw ciepta

,Elikol” stanowi rowniez ochrone
instalacji przed korozjg (zawiera

inhibitory korozji)

najczesciej stosowane rozwigzanie
(95% instalacji w Europie)

Rys. Schemat ideowy instalacji z
czynnikiem niezamarzajgcym
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Rodzaje instalacji solarnych =]

Instalacja z termiczng ochrong przed
zamarzaniem

nosnikiem ciepta jest ,czysta” woda

ochrona przed zamarzaniem — ciepto
ze zbiornika , ogrzewa” kolektory
(wykorzystanie energii wytworzonej
konwencjonalnie, np. z gazu
ziemnego)

bilans energetyczny — energie
wyprodukowang przez kolektory
trzeba pomniejszyc¢ o ilos¢ ciepfta

dostarczonego dla ochrony przed
zamarzaniem (ok. 10% w skali roku)

Rys. Schemat ideowy instalacji z
ochrong termiczng
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System samooprozniajacy sie
(Drainback system)

instalacja napetniona jest zazwyczaj
,czysta” wodg lub ,glikolem”

czynnik grzewczy samoczynnie
wyptywa z instalacji solarnej

(grawitacyjnie), kiedy system ten nie
moze pracowacd

sptywajacy czynnik grzewczy
gromadzony jest w zbiorniku

wieksze zuzycie energii elektrycznej —

przy kazdym wznowieniu pracy
instalacja jest ponownie napetniana

Rys. Schemat ideowy inst. samooprdzniajgcej

Energia stoneczne - instalacje kolektoréow stonecznych
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Budowa instalacji solarnej =

Komponenty przyktadowej instalacji kolektoréw stone cznych

czujnlk
x
s
/ 2
S edpowietrznlk
e 5 Sy
50 =

B @ L[ zbiornik selakowy
naczynie wrblorczs

armatura I'Illlii_liﬂ;l recIna pa
napelniajaca

Rys. Komponenty instalacji solarnej do wspomagania ogrzewania c.w.u.
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Budowa instalacji solarnej 5

Kolektory stoneczne
ptaskie
prozniowe rurowe

inne

[5 Montaz wolnostojacy

Rys. Sposoby montazu
kolektorow ) pach skosny  [EIE) Dachplaski [F[fl Fasada, balkon, balustrada
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K3t padania promieni stonecznych
0 - kat promieni Storica do normalnej Zenit
ZENIT

21 czerwiec oy P

21 wrzesien : '1..,,3

21 marzec LAY

21 grudzien W N

POLECAM: http://www.energosol.pl/energia slonca.html
http://neon.net.pl/slownik-pojec/energia-sloneczna/
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Budowa instalacji solarnej 5

Podgrzewacze pojemnosciowe i zasobniki

Stuzg od ogrzewania i magazynowania, lub tylko magazynowania, energii
cieplnej dostarczanej przez kolektory stoneczne:

podgrzewacz pojemnosciowy - ogrzewanie i magazynowanie cieptej
wody uzytkowej (c.w.u.) i/lub ogrzewanie i magazynowanie wody
zasilajgcej centralne ogrzewanie budynku (c.o.)

zasobnik - magazynowanie c.w.u. lub wody do c.o.

Po co magazynowac energie cieplng ?

Konwencjonalne zrddta ciepta maja znacznie wieksza moc grzewcza
niz kolektory stoneczne; wytwarzaj3a ciepto wtedy kiedy jest potrzebne.

Kolektory stoneczne pracuja kiedy ,,Swieci” stonce; rzadko kiedy ciepto

wyprodukowane przez kolektory odpowiada aktualnemu zapotrzebowaniu
na nie.
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Budowa instalacji solarnej =

Pozyskiwanie ciepla
z instalacji slonecznej

Dzienny profil
poboru c.vw.u.

Natezenie przeplywu (przy 45 °C) w l/min
=

| | I | | i =1 ] | | | 1
0.00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 24.00

Rys. Profil poboru c.w.u. w budynku wielorodzinnym
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Budowa instalacji solarnej 5

Zbiorniki do c.w.u. — rodzaje:

podgrzewacze z jednym wymiennikiem ciepta
(z jedng wezownicg grzewczg, tzw. monowalentne)

z dwoma wymiennikami ciepfta
(tzw. podgrzewacze biwalentne)

ptaszczowe
bez zabudowanego wymiennika ciepta — warstwowe

zbiorniki multiwalentne (inaczej: uniwersalne,
kombinowane np. typu ,zbiornik w zbiorniku”)

Materiat wykonania:

stal emaliowana

_ Zdj. Podgrzewacz biwalentny Vitocell 100-B
stal nierdzewna typ CVBA, 0 poj. 250 litrow
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Budowa instalacji solarnej =

Podgrzewacze pojemno sciowe C.Ww.U.

Podgrzewacz monowalentny Podgrzewacz monowalentny Podgrzewacz
Vitocell 100-V Ptaszczowy Vitocell 300-V biwalentny
Vitocell 100-B
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Budowa instalacji solarnej =

Podgrzewacz biwalentny Zbiornik warstwowy Zbiornik multiwalentny
kompaktowy Vitocell 100-U  c.w.u. Vitocell 100-L Vitocell 340-M
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Budowa instalacji solarnej
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Zbiornik multiwalentny

Vitocell 360-M
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Budowa instalacji solarnej
ae Il asir
cyr
a5/
cs/r
d Lo e
ayr
S/
G5/ G1"
Zbiornik uniwersalny — ,kombi” a"

(zbiornik w zbiorniku)
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Budowa instalacji solarnej =

Kompaktowa centrala grzewcza Vitosolar 300-F
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Budowa instalacji solarnej =

Zasobniki do c.o.

Zasobnik buforowy Zasobnik buforowy z Zasobnik buforowy z wezownica
Vitocell 100-E wezownicg solarng solarng i tadowaniem warstwowym

Vitocell 140-E Vitocell 160-E
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Budowa instalacji solarnej =

t adowanie warstwowe - zbiorniki warstwowe

900 10.00 11.00 12.060 12.00 14.00:
Godzina

120 a0°

Kociot z zasobnikiem
900 10.00 1.00 12.060 13.00 14.00 )
Godzina warstwowym Vitodens 222-F
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Budowa instalacji solarnej =

t adowanie warstwowe — wewn etrzny wymiennik ciepta

Rys. Ltadowanie warstwowe z kierownicg prgdowg — ogrzana woda w
Kierownicy unoszona jest z tg samg temperaturg.

Przy malym promieniowaniu stonecznym, zmniejsza sie przeptyw ptynu w
instalacji solarnej, woda jest tadowana gtebiej — tzw. tryb pracy Matched-flow
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Budowa instalacji solarnej =

t adowanie warstwowe — zewn etrzny wymiennik ciepta

I'_..ndurwnﬂin warstwowe
POprzez zawory

Eadowanie warstwowe
poprzez zmiang predkosci
obrotowej pompy

Przy tadowaniu warstwowym reguluje sie proces nagrzewania albo poprzez
zmiane predkosci obrotowe] pompy obiegu solarnego w zaleznosci od
napromieniowania (wzrostu temperatury), albo poprzez uktad zaworow.
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Budowa instalacji solarnej 5

UWAGI:

z powodu réznej gestosci wody zimnej i cieptej, w zbiorniku tworzg sie
warstwy temperaturowe (grawitacyjnie)

|zejsza ciepta woda gromadzi sie w gérnej czesci zbiornika, a zimna w
dolnej

im nizsza temperatura wody w dolnej czesci zbiornika tym wiekszy
potencjat wykorzystania energii stonecznej (mozliwos¢ wykorzystania

nawet stabego promieniowania stonecznego)

twarda woda — temperatura wody nie powinna przekracza¢ 60 C; przy
wyzszych temperaturach wody, na powierzchni wezownicy osadzac sie

bedzie kamien co prowadzi do obnizenia skutecznosci przekazywania
ciepta (przewodzenia ciepta)
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Budowa instalacji solarnej 5

UWAGI c.d.:

warstwa osadu o grubosci 2 mm moze prowadzi¢ do spadku wydajnosci
grzewczej wezownicy o0 20%, a 5 mm osadu — nawet 0 40%

kruszgcy sie kamien osadza sie na dnie zbiornika i prowadzi do jego
zaszlamienia

szczegolnie wymienniki ptytowe wrazliwe sg na twardg wode, np. w

kottach z zasobnikami warstwowymi twardos¢ wody nie powinna
przekraczac 20 stopni niemieckich

rozwigzanie problemu twardej wody — zmiekczacz wody

Energia stoneczne — instalacje kolektorow stonecznych Slajd 82



AKADEMIA

. ) . VIEZMANN
Budowa instalacji solarnej 5

Wybrane parametry zbiornikéw c.w.u. (c.o.):
wymiary — transport i ustawienie na miejscu
pojemnosé

powierzchnia i moc grzewcza wymiennika ciepta, np. wezownicy
grzewczej

Bl dopuszczalna temperatura i ciSnienie: po stronie c.w.u., po stronle c.0.,
i instalacji solarnej g

wydajnosc¢ poczgtkowa c.w.u.
wydajnosc stata c.w.u.

dyzurne straty ciepta

pojemnosc cieplna
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Budowa instalacji solarnej =

Wydajno $¢ pocz gtkowa c.w.u.

Wydajno s$¢ 10-cio minutowa (pocz atkowa), okre sla ile mo zemy
uzyskac cieptej wody z podgrzewacza (zasobnika) w ciggu pierwszych 10

minut jej poboru.

Po wyczerpaniu cieptej wody z podgrzewacza (zasobnika) i dalszym jej
poborze pracuje on w sposob przeptywowy na biezgco ogrzewajgc wode
z okreslong wydajnoscig statg. Po zakonczeniu poboru c.w.u. kociot
ogrzewa wode w podgrzewaczu (zasobniku) do wymaganej temperatury.

60°C H 10°C

A,

'y
4 __:-Ja}
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Budowa instalacji solarnej =

Wydajno s$¢ stata c.w.u.

Wydajno $¢ stata jest to dost epna ilo $¢€ cieptej wody, ktdra ogrzewana
jest na biezgco w momencie jej poboru.

Wydajnos¢ stata podawana jest dla okreslonej roznicy temperatur np.
dT=35 C - r6znica miedzy wymagang temperatury c.w.u. np. 45 C, a
zimng wodg wodociggowg 10 C.

Kotly 2 -funkcyjne przeptywowe

Jesli wydajnosc stata ciepte] wody kotta 2-funkcyjnego przeptywowego o
mocy do 24 kW wynosi 9,8 I/min dla dT=35 C, oznacza to, ze po
odkreceniu kranu mozemy pobiera¢ wode o temperaturze 45 C w ilosci
9,8 I/min. Gdy ogrzewamy wode od 10 do 40 C (dT=30 C) wowczas
wydajnosc stata wyniesie 11,4 I/min.
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Budowa instalacji solarnej =

Wydajno s¢ c.w.u.
facznie: 173 /10 minut

S
|

-
o
l

wydajnosc stata: 9 8 limin
| >

=2
L=

n
ol I

Pobor c.w.u. [/min]
przy podgrzewie od 10 do 45°C

0 [ ]
5 10 15
Czas poboru ¢.w.u. [min]
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Budowa instalacji solarnej
Szacunkowe zapotrzebowanie na c.w.u.
Punkt poboru Umywalka Zlew Matrysk Matrysk Natrysk Wanna
kuchenny oszczedny | standardowy | komfortowy'
'f' :'i j - .- . Y —
Temperatura cw.u. ["C] 30-40 95 40 40 40 40
Czas poboru [min] 1.3-3 5 &) G 6 1015
Zuzycie cw.u. flitr] 515 20-30 30 50 g0 120-200

Tkabina natryskowa z baterig mieszajaca idwoma natryskami bocznymi

Rodzaj wanmny Pabdr jednorazowy oL,
[litr]

Mata wanna 120

Wanna kapielows 1600x 700 mm 1410

I\Wanna kapielowa 1700700 mim 160

Duza wwanna 1800750 mm 200
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Szacunkowe dzienne zapotrzebowanie na c.w.u.

Obiekt

Zapotrzebowanie na cw.u. (45°C), |

Gospodarstwo domowe

Przecietne 30
Male 15+20
Srednie 30+60
Duie 60+120
Budynki uzyteczno$ci publicznej

O charakterze sportowym 60
Domy mieszkalne 80
Szpitale 80+160

Tab. Dzienne zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajgce na osobe.
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Budowa instalacji solarnej 5

Dyzurne straty ciepta zbiornika (postojowe)

Straty ciepta w zbiornikach :

straty gotowosci do pracy - postojowe [kWh/dobe]
straty ciepta [W/K]

Straty cieptfa standardowego podgrzewacza c.w.u. w domu
jednorodzinnym, wynoszg zwykle: 1,5 — 3 kWh/d.

Spadek temperatury w ciggu doby ?
- straty ciepta: 2 kWh/d; ﬂ = Tl * © ; ﬂT
- pojemnosc zbiornika: 300 litrow Vi

AT=Q/(mxxc)=2.000/(300x1,16) =5,75 [K/dobe]
[Wh / (kg x Wh/kgK) = K]
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Budowa instalacji solarnej 5

Straty ciepta zbiornika i rozwarstwienie temperatury wody

zimna woda powinna byc¢ tak doprowadzona do zbiornika, zeby nie
nastgpito mieszanie jej z cieptg wodg (zniszczenie warstw

temperaturowych w zbiorniku)

Zzazwyczaj ciepta woda pobierana jest w gornej czesci zbiornika — przy
ustaniu poboru woda wychtadza sie ciepta woda w rurociggu;
wychtodzona woda moze ,wpadac¢” do zbiornika i zaktdci¢ warstwy
temperaturowe; prowadzi¢ to moze do znacznych strat, ktére moga
wynosi¢ ok. 15% tacznych strat ciepta w zbiorniku (rozwigzanie —
odpowiednie prowadzenie przewodu pobierajgcego wode ze zbiornika)

cyrkulacja wody uzytkowej — dzieki niej ciepta woda niemal od razu jest
dostepna po odkreceniu kranu, ale jest zrédtem dodatkowych strat
ciepta, moze rowniez powodowac rozwarstwienie wody.
Nie nalezy podtacza¢é cyrkulacji do zasilania

zimnej wody zbiornika - rozwarstwienie.
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Budowa instalacji solarnej =
Straty ciepta zbiornika i rozwarstwienie temperatur  y wody c.d.
Straty ciepla

Zasobnik
instalacji

slonecznej

Straty konwekcli zwiazane
z cyrkulacia

Zasobnik
instalagi
sloneezngj

Przylacze rurowe

Straty konwekcji zwiazane z wewnetrzna
cyrkulacja w elementach i nstal acji

Energia stoneczne — instalacje kolektoréw stonecznyc
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Budowa instalacji solarnej =

Rys. Podtgczenie cyrkulacji 2]
| zaworu mieszajgcego

Bl Pompa cyrkulacyjna [P Termostatyszne Bl Zawor zwrotny
zawor mieszajacy

H Powrot cyrkulacji (lato)

zabezpieczenie przed przed przegrzewemn wody w lecia

E Powrot cyrkulacji (zimal)

przy temperaturze cow.u, max. BO°C

Dolot wody zimnej

mozliwie krotkl odeinek, poniewaz w zimie nie ma tu przephywu wody

@ Mieprawidlowe podiaczenie cyrkulac)

niewlasciwe wigczenie do strefy podgrzewane| przez kalektory
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Budowa instalacji solarnej =

Pojemno s$¢ cieplna zbiornika — pojemno $¢€ energetyczna

Okresla ilos¢ energii cieplnej zmagazynowanej w zbiorniku.

Pojemnosc¢ cieplna zalezy od temperatury w zbiorniku — im wyzsza
temperatura na zasilaniu, tym wieksza pojemnosc¢ cieplna przypadajgca
na objetosc¢ zbiornika

llos¢ enerqii cieplnej w zbiorniku mozna obliczy¢ ze wzoru:

ﬂ:m-cw-ﬂT

pojemnosé zbiornika
llosc energii

C cieplo wilasciwe wody
AT réznica temperatury

& 3
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Budowa instalacji solarnej =

Pojemno s$¢ cieplna zbiornika — pojemno $¢€ energetyczna

Pojemnosciowy Zasobnik wody grzewczej Zasobnik wody grzewezej
podgrzewacz c.vv.u. do podgrzewania c.w.u. do wsparcia instalacji c.o.

80K 75K 60 K
246,4 kWh £43.5 kWh & 34,8 kWh
Powrot
z wymien- Powrot
Woda zimna nika ciepla z instalacji c.o.
10°C 15°C 30°C

Maksymalna pojemnose cieplna zbiornika o pojemnosci 500 |
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Budowa instalacji solarnej =

Ochrona przed bakteriami Legionella

Sa to bakterie pateczkowe powszechnie wystepujace w wodzie stodkiej.
Rozmnazajg sie najszybciej w zakresie temperatur od 25 do 55 C, a
powyzej 60 C bakterie te umieraja.

Z tego wzgledu w instalacjach solarnych wprowadzono obowigzek
codziennego wygrzewania catej objetosci zbiornikdw o pojemnosci
wiekszej od 400 litrow oraz przewodow cyrkulacyjnych o pojemnosci
ponad 3 litrow, do temperatury przekraczajgcej 60 C.

Energia stoneczne — instalacje kolektorow stonecznyc  h Slajd 95



AKADEMIA

| ) | VIEZMANN
Budowa instalacji solarnej =

Wymienniki ciepta - ptytowe
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Budowa instalacji solarnej =

Wymienniki ciepta — ptaszczowo-rurowe

-fmm— : E——1]
ceynnik crynnik
chledniczy chiadniczy

-—=_ B ' BIBRIB[BR[EB[ 8] & ] e

H.O H.0
(woda) (woda)
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Budowa instalacji solarnej =

Grupa pompowa (stacja pompowa, stacja solarna)

Zawiera wszystkie gtowne elementy osprzetu instalacji — zmonotowane
na gotowo.

n Przylaeze naczynia
schladzajacego

E Armatura
zabezpieczajaca

E Zawor odcinajacy
n Termometr
E Zawor zwrotny

E Pompa

obiegu solarnego

Rotametr
(przeplywomierz)

Rys. Grupa pompowa Solar-Divicon
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Budowa instalacji solarnej =

‘ 3
A
1 - 2
\/ \/ \/
A L\ A
“ E n Solar-Divicon
(7N YN E Dodatkowe solarne
‘ ‘ odgalezienie pompowe
Vi A/ B Grupa bezpieczenstwa
A —-| [ . n Przeponowe naczynie
- zabezpieczajace
ﬂ E E Maczynie zrzutowe

Rys. Grupa pompowa Solar-Divicon z odgatezieniem pompowym
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Budowa instalacji solarnej =

Pokrywa zaworu

Pierscien
zaciskowy
sprezyny

Sprezyna

Membrana

Wktad

Z gniazdem
Zaworu
(wymienny)

._ | ™ Uszezelka

L/l

- Prawidlowy odczyt
6 natezenia przephywu

Rys. Budowa zaworu bezpieczenstwa

Rys. Rotometr
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Budowa instalacji solarnej =

Przeponowe naczynie wzbiorcze

Solarne naczynie wzbiorcze to zamkniete naczynie, ktorego przestrzen
gazowa (wypetniona azotem) oddzielona jest przepong od przestrzeni
cieczowej (czynnik grzewczy) i ktérego cisnienie wstepne zalezy od
wysokosci instalacji.

® ® ®
m © - ®
J37 LI L
h"‘"—-—_@_—-"'/ \"“'-—-_@_—-""’r
® © ®
@ Czynnik grzewczy (E) Poduszka zabezpieczajaca
MNapelnienie azotem @ Stan wysyikowy (cisnienie wstepne 3 bar, 0,3 MPa)
@ Poduszka azotowa @ Instalacja solarna napetniona bez wplywu ciepla
(D) Poduszka zabezpieczajaca min 31 (H) Pod cisnieniem maks. przy najwyzszej temperaturze czynnika
arzewczego
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Budowa instalacji solarnej
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T

=

Odpowistrznik reczny Odpowisatrznik szybki

Rys. Urzgdzenia odpowietrzajgce

t—

5

L i

Separator powietrza
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Budowa instalacji solarnej =]

Ptyn solarny — ,glikol”

przenosi ciepto z kolektoréw do odbiornikéw ciepta, np. zbiornika c.w.u.

B jest mieszaning glikolu propylenowego, wody i inhibitorow — w Europie
Srodkowej z koncentracjg ok. 40% glikolu

Wyglad przezroczysta, fosforyzujgca czerwono ciecz
Gestosé w 20°C 1,032-1,035 gf’{:m:5 ASTM D 1122
Wsp. zatamania nD20 1,380-1,384 DIN 51 757
Wartos¢ pH 9,0-10,5 ASTM D 1287
Rezerwa alkalicznosci  min. 20 ml 0,1n HCI ASTM D 1121
Lepkosé (20 °C) 4.5-55 mm</s DIN 51 562
Temperatura wrzenia 102-105°C ASTM D 1120
Temperatura zaptonu brak DIN 51 376
Zawartosé wody 55-58% DIN 51 777

Ochrona przed mrozem do -28°C

Rys. Charakterystyka Tyfocor LS
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Budowa instalacji solarnej =

Regulator solarny

Sterowanie pracg instalacji solarnej, tak by optymalnie wykorzystac
dostepng energie stoneczng — sterowanie najczesciej roznicg temperatury
(regulatory roznicowe). Standardowe réznice temperatur zatgczenia
pompy wynosza: 5-10 K, a wytgczenia: ok. 3 K.

Energia solarna

]
M- 02.09.09
Wybierz naciskajac 4»
&
Zdj. Regulator kotta Vitotronic, Zdj. Regulator instalacji
sterowanie rowniez instalacjg solarng solarnej Vitosolic
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44 |
[GB]
39

37

35 |
%

33

31

137

|31

32

29

27

25

/

—— temperatura kolektora

10

temperatura u dolu zasobnika

20

30

[min]

Rys. Schemat dziatania regulatora réznicowego. Zielone pole — czas pracy pompy
solarnej przy ustawionej roznicy temp. zalgczenia: 8 K, wytgczenia: 6 K
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FILM- zasada dziatania instalacji:
https://www.youtube.com/watch?v=3yuD8e0KScc
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

_

Rys. Instalacja solarna do wspomagania c.w.u., z zasobnikiem biwalentnym
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

A

Rys. Woda uzytkowa ogrzewana przez kociot — kolektory nie pracujg
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

Rys. Woda ogrzewana przez kolektory
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

\ -

Rys. Regulator kotla steruje rowniez pracg instalacji solarnej
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

i s 3
=

I C.0.
- B
i
<« W

Rys. Kociot kompaktowy: osprzet instalacji solarnej zabudowany w kotle, regulator
kotta steruje pracg instalacji solarnej
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

Bl zasobnik c.w.u.
E Zasobnik podgrzewu wstepnago

Rys. Instalacja c.w.u. - modernizacja
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

Instalacja ze zbiornikiem buforowym wedy grzewczej | modulem swiezej wody

Rys. Instalacja z zasobnikiem buforowym
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

Rys. Instalacja do c.w.u. i c.0. — zasobnik uniwersalny (multiwalentny, kombi)
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

Rys. Instalacja do c.w.u. i c.0. — wieksze instalacje
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Rozwi gzania przyktadowych instalacji S

n Zasobnik biwalentny c.w.u.
E Zbiornik buforowy wody grzewczej

F‘i
*
=
9
'
@|II\I| = |l

Rys. Instalacja do c.w.u. i c.o.
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Przyktadowa instalacja solarna
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Instalacja kolektorow
stonecznych do
wspomagania
ogrzewania c.w.U.

Na podstawie ksigzki:
Kolektory stoneczne do
podgrzewania wody
uzytkowej. Efektywnosc i
optacalnosc instalacji”.

Autor: dr inz. Jarostaw
Dabrowski.

Wydawnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.
Wroctaw 20009.
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Dane budynku

dom jednorodzinny wybudowany w 1995r.
instalacja: Kamieniec Wroctawski (2 km od Wroctawia)

badania instalacji przeprowadzono w 2002 i 2003 roku.

Zastosowane rozwigzania

2 kolektory ptaskie Vitosol 100 firmy Viessmann, o tgcznej powierzchni
czynnej absorbera: 5 m2

kat nachylenia do poziomu (do powierzchni ptaskiej): 42 stopnie,

skierowanie kolektorow — odchylenie od kierunku potudniowego:
11,5 stopni na wschad,

zbiornik cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) o pojemnosci 300 litrow,

wiszgcy jednofunkcyjny niekondensacyjny kociot na gaz ptynny (propan)
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Wyniki pracy instalacji w 2002r.

2002 r.|Energia kolektory|Energia kociot|Energia c.w.u.|Ustenecznienie |Prom. catkowite

[KWVh] [KWh] [KWh] [h] [KWhim2] | [kWh]

| 103.06 163.35 26641 66 4 2342 117,10

I 151.40 94.17 24558 91.9 36.90 194 51

Il 244 74 78,34 323.08 132,6 76,36 381.81
A" 260 58 3417 314.75 1538 109 69 5446 44
v 323,36 2,78 326.14 2596 173,54 867,68
Vi 28530 7.78 293.08 227 5 167 68 838 40
Vi 278 36 10,00 288 36 2212 164 46 822 28
VIl 29502 7.78 302.80 2396 144 .84 724 21
I 243 63 41 359 Zah 02 148.8 90.7a 453 ad
X 118,07 119,73 237.60 h4.3 46,13 230.64
Xl 85 84 149 46 23530 37.0 2343 117,14
Al 48,06 219,18 267 24 16 4 15 32 6.6
SUMA 2457 42 928,13 3385,55 1649,1 1074,54 | 5372.69
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Przyktadowa instalacja solarna S

Wyniki pracy instalacji w 2003r.

2003 r. |Energia kolektory|Energia kociot|Energia c.w.u.|Ustonecznienie|Prom. catkowite

[kKWh] [kWWh] [kWh] [h] [kKWhim2] | [KWh]

I 59171 221,962 281,134 27,6 158 .64 93.19

| 190,015 108,064 298,079 96.5 4573 228 65

] 308,358 63.061 371419 149 3 86.62 433.08
IV 328 360 31114 359473 1953 12677 h26 86
v 346 972 10,001 356,973 2550 177.26 886,28
Vi 27T 244 4 167 281411 3059 20237 | 1011.86
VI 279,189 10,834 290 023 194 7 155,80 779.00
WV 335 304 1,389 336,694 301.8 163,29 841 44
X 297 524 22 224 319,748 188.0 105,37 526,83

X 170,014 101,397 271,411 96,6 51.51 257 53
A 118.898 126,399 245 297 75,8 27.98 139.92
Xl 83.896 179,737 263 632 B4 3 17 .66 858.32
SUMA 2794,946 680,348 3675,294 1951.8 1182,99 | 5914.97
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Stopie n pokrycia zapotrzebowania na ciepto przez kolektory  : 2002r.

Rok 2002
100 A 965 974

80 75,8
70
61,7

60
_ 49,7
50
0 | 387 36,4
30
i 18,0
E]' 7 | | | | I

| [ I X X 3 X

vill

Lo
=

Stopien pokrycia zap. na ciepto [%]

Mies iiﬂ
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Stopie n pokrycia zapotrzebowania na ciepto przez kolektory

100

Lo
L=

Stopien pokrycia zap. na ciepto [%]

Miesiac

Rok 2003
97,2 985 953
o 25
&0
i
62,6
&0
43,5
20
4an
31,8
30
20 -
10 -
0 T T T =

X ® Xl Al

: 2002r.

Energia stoneczna — kolektory stoneczne

Slajd 123



AKADEMIA

S
Przyktadowa instalacja solarna VIEGMANN

Dane wieloletnie dla lokalizacji instalacji
Srednia wieloletnia suma roczna ustonecznienia (w latach 1961-1995),
wynosi na poziomie 1.418,2 h

suma roczna promieniowania catkowitego dla sredniej wieloletniej
(1961-1995), osigga wartos¢ 1033,3 kWh/m2

Podsumowanie pracy instalacji
Sredni zuzycie c.w.u.: 192,02 litréow/dobe w 2002r. i 192,84 litréw/dobe
w 2003

temperatura c.w.u. w gornej czesci zbiornika (ogrzewanej przez kociot),
wynosita miedzy 41 a 46 stopni C

temperatura zimnej wody wodociggowej naptywajacej do zbiornika
C.W.U.: najnizsza 7 stopni C w zimie, najwyzsza 20 stopni C w lecie,

stopien pokrycia zapotrzebowania na ciepto przez instalacje solarng
wyniost 72,6% w 2002 roku i 76,0% w 2003 roku,
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Podsumowanie pracy instalacji c.d.

sprawnosc instalacji solarnej wynosita 46% w 2002 r. i 47% w 2003 r.
(uwzglednia wszystkie straty ciepta w instalacji, takie jak: straty ciepta w

kolektorach, straty przesytania ciepta rurami, straty magazynowania
cieptej wody w zbiorniku),

Zzmierzone sumy roczne ustonecznienia: 1.649,1 godzin w 2002r.,
1.951,8 godzin w 2003 roku (w ciggu roku mamy 8.760 godzin),

Zmierzone sumy roczne promieniowania catkowitego: 1.074,54
kWh/m2 w 2002r., 1.182,99 kWh/m2,

Sredni czas pracy pompy obiegu solarnego: 1.415 godzin/rok (Srednia
z dwodch lat),
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Przyktadowa instalacja solarna S

Podsumowanie pracy instalacji c.d.

pobdr pradu przez pompe obiegu solarnego (pompe solarng): 65 W
(0,065 kW), w ciggu roku: 92 kWh (1.414 h x 0,065 kW =92 kWh),

pobdr pradu przez regulator solarny: 5 W (0,005 kW), w ciggu roku: 43,8
kWh (8.760 h x 0,005 kW = 43,8 kWh),

koszt energii elektrycznej do zasilania pompy solarnej i regulatora:
86,91 zt/rok brutto (0,64 zt/kWh x (92 kWh/rok + 43,8 kWh/rok) =

86,91 zt/rok brutto),

oszczednosci gazu ptynnego dzieki zastosowaniu kolektorow: 410,80
litrow/rok — przy aktualnej cenie propanu 3,09 zit/litr (na dzien
28.10.2013), oszczednosci wynoszg: 1.269 zt brutto/rok (410,80
litrow/rok x 3,09 zt/litr brutto = 1.269 zt brutto/rok),

oszczednosci innych paliw - wegiel kamienny: 461,35 kg/rok; gaz
ziemny E (GZ-50): 253,70 m3/rok; olej opatowy: 281,63 litrow/rok.
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http://www.viessmann.pl/pl/dom-jednorodzinny/Ogrzewanie/kolektory-
sloneczne/kalkulator.html

Jakie sa dane szczegotowe dla

www.kotly.pl
doboru kolektorow stonecznych?
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http://www.kolektorek.pl/
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =]

Dom dwurodzinny — rozbudowa istniejgcej instalacji o kolektory do
wspomagania ogrzewania wody uzytkowej i centralnego ogrzewania

lokalizacja: Warszawa; liczba mieszkancéw: 6 osob
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych: 324 m2,
obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto budynku: 18 kW,
kociot gazowy Vitogas 100, o mocy 22 kW, regulator pogodowy

instalacja grzewcza w budynku podzielona zostata na dwa niezalezne
obiegi grzewcze: ogrzewanie podfogowe na powierzchni 100 m2 i

temperaturze wody grzewczej 35/20 C; w pozostatej czesci budynku —
grzejniki, zaprojektowane na temperature wody 55/40 C,

woda uzytkowa ogrzewana jest w podgrzewaczu o pojemnosci 200
litréw, z jedng wezownicg grzewcza

wymagana temperatura cieptej wody: 50 C,

w instalacji wody uzytkowej zastosowano cyrkulacje,

dach skierowany idealnie na potudnie, pochylony do poziomu pod
katem 40 .
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Wariant 1. Kolektory ptaskie do c.w.u. i c.o.
Powierzchnia czynna absorberow 15 m2 (6 kolektoréw); dodatkowy
zbiornik solarny c.w.u.: 500 | (taczna pojemnosc: 700 |); bufor c.o.: 1.000 I.

6 x kolektor plaski o powlerzchni 2,5 m2

rasobnik 1000 1. podarzewacs 200 ). podgrzewacz 500 |.
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =

Wariant 2. Kolektory pré zniowe do c.w.u. i c.0.
Powierzchnia czynna absorberow 12 m2 (4 kolektory); pozostate
wyposazenie — jak w Wariancie 1.

4 x pradniowy Im2

zasobnik 1000 1 podarzewacz 00 | podarzewsce 500 |,
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =

Wariant 3. Kolektory ptaskie do c.w.u. i c.o.
Powierzchnia czynna absorberow 15 m2 (6 kolektoréw); podgrzewacz
biwalentny 300 I; bufor c.o.: 900 | ogrzewany przez wymiennik ptytowy.

6 x kolebtor paskl o powlerszchnd 2,5 ma

Zasobnik G400 |, podarrewace 300
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =

Wariant 4. Kolektory pré zniowe do c.w.u. i c.0.
Powierzchnia czynna absorberow 12 m2 (4 kolektory); pozostate
wyposazenie — jak w Wariancie 3.

4 x prodniowy Jm2

ensobnik 60 1
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =

Wariant 5. Kolektory ptaskie do c.w.u.
Powierzchnia czynna absorberow 7,5 m2 (3 kolektory); dodatkowy
zbiornik solarny c.w.u.: 500 | (fgczna pojemnosc: 700 I).

} % kol plaski 2,3 m2

011

podgreewacy 200 0. podgrzewacz 500 |,
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =

Wariant 6. Kolektory pré zniowe do c.w.u.
Powierzchnia czynna absorberow 6 m2 (2 kolektory); pozostate
wyposazenie — jak w Wariancie 5

2 % proIniowy

A1 ——
1111

podgrzewacz 200 1. podgrzewacz 500 1,
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =
Wyniki symulacji
Wariantl | Wariant2 | Wariant3 | Wariant4 | Wariant5 | Wariante
Przeznaczenie instalacji kolektorow C-w.u+c.0. | cw.utc.o. | cw.outco. | cw.utc.o. | cau. C.W.
losc kolektorow 6 pfaskich | 4 proz. 6 pfaskich | 4 proi. 3 plaskie 2 proi.
tacrna powlerzchniaczynna 15,0 12.0 15.0 12.0 1.5 6.0
absorberow [m?]
Napromieniowanie na powierzchnie
kolektorow w ciggu roku :
[kWh] 17.260 14.770 17.260 14.770 8.620 7.390
[kwh/m?] 1.150.97 1.150,97 1.150,97 1.150,97 1.150,97 1.150,97
Energia uzyskana z kalektordw w ciggu
roku
[kWh] 6.650 7.970 6.010 7.410 3.930 4.420
[kWh/m2] 443 45 620,64 400,65 577,02 533 97 628,85
Energiguzyskanaz kolektorow w ciggu
roku, pouwzglednieniu straty w
instalacji solarnej
[kWh] 5.860 6.750 5.140 6.060 3.610 4.000
[kWh/m3] 390,82 528,71 342,35 472,49 4818 622,66
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =
Wyniki symulacji c.d.

Zapotrzebowanie energiido

ogrzewania cieptej wody uzytkowe]

[kwWh/rok] 5.100 5.100 5.100 5.100 5.070 5.070

Zapotrzebowanie energiido

ogrzewania budynku [kWh/rok] 38.140 38.140 38.140 38.140 - -

Energiaz instalacji solarnejw ciepfej

wodzie uzytkowe| [kWh,/rok] 4.330 4.770 3.830 4.470 3.340 3.660

Energiaz instalacji solarnej

w ogrzewaniubudynku [kWh/rok] 523,44 2399 &14 44 1.052,66 - -

Doprowadzonadodatkowaenergia

(Energiauzupetniajgcaz kotfa

gazowego) [kwh/rok] 40.130 39,540 40.430 35,730 3.280 2.994,63

Oszczednosc palivwa (gazu ziemnego)

[m3z/rok] 605,1 875,60 564,1 0627 407,6 444,86

Zmniejszenie emisji CO2 [kg/rok] 1.372,7 1.532,7 1.27%,7 1.503,5% 9248 1.008,7
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Symulacja pracy instalacji dla domu dwurodzinnego =
Wyniki symulacji c.d.

Stopien pokryciazapotrzebowania

cieptaprzezinstalacje solarng dla

wody uiytkowej(c.w.u.) 63,2 % 69,0 % 55,2 % 62,8 % 50,5 % 55,0 %

Stopienpokryciazapotrzebowania 1,37% 1,94% 2,1% 2,8% - -

ciepta przezinstalacje solarng dla

ogrzewania budynku (c.o.)

Catkowite pokrycie zapotrzebowania 10,8 % 12,2 % 16,3 % 12,2 % - -

na ciepto prrezinstalacje solarng

Sprawnoscinstalacji solarnej (z 281 % 373 % 26,9 % 374 % 38,7 % 49,5 %

uwzglednieniem strat cieptaw
kolektorach, orurovwaniu,
podgrzewaczu/zasobniku itp.)
ObniZenie kosztow ogrzewania 1.210 1.351 1.128 1325 815 889
(oszczednosci) dziekiinstalagji
solarnej, przy zatoieniu ceny gazu 2
PLN/m? brutto, [PLN/rok]
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TEMAT DODATKOWY, ZAINTERESOWANYCH ZAPRASZAM NA:

http://www.klimatyzacja.pl/klimatyzacja/kolektory-sloneczne-wykorzystane-do-
chlodzenia

http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id3261,wykorzystanie-kolektorow-slonecznych-
w-instalacjach-klimatyzacyjnych

http://www.ogrzewnictwo.pl/artykuly/sloneczna-klimatyzacja
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