i Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez - | NCBR I||||.

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska

Narodowe Centrum Badan | Rozwoju

Odnawialne zrodta energii

Cwiczenia projektowe |

Energia cieplna

Kolektory stoneczne

Materiaty dydaktyczne dla studentéw kierunku ELEKTROTECHNIKA

Opracowat:

dr inz. Michat anczont

Lublin 2025 r.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
- Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,,POLLUB zielong transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspdtfinansowanego ze Srodkdw Europejskiego Funduszu
Spotecznego Plus zgodnie z umowg nr FERS.01.05-1P.08-0049/23-00.



i Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez H ‘ NCBR I||||.

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska

Narodowe Centrum Badar | Rozwoju

Cwiczenie projektowe ,Kolektory stoneczne” ma na celu zapoznanie studentéw
z zasadami projektowania instalacji wykorzystujgcych energie promieniowania
stonecznego do podgrzewania cieptej wody uzytkowej oraz wspomagania systemu
ogrzewania budynku. Zadanie polega na opracowaniu kompletnej koncepcji technicznej
instalacji solarnej dla konkretnego obiektu i lokalizacji, z uwzglednieniem warunkow
klimatycznych, zapotrzebowania na energie oraz doboru odpowiednich komponentéw

systemu.

Wprowadzenie

Promieniowanie stoneczne jest gtdwnym Zrddtem energii na Ziemi. Catkowity strumien
energii emitowanej przez storice w strone ziemi wynosi 173 PW (peta - 101%), w
porownaniu do mocy zainstalowanej w krajowym systemie energetycznym wynoszgcym
33 GW. Oczywiscie tylko czesc tej energii jest mozliwa do pozyskania.
Promieniowanie stoneczne scharakteryzowane jest kilkoma wielkosciami [2]:

— strumien energii promieniowania - energia promieniowania przechodzgca przez
pewng powierzchnie lub z promieniujgcego Zrddta (w jednostce czasu) - Pe [W]

— promieniowanie stoneczne catkowite (G lub E [W-m—2] jest suma promieniowania
posredniego i rozproszonego. Okresla sie je jako natezenie promieniowania
stonecznego na ptaskg, pozioma powierzchnie dochodzgce z catej potkuli
niebieskiej.

— napromieniowanie H [J - m—2] jest suma napromieniowania bezposredniego,
rozproszonego i odbitego, energig padajgcg na jednostke powierzchni w ciggu
okreslonego czasu (roku, miesigca, dnia, godziny).

— nastonecznienie h [kIV - #] przedstawiane srednimi liczbami godzin z bezposrednio
widoczng operacjg stoneczng.

W Polsce szacuje sie ze nastonecznienie waha sie w zaleznosci od potozenia

km%

geograficznego od 950 do 1250 , a $rednie ustonecznienie wynosi okoto 1600
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godzin na rok. W praktyce okoto 80% tej wartosci przypada na okres wiosenno-letni
(od kwietnia do wrzesnia), przy czasie operacji stonecznych wahajacych sie od 16h na

dobe w okresie letnim do 8h na dobe w okresie zimowym jak pokazano na Rys.1.
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Rysunek 1: Mapa catkowitego promieniowania na terenie Polski w %Z’réd’ro: [3]
m

Jednym z podstawowych sposobdw wykorzystania tej energii jest absorpcija jej w postaci
ciepta - podgrzewania np. wody. Technologicznie jest to realizowane za posrednictwem
kolektorow stonecznych. Pozwalajg na zamiane energii promieniowania stonecznego
na ciepto. Podstawowe ich zastosowanie to:

1. Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej (CWU)
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2. Podgrzewanie wody w basenach (otwartych i krytych)

3. Wspomaganie ogrzewania budynku (centralne ogrzewanie)

Kolektory charakteryzujg sie stosunkowo wysoka sprawnoscig ( w szerokosci
geograficznej Polski osiggajg wartosci od 20 do 80 % (w zaleznosci od warunkow

pogodowych).

Instalacja z kolektorem stonecznym

Struktura podstawowego uktadu instalacji z kolektorem stonecznych stosowanej do

podgrzewania budynku i cieptej wody uzytkowej pokazano na Rys.2.

ogrzewanie podiogowe
-
ogrzewanie arminikuwn

cyrkulacja g e— = 0dbidr e
e

—‘IE"‘""‘ | f_-I_—. «~ zimna woda

i

basen
-

Rysunek 2: Schemat uproszczony instalacji CO i CWU z kolektorem stonecznym. Zrédto:

[].

Elementami sktadowymi instalacji sa:

1. Kolektor stoneczny
— Ptaski - sktada sie z kilku podstawowych warstw konstrukcyjnych. Na wierzchu
znajduje sie szyba hartowana, przepuszczajgca promieniowanie stoneczne i

chronigca wnetrze kolektora przed warunkami atmosferycznymi. Pod szybg
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znajduje sie absorber, czyli metalowa ptyta (zwykle miedziana lub aluminiowa)
pokryta warstwg selektywna, ktdra pochtania promieniowanie i przeksztatca je w
ciepto. Do absorbera przylutowane sg rurki transportujgce czynnik grzewczy.
Catosé osadzona jest w obudowie z izolacjg termiczng (zazwyczaj z wetny
mineralnej lub pianki), ktdra ogranicza straty ciepta do otoczenia.

— Prézniowy - zbudowany jest z zespotu szklanych rur prézniowych, wewnatrz
ktorych znajdujg sie rury absorpcyjne. Proznia miedzy warstwami szkta dziata
jak izolator, minimalizujgc straty ciepta. W Srodku kazdej rury umieszczony jest
absorber, ktoéry moze by¢ potgczony z tzw. rurkg cieplng (heat-pipe) lub dziatac
na zasadzie bezposredniego przeptywu. Ciepto pochtonigte przez absorber
przekazywane jest do czynnika grzewczego znajdujgcego sie w rurze zbiorczej.
Dzieki izolacji prézniowej kolektory tego typu osiggajg bardzo wysokg sprawnosc
nawet w chtodniejszych warunkach.

— Odbiera energie promieniowania stonecznego i zamienia jg w ciepto.

2. Czynnik grzewczy (solar fluid)
— Zazwyczaj mieszanina glikolu propylenowego i wody (odporna na zamarzanie).
— Krazy w obiegu zamknigtym miedzy kolektorem a zasobnikiem.

3. Pompa obiegowa (solarnego obiegu)

— Wymusza przeptyw czynnika grzewczego przez instalacje.

4. Zasobnik cieptej wody uzytkowej z wezownicg (bojler dwuwezownicowy lub bufor
ciepta)

— Magazynuje ciepto przekazane przez czynnik z kolektora.

— Czesto ma dodatkowg wezownice do podtgczenia Zrddta pomocniczego (np.
kociot, grzatka).

5. Wymiennik ciepta (wewnetrzny lub zewnetrzny)

— Przekazuje ciepto z czynnika solarnego do wody uzytkowej lub bufora.
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6. Sterownik solarny (regulator)
— Zarzgdza pracg pompy w zaleznosci od temperatury na kolektorze i w zasobniku.
— Moze tez sterowac dogrzewaniem, alarmami, rejestracjg danych.
7. Zawory i armatura
— Zawdr zwrotny — zapobiega cofnigeciu sie czynnika.
— Zawory odcinajgce — do serwisu.
— Zawor bezpieczenstwa — zabezpiecza przed nadmiernym cisnieniem.
— Zawor odpowietrzajgcy — usuwa powietrze z uktadu.
8. Naczynie wzbiorcze (ekspansyjne)
— Kompensuje zmiany objetosci czynnika solarnego w wyniku zmiany temperatury.
9. Czujniki temperatury
— Monitorujg temperatury na kolektorze, w zasobniku i ewentualnie w instalacji
grzewczej.
10. lzolacja termiczna rur i zasobnika
— Chroni przed stratami ciepfa.
11. Opcjonalnie (w bardziej zaawansowanych instalacjach):
— Grzatka elektryczna w zasobniku (dogrzewanie).
— Potaczenie z systemem centralnego ogrzewania (np. podtogowego).
— Uktad chtodzenia kolektoréw (przy przegrzaniu).

— Rejestrator danych do monitoringu zuzycia energii.

Projektowanie instalacji

Projektowanie systemu sprowadza sie do doboru komponentéw budujgcych instalacje.
Mozna to realizowac na kilka sposobow:
— zgrubne okreslenie wielkosci systemu,

— doktadne obliczenie poszczegdlnych elementdw,
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— dobdr elementéw systemu na podstawie nomogramaow,

— projektowanie wspomagane komputerowo.

Dwie ostatnie metody wymagajg dostepu do materiatéw katalogowych (charakterystyk

- monogramow) i specjalistycznego oprogramowania, w wersjach pozwalajgcych na

projektowanie sg zazwyczaj ptatne.

Projekt w praktyce mozna opracowa¢ np. w Excel'u, wyznaczajgc parametry

poszczegolnych elementdéw systemu w zakresie zgodnym ze sposobem pierwszym i

drogim. Wybdr jednego z dwdch wybranych sposobdw zwigzany jest z szczegdtowoscig

przygotowywanego projektu, zakresem informaciji o lokalizacji inwestycji. Projekt zgrubny
zaktada pewne uproszczenia, zazwyczaj:

— wymagana ilos¢ cieptej wody uzytkowej (45°C) wynosi od 35 do 65 litréw na osobe
na dzien.

— kolektory zapewniajg pokrycie zapotrzebowania na ciepto w instalacji c.w.u. w 60%
(w okresie letnim mozna zatozy¢ 100%).

— kat nachylenia kolektorow jest optymalny dla danego potozenia geograficznego

Dobierajgc parametry instalacji z kolektorem nalezy uwzgledni¢ kryteria:

— Energia stoneczna nie moze byc¢ jedynym Zrédtem ciepta do podgrzewania wody.
Nalezy zapewni¢ dodatkowe zrdodto, zwtaszcza dla sezonu chtodnego.

— Stopien pokrycia zapotrzebowania na ciepto w instalacji c.w.u. z energii stoneczne;j
zazwyczaj osigga maksymalnie 70%. W sezonie cieptym przy optymalnie dobrane;j
wielkosci instalacji mozliwe jest osiggniecie 100% pokrycia.

— Czynnikiem decydujacym przy projektowaniu instalacji do c.w.u. jest prawidiowe
przyjecie zapotrzebowania na cieptg wode n osobe oraz stopien pokrycia energig
stoneczng ogdlnego zapotrzebowania na ciepto na ten cel.

— Przy okresleniu zapotrzebowania na cieptg wode nalezy uwzglednic¢ charakter obiektu
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(dom, pensjonat czy hotel) oraz wymagania statystycznego uzytkownika co do
ilosciowego zuzycia wody na poszczegolne cele (mycie, gotowanie, sprzatanie itp).
— Dla kolektoréw prézniowych przyjmuje sie o okoto 30% wigkszg x zasobnikdéw oraz
wymiennikOw ciepta (przy tej samej powierzchni absorbujgcej kolektoréw) co w
przypadku kolektorow ptaskich.
Proces projektowania instalacji c.w.u. i/lub c.o. z kolektorem stonecznym wymaga
okreslenia wstepnych warunkéw projektowych:
1. warunki lokalizacyjne,
2. warunki uzytkowania,
3. warunki instalacyjne.
Pierwsze dotyczg potozenia geograficznego inwestycji oraz warunkéw terenowych w
jakich mozliwe jest zamontowanie kolektoréw. Warunkuje to sposdb montazu.
Optymalne jest takie ustawienie kolektoréw aby kat padania promieni stonecznych byt
prostopadty do powierzchni kolektora. W efekcie najlepszym rozwigzaniem byto by
aby potozenie kolektora zmieniato sie dynamicznie w ciggu dnia (roku) podazajgc
za storicem. Realizuje sie to za pomocg uktadu nadgznego zwanego heliostatem.
Jest to rozwigzanie ztozone i rzadko stosowane. W praktyce powszechnie stosuje
sie okresowe lub miesieczne zmiany kata nachylenia kolektora. Dla korekty okresowej
(dla Polski) przyjmuje sie w sezonie cieptym 42.5°, a w sezonie chtodnym 70°. Dla

korekty miesiecznej mozna zastosowac nastawy kata zestawione w tabeli 1.

Tabela 1: Optymalne nastawienie kata kolektora dla poszczegdlnych miesiecy w Polsce
na szerokosci geograficznej 52°.

Miesigc P pivyp v vepviepviEpIxX | X | X XII
Kat nachylenia [°] | 78 | 70 | 50 | 48 | 39 | 35 | 36 | 44 |54 |64 | 76 | 79

Szczegotowe informacije solarne dla kazdego punktu na ziemi mozna uzyskac z systemu
PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM dostepnego w internecie

na stronie https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/, jak pokazano na Rys.3.
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System pozwala na wygenerowanie pliku *.pdf z raportem dla wybranego punktu lub

eksport danych do pliku *.csv.

m PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
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Rysunek 3: Zestawienie danych dla punktu na terenie kampusu PL z systemu PVGIS.

Dla tak wybranej pozycji optymalny azymut to 0° czyli na potudnie geograficzne 180°.
Nalezy pamietac ze potudnie geograficzne a magnetyczne (wskazywane przez kompas)
to nie to samo. Biegun magnetyczny jest punktem dynamicznie przemieszczajgcym sie
wzgledem bieguna geograficznego. Przy ustawianiu azymutu kolektora jego kierunek
mozna ustali¢ na dwa sposoby:

1. na podstawie najwyzszego potozenia storica w ciggu dnia,

2. na podstawie wskazania kompasu z uwzglednieniem deklinaciji.

Wartos¢ aktualnej deklinacji mozna odczyta¢ np. z strony NOAA

(https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml),  jak  pokazano
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na Rys.4. Dla lokalizacji w Lublinie bedzie to +7°. Korekta wskazania kompasu zalezy

od znaku deklinaciji:

+ dla deklinacji wschodniej (np. +10°), nalezy odwrdc igte kompasu o 10° w lewo (czyli
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara).

- dla deklinacji zachodniej (np. -8°), nalezy przesungc¢ odczyt o 8° w prawo (czyli

zgodnie z ruchem wskazdowek zegara).

Q NATIONAL CENTERS FOR
u ENVIRONMENTAL INFORMATION
NOAA > NESDIS > NCEI (formerly NGDC) > Geomagnetism Dedlination [x]
. . Model Used: WMM-2025
Magnetic Field Calculators [wme — sciwary o
Longitude: 22° 33'49"E
Declination U.S. Historic Declination Magnetic Field Magnetic Field Component Grid Cormrect M | Date Declination
a 2025-08-02 7°3'E + 0° 23' changing by 0° 6'E per year
Magnetic Declination Estimated Value o Al = 4T
Y 4
Declination is calculated using the most recent World Magnetic Model (WMIM), World Magnetic Model High Resolution "j = 4
Geomagnetic Reference Field (IGRF) model. For 1590 to 1900 the calculator is based on the gufm1 model. A smooth {( ’|" S 4
imposed from 1890 to 1900. The Enhanced Magnetic Model (EMM) is a research model compiled from satellite, marine ¢’ : @
surveys which attempts to include crustal variations in the magnetic field too fine to appear in the World Magnetic Mode 3
accurate to 30 minutes of arc, but environmental factors can cause magnetic field disturbances. The calculator provides | ye -
HTML, XML, CSV, or JSON programmatically (API). Registration is required to access this service. Please register hckig )gred Sag
top right.
Calculate Declination Lookup Latitude / Longitu
) N Enfer a street address, street nz Yy
LEEE 517 14°42 Os@n results, include as much locatior |3
i K e V'
Longltude: 220 33" 40" OW®E street address in your search, si wHif é""‘
2% s carh g
Location: 20-010 v_\n“‘w _Na“‘\\ e
Mol ® WMM (2024-2029) O IGRF (1590-2029) ba o University of Life Science,... (=5
el: -
O EMM (2000-2018) ) WMMHR (2024-2029)
Date: Year 2025 v Month 8 « Day 2 «
https://www.ncei.noaa.gov/products/world-
magnetic-model/accuracy-limitations-error-model
‘ Resultformat:  ® HtvL O xmL O csv O JsoN O PDF |
I Calculate

Rysunek 4: Strona NOAA z wyznaczaniem deklinacji dla Lublina.

Kat nachylenia nalezy dobra¢ w zaleznosci sposobu uzytkowania instalacji, jak pokazano

w tabeli 2.

Tabela 2: Dobdr kata nachylenia kolektora dla Lat=51° z przedziatem tolerancji 4-5°

CWU tylko latem 90° — 519 — 109 = 259 = 359
CWU catoroczne 90° — 519 = 359 - 45°
CWU + CO (wspomaganie w okresie chtodnym) | 90° — 519 + 109 = 45° = 559
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Jezeli kolektory majg by¢ zamontowane na skgtowanym dachu budynku to w takim
wypadku kat nachylania dachu wymusza kat nachylenia kolektoréw i kierunek na jaki sg
one skierowane. Mozliwos¢ takiej instalacji determinuje czy kat nachylenia dachy miesci
sie w zatozonym zakresie, oraz czy kierunek w ktorym skierowane sg kolektory miesci
sie w przedziale £10° do kierunku potudniowego. jezeli te warunki nie sg spetnione
zalecana jest instalacja kolektorow na konstrukcji naziemnej lub przy matym koncie
nachylenie zamontowanie na konstrukcji korygujgcej kat nachylenia.

System PVGIS pozwala dla ustalonego kata nachylenia kolektora wyznaczy¢ roczng
sume promieniowania na jego powierzchnie (Yearly in-plane irradiation [k%!’]). w
przypadku wybranej lokalizacji i kata nachylenia ustalonego na 35° roczna suma
promieniowania H:1346.9kmﬂ;’.

Warunki uzytkowania wptywajg na wymagang powierzchnie kolektorow. Wielkosc ta
jest uzalezniona od przeznaczenia - do instalacji c.w.u. lub c.w.u. z wspomagania
instalacji c.o.. W wiekszosci przypadkdw instalacje z kolektorem stosuje sie wytgcznie
jako system wspomagajgcy podgrzewanie wody uzytkowej. Okreslenie warunkéw
uzytkowania sprowadza sie do okreslenia dobowego zapotrzebowania na cieptg wode
w odniesieniu do pojedynczej osoby. Analiza wymaga okreslenie do jakich czynnosci i
w jakich ilosciach uzywana jest ciepta woda. Istotne znaczenie ma tez rodzaj budynku
dla ktérego dobierane jest zapotrzebowanie. Wielkos¢ tg mozna okresli¢ na podstawie
analizy przypadku lub na podstawie dostepnych norm i wytycznych:

— Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 2002 r. §120 ust. 2 oraz zatgczniki (dot.

instalacji sanitarnych i cieplnych)
— PN-EN 12831-3:2017 (dla CWU), nowoczesna norma wspomagajgca dobdr mocy
Zrédta do podgrzewu CWU
— Wytyczne CEN/TR 16355 i PN-92/B-01706 (starsza, ale nadal stosowana

orientacyjnie)
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Typowe wartosci zapotrzebowania na c.w.u. zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3: Typowe zapotrzebowanie na c.w.u..

Typ budynku / uzytkownika Zuzycie CWU % Temperatura CWU [C]
Budynek jednorodzinny 30 -50 45 - 55
Budynek wielorodzinny 40 - 60 45 - 55

Dom opieki, hotel 50-100 55 - 60
Internat / akademik 40-70 45 - 55
Obiekt sportowy (z prysznicami) 15 — 30 (na osobe) 38 —42
Przedszkole / szkota 10 — 20 (na ucznia) 40 — 45

Na tej podstawie i informac;ji o liczbie oséb zamieszkujacych lub uzytkujgcych dang
nieruchomos¢ mozna okresli¢ roczne zapotrzebowanie na cieptg wode. Zadanie to

realizuje sie etapami:

am3

1. Wyznaczenie dziennego zapotrzebowania na wode w -

V=Liczba osdb - dzienne zuzycie osoby + inne cele nie osobowe
Dla piecioosobowej rodziny w domu jednorodzinnym:

_ _ dm3
V=5 . 50 + 20270 9

2. Obliczenie energii potrzebnej do podgrzania wody od temperatury wejsciowej (np.

10°C) do temperatury uzytkowej (np. 45 °C)

Q=c-m-AT
gdzie ¢ jest cieptem wtasciwym wody = 4.18,{5—‘/,( = 4180/@%}(
Q=4180-270-35= 39501000#

dzien

Przeliczenie J na Wh wymaga podzielenia wyniku przez 3600.

_ 39501000 _ Wh kWh
Q= T 3600 10972'5dzien - 10'97dzien

Na tej podstawie mozna okreslic roczne zapotrzebowanie na ciepto.
- _ kWh kWh
Qrox = Q x 365 = 4004.96° 7~ ~ 40057 1
3. Dodatkowo mozna uwzglednic¢ potencjalne straty w rurach i zasobniku.
Okreslenie strat w rurach wymaga okreslenia:
— S$rednicy rury (np. 22 mm)
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— grubosci i rodzaju izolacji (np. 20 mm, kauczuk A = 0.04 %)

— medium przewodzgce - roztwor glikolu

— temperatura medium przewodzacego (w sezonie cieptym 60-90 °C, w chtodnym
20-50 °C, w nocy(pochmurno) temperatura otoczenia.

— temperatura otoczenia

Straty ciepta w rurach wyznacza sie z zaleznosci:
. 2.1 A-AT
- Inf
gdzie r, = 0.011 + 0.02 = 0.031m i ry = 0.011m odnoszg sie do grubosci izolaciji.

Przyjmujac AT=60 straty energii na 1 m rur wynosza:

_27‘(‘00460_ w kW
=~ 003 = 14,557, ~ 0,015"¥
0.011

Po przemnozeniu przez dtugos¢ rur instalacji i czas dziatania instalacji w godzinach

w ciggu roku mozna okresli¢ straty catkowite roczne. Sumaryczna liczba godzin
nastonecznienia (dla efektywnej pracy kolektoréw) w Polsce waha si¢ od 950 do
1200 h, wedtug danych klimatycznych storice swieci w Lublinie 2443 h rocznie. Stad
mozna przyjac Srednio z wystarczajgcym przyblizeniem okoto 2000 h pracy systemu
z kolektorem rocznie. W efekcie przy przyjeciu 20 m dfugosci instalaciji straty roczne
na rurach wynosza:

Qrok =G -1 - czas = 0.015 - 20 - 2000 = 600KWh

Straty ciepta w zasobniku mozna okresli¢ dla zadanych parametrdw materiatowych i

wymiarow lub odczyta¢ z danych katalogowych zastosowanego modelu. Dla typowych

8 kWh

300 | zasobnikow straty te mieszczg si¢ w zakresie od 0.8 do 1.8 7=

Wartosc¢ tg wyznacza sie z zaleznosci:
Q=U-A- AT gdzie:
U - wspdtczynnik przenikania ciepta przez scianki bojlera [—m'g‘(K],

A - powierzchnia wymiany ciepta (ptaszcz zbiornika) [m?],

7 kWh

W efekcie roczne straty ciepta na zasobniku wahajg si¢ od 292 do 657 = 7.
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Catkowite straty sg sumg tych dwdéch wartosci. Przyjmujgc usrednione straty na

zasobniku Qzgs = 450"roﬂkh straty catkowite wynoszg:

Qstrat = Qrur + Qzas = 600 + 450 = 1050K40
4. Catkowite zapotrzebowanie na energie cieplng jest sumg zapotrzebowania i strat
kWh
Qca/ = Qrok + Qstrat = 4005 + 1050 = 5055m_k
W kolejnym etapie nalezy wyznaczy¢ powierzchnie kolektoréw wymaganych dla
projektowanej instalacji. W zaleznosci od warunkow pracy mozna uwzgledni¢ pewien

zapas energii, jak pokazano w tabeli 4.

Tabela 4: Rekomendowane wartosci zapasu energii

Warunki zapas energetyczny
Dobrze zaizolowany dom, stabilne zuzycie +10%
Typowa instalacja domowa CWU + CO +15-20%
Dach o mniej korzystnej orientacji +20-30%
Brak bufora / zasobnika +25-30%

Dla analizowanego przypadku mozna przyjac¢ wartos¢ +15% zapasu energetycznego.
Qzapas = Oca/ x1.15 ~ 5183%

Wyznaczenie powierzchni kolektorow dla projektowanej instalacji realizuje sie na
podstawie zaleznosci:

Q=A-H ngy-(1-1L)

gdzie: A - powierzchnia kolektorow

Neal - Srednioroczna sprawnosc kolektora (dane katalogowe)

L - straty systemowe (instalacyjne)

W tabeli 5 zestawiono typowe wartosci dla typowych kolektordw.

Tabela 5: Typowe wartosci kolektorow

Rodzaj kolektora | Srednia sprawnos¢ n | Straty instalacyjne L
Ptaski kolektor 0.45 (45%) 10% (0.10)
Prézniowy kolektor 0.60 (60%) 10% (0.10)
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Na podstawie tych danych mozna okresli¢ wymagang powierzchnig kolektorow:
1. Dla prézniowego

Q=A-13469-06-(1-0.1)=A-727.3

2. Dla ptaskiego

Q=A-13469-045-(1—-0.1)=A-5455
5183 ,

Kolektory produkowane sg w ustandaryzowanych powierzchniach, szczeg6towe dane
mozna znalez¢ w danych katalogowych poszczegdlnych producentéw. Parametry

typowych kolektorow ptaskich i prozniowych zestawiono odpowiednio w tabeli 6 i tabeli

7.
Tabela 6: Typowe powierzchnie fabryczne — kolektory ptaskie
Typowy  rozmiar | Powierzchnia Pow. apertury [m?] | Pow.  absorbera
modutu (dh. x szer.) | brutto [m?] [m2]
20x1,0m 2,00 1,85-1,90 1,80-1,90
21 x1,1m 2,30 2,10-2,20 2,05-2,15
20x1,2m 2,40 2,20 2,10-2,20
Tabela 7: Typowe powierzchnie — kolektory prézniowe (rurowe)
Liczba rur Powierzchnia Pow. absorbera | Uwaga
brutto [m?] [m?]
10 1,3-1,5 0,9-1,1 Rzadko stosowane
20 1,8-2,0 1,5-1,7 Standard
24 2,2-2,4 1,8-2,0 Popularne w
zestawach
30 2,7-3,1 2,3-2,6 Do wiekszych
instalaciji
40 3,6-4,0 3,0-3,4 Przemystowe /
hotelowe

Przy doborze liczby modutéw nalezy bra¢ pod uwage powierzchnie absorbera.

Powierzchnia brutto kolektora jest brana pod uwage przy projektowaniu rozmieszczenia
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najpopularniejszych kolektoréw wraz z ich parametrami.

Tabela 8: Typowe powierzchnie — kolektory prozniowe (rurowe)

Producent Model Typ kolektora | Powierzchnia | Powierzchnia
brutto [m?] absorbera [m?]
Galmet KSG 21 | Plaski 2,01 1,86
Premium GT
Kospel PKE2 Ptaski 2,02 1,83
Premium
Viessmann Vitosol 200-F Ptaski 2,38 2,24
Buderus SKT 1.0 Ptaski 2,05 1,88
Termet Solartec Ptaski 2,00 1,86
Hewalex KS2000 TLP | Ptaski 2,00 1,83
Am
Watt WATT Tube 20 Prézniowy (20 | 1,94 1,59
rur)
Apricus ET-20 Prézniowy (20 | 1,88 1,44
rur)
Sunex S18 Prézniowy (18 | 1,67 1,33
rur)
Viessmann Vitosol 200-T Prézniowy (24 | 2,28 1,92
rur)
Galmet KSP 20 Prézniowy (20 | 1,92 1,60
rur)
Kospel PVK 20 Prézniowy (20 | 1,94 1,60

rur)

Na podstawie tabeli 8 mozna okresli¢ ile modutéw danego typu kolektora nalezy

zastosowac aby zapewni¢ wymagang powierzchnie czynnag.

ptaski - kolektor Buderus, SKT 1.0 o powierzchni absorbera 1.88 m? = liczba =

5.05 — 5 modutéw, rzeczywista powierzchnia czynna 9.4 m?,

prézniowy - kolektor Apricus, ET-20 o powierzchni absorbera 1.44 m? = liczba =

4.95 —s 5 modutéw, rzeczywista powierzchnia czynna 7.2 m2.

Ostatnim elementem dobieranym dla projektowanej instalacji z kolektorem jest zasobnik,

9.5

1.88

7.1

1.144

bedacy jednoczesnie wymiennikiem ciepta miedzy medium przewodzacym ciepto
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w obiegu z kolektorem a wodg uzytkowa. Przyjmuje sie ze zasobnik powinien miec
pojemnosc¢ zapewniajgcg od 1.2 do 2 litrow na 1 litr dziennego zapotrzebowania na
wode. W przypadku przyktadowej instalacji bedzie to przy dziennym zapotrzebowaniu
wynoszacym 270 litrdw na dzien bedzie to miedzy 324 a 540 litrow. W tabeli 9 zestawiono

kilka przyktadowych komercyjnie dostepnych zasobnikow .

Tabela 9: Zestawienie wybranych komercyjnych zasobnikéw dla instalacji z kolektorem

Pojemnos¢ [I] | Producent Model Pow. dolnej wezownicy [m?]
500 Galmet SG(B) Tower Premium 2.5
500 Buderus Logalux SM500 2.6
500 Kospel SB Termo Solar 500 2.5
500 Hajdu STA500C 2.7
750 Viessmann Vitocell 300-B 3.0
800-1000 | Stiebel Eltron | SBP E / SBP Premium 3.5-4.5

Z dostepnej rodziny zasobnikéw nalezato by wiec wybrac jeden z modeli 500 litrowych.
Drugim parametrem dobieranym dla zasobnika aby poprawnie wspdtpracowat z
instalacjg kolektora jest powierzchnia wymiennika (wezownicy). Jest to parametr
bezposrednio powigzany z powierzchnig kolektoréw, przyjmuije sie ze 1 m? powierzchni
kolektora powinno odpowiadac¢ powierzchni wymiennika miedzy 0.25 a 0.30 m? dla
kolektora ptaskiego i miedzy 0.3 a 0.4 m? dla kolektora prézniowego. Dla przyktadowej
instalacji w zaleznosci od wybranego typu kolektora bedzie to:

— kolektor ptaski - miedzy 2.37 a 2.85 m?,

— kolektor prézniowy - miedzy 2.13 a 2.84 m?.

W przypadku przyktadowej instalacji dobér powierzchni wymiennika na poziomie 2.5 m?
bedzie optymalny dla obu typow kolektorow. Wszystkie wymienione w tabeli 9 zasobniki

o pojemnosci 500 litréw zapewniajg takze wymagang powierzchnie wymiennika dolnego.
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Zadanie

Dla zadanej lokalizacji i podanych warunkdéw technicznych zaprojektowac instalacje c.w.u
z kolektorem stonecznym. Dokument projektowy przygotowac zgodnie z wytycznymi i

wymogami prowadzgcego zajecia.
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