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ZASTOSOWANIE PEASKICH KOLEKTOROW SLONECZNYCH
W BUDYNKU UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Paulina Sawicka
Politechnika Rzeszowska

Streszczenie: W niniejszej pracy przedstawiono elementy instalacji stonecznej, ich funkcje oraz zasoby promieniowania stonecznego w Rzeszowie.
Zaprezentowano takze przykiad instalacji kolektorow stonecznych w budynku uzytecznosci publicznej na przykladzie akademika ,, Promien”

Politechniki Rzeszowskiej oraz szacunkowq optacalnosé inwestycji.
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ekonomia zastosowania instalacji stonecznej

THE USE OF FLAT PLATE COLLECTORS IN A PUBLIC BUILDING

Abstract: In this paper, review of the solar system components and their functions and resources of solar radiation in Rzeszow. Presented
an example installation of flat plate collectors in a public building on the example of the dorm “Radius” Technical University in Rzeszow

and the estimated return on investment.
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Wstep

Instalacje stoneczne wykorzystuja darmowa energi¢ promie-
niowania stonecznego aby wytworzy¢ energi¢ cieplng. Wytworzo-
ne w ten sposob ciepto moze by¢ wykorzystana na przyktad do
wspomagania instalacji cieptej wody uzytkowej. Energia
stoneczna jest proekologiczna poniewaz nie poglebia efektu
cieplarnianego (skazenia tlenkami siarki i azotu) i nie wyczerpuje
si¢ w przeciwienstwie do konwencjonalnych Zrodet.

1. Instalacja kolektoréw stlonecznych

Podstawowymi elementami kazdej instalacji stonecznej cieplej
wody uzytkowej sg [5]:

® kolektor lub baterie kolektor6w promieniowania stonecznego,
e zbiorniki magazynujace ciepta wodg uzytkowa,
e uktad kontrolno-sterujacy,

e uklad transportujacy podgrzany czynnik z kolektora
do zbiornika (system rurociaggdw pompowych, pompy,
wymienniki ciepta),

e pomocniczy podgrzewacz wody,

e armatura instalacji.

Kolektory stoneczne s3 to wurzadzenia zaprojektowane
do pochtaniania promieniowania stonecznego i przekazywania
pozyskanej energii cieplnej do przeplywajacego przez nie plynu.
Kolektor ptaski cieczowy jest najczesciej stosowanym typem
kolektora stonecznego. Ciecz w kolektorze przeptywa przez rurki
potaczone trwale z plyta absorbera. Cato$§¢ zamknigta jest
w szczelnej obudowie, ktéora z gory oslonigta jest przez
transparentne przykrycie, najczesciej szkto o duzej wytrzymatosci
mechanicznej. Tylna czg$¢ i1 boki absorbera sa ostonigte
materiatem izolacyjnym [6].

Gdy stosujemy energi¢ promieniowania stonecznego
do przygotowania cieptej wody uzytkowej zazwyczaj konieczne
jest, aby magazynowac ciepto. Okres promieniowania stonecznego
z nat¢zeniem, ktore jest odpowiednie do pracy kolektora stonecz-
nego, nie pokrywa si¢ z zapotrzebowaniem na ciepta wode
uzytkowa. Aby zapewni¢ ciagla dostawe cieplej wody, przy
maksymalnym wykorzystaniu kolektora stonecznego stosuje si¢
zbiorniki z ciepla woda, ktore petnia jednoczesnie rolg akumulato-
réw ciepta [5].

Instalacja stoneczna najczesciej jest regulowana na podstawie
réznicy temperatur przez pompe¢ obiegowa za pomoca regulatora.
Poréwnuje on temperature czujnika na plycie absorbera w czgsci
kroéca wylotowego oraz temperaturg zasobnika w poblizu wylotu
ze stonecznego wymiennika ciepta.

Gdy réznica temperatur jest 710 K, regulator rdéznicy
temperatur wiacza pompe obiegowa. Jezeli roznica temperatur jest
za mala, pompa zostaje wytaczona [3].

W skiad armatury instalacji wchodza: zawory bezpieczenstwa,
naczynia wzbiorcze, odpowietrzniki oraz zawory zwrotne. Zawory
bezpieczenstwa i naczynia wzbiorcze maja za zadanie chroni¢
instalacj¢ przed przekroczeniem dopuszczalnego ci$nienia.
Ci$nieniowe naczynie wzbiorcze wyréwnuje zmiany objgtosci
wody w instalacji spowodowane temperaturg [1].

Zawory odpowietrzajagce umozliwiajg usunigcie z obiegu
pecherzy gazowych, ktore moga wydzieli¢ si¢ w obiegu kolektoro-
wym w trakcie jego eksploatacji lub napehiania instalacji.
Zapowietrzona instalacja ma obnizong wydajnos¢ cieplng i jest
narazona na przyspieszone zuzycie (szczegodlnie pompy obiego-
wej). Zawory odpowietrzajace umieszczone sg zawsze W najwyz-
szym punkcie instalacji dlatego wygodnie jest stosowaé zawory
pracujace automatycznie [2].

Zawory zwrotne maja za zadanie uniemozliwienie grawitacyj-
nej cyrkulacji odwrotnej w godzinach nocnych. W nocy kolektor
jest chtodny i gestos¢ czynnika obiegowego w jego wnetrzu jest
wigksza od gestosci tego czynnika w elementach instalacji,
znajdujacych si¢ wewnatrz budynku. Odwrotna cyrkulacja moze
doprowadzi¢ do wutraty czeSci energii, ktéora gromadzi si¢
w zbiorniku magazynujacym [5].

W  sktad systemu transportujacego wchodza rurociagi
pompowe, pompy i wymienniki ciepta.

W instalacjach z kolektorami wodnymi, aby oddzieli¢ obieg
kolektora stonecznego od odbiorcy energii stosuje si¢ wymienniki
typu woda (mieszanka niezamarzajaca)-woda lub rzadziej
powietrze-woda. Wymiennik ciepta obniza sprawnos$¢ ogdlna
instalacji, a w jakim stopniu, to decyduje o tym sprawno$¢
wymiennika ciepta. W instalacjach z kolektorami stonecznymi
wykorzystuje si¢ najczesciej wymienniki typu wezownica umiesz-
czone w zasobnikach wodnych [4].

Do wymuszania obiegu medium w instalacji wykorzystuje si¢
pompy napegdzane elektrycznie. Sa to konstrukcje bezdtawicowe,
czyli z elementami ruchomymi silnika, ktory jest omywany przez
pompowang ciecz. Smaruje ona jednocze$nie lozyska Slizgowe
i chroni komor¢ wirnika [2].

W wigkszych instalacjach, ze wzgledu na wymog ciaglej pracy
kolektora nawet w przypadku awarii pompy stosuje si¢ zestawy co
najmniej dwoch pomp cyrkulacyjnych. Mozna je polaczy¢
w uktady szeregowo-rownolegle, co pozwala na regulacje
natezenia przeptywu. Pompy powinny pracowaé w zakresie
temperatur od 0°C do 100°C.

Drugim typem kolektorow stonecznych, ktore obecnie
sg najpowszechniejsze w kraju to kolektory préozniowe-rurowe [6].

Ogrzewanie plynu w rurach moze odbywaé si¢ na dwa
sposoby w zaleznos$ci od wykonania [6]:

e poprzez kanaly przeptywowe z czynnikiem grzewczym,
ktore maja postac litery U wewnatrz rury szklanej (ogrzanie
plynu nastepuje przy jego przeptywie przez rurg). Warstwa
absorpcyjna moze by¢ umieszczona na elementach
bezposrednio przylegajacych do rur przewodzacych ciecz
lub na zewngtrznej powierzchni wewnetrznej Scianki rury
szklanej,
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e poprzez zamknigta pojedyncza rure, nazywang rurg ciepla
(ang. heat pipe). Rura ciepta wypelniona jest niskowrzaca
ciecza (np. freonem), ktory skrapla si¢ w gornej czgsci,
oddajac ciepto w kondensatorze cieczy chtodzacej.

Kolektor préozniowo-rurowy ma wigksza wydajnos¢ w miesia-
cach zimowych i wiosenno jesiennych, a jest to wynikiem
lepszego odbioru promieniowania rozproszonego rys.1.
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Rys. 1. Poréwnanie wydajnosci cieplnej kolektora plaskiego i prézniowo—
rurowego [6]

2. Zasoby promieniowania slonecznego
w Rzeszowie

Roczna suma promieniowania stonecznego w Rzeszowie
na powierzchnie pozioma wynosi okoto 1051 kWh/(m2><r0k)‘
Poszczegdlne miesigce bardzo roznig si¢ pod wzgledem ilosci
energii stonecznej docierajacej do Ziemi. Jest to spowodowane
czynnikami astronomicznymi i meteorologicznymi. Na rys. 2
przedstawiono miesi¢czny rozktad energii stonecznej docierajace;j
do powierzchni Ziemi dla Rzeszowa. Obliczono, ze okres od
kwietnia do wrzeénia skupia az 75% sumy catkowitego rocznego
promieniowania stonecznego [792 kWh/(m*xpotrocze letnie)].
Warto$ci nastonecznienia w pétroczu letnim sg $rednio 3 razy
wigksze niz w poétroczu zimowym. Udziat ten dla czerwca
w sumie rocznej to S$rednio 15%, a dla grudnia tylko 2,4%.
Najwigksza warto$¢ dziennej sumy nastonecznienia wystepuje
w czerweu — 9,11 kWh/(m*xd), a najmniejsza 0,33 kWh/(m*xd)
w grudniu (tab. 1).

Ustonecznienie obejmuje w Rzeszowie tylko 17% godzin
w ciggu roku co odpowiada 1542 h/rok. Najdtuzszy nieprzerwalny
okres doptywu energii promieniowania stonecznego w ciaggu doby
waha si¢ od 8 h/d w grudniu (ok. 33% doby) do 15 h/d w czerwcu
(ok. 62,5% doby). Uslonecznienie w poélroczu zimowym
(499 h/poétrocze zimowe) jest podobnie jak nastonecznienie blisko
3 razy mniejsze niz w pétroczu letnim (1542 h/pdtrocze letnie).

Rzeszow
H=1051 kWh/(m? - rok)

180 Hazss = 163 kWhi(an? - m-c)
160 | = = = - = - -
140 1
20
Naslonecznienie g H;, =88 kWh/(m?® - m-c)
H [kWh/ I ) N
(m?+ m-c)] 80
60
40 = 26 kWhiim? - m-¢)
. ’—.I. - iy |‘_ ﬂ-ﬂ
04
1 2 3 4 5 6 7 1 9 1w 11 12

Miesigce

Rys. 2. Rozklad energii stonecznej docierajqcej do powierzchni Ziemi dla Rzeszowa
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Na rys. 3 przedstawiono rozktad ustonecznienia w ciggu roku
w Rzeszowie przy nat¢zeniu promieniowania stonecznego
powyzej 200 W/m?. Najwicksze ustonecznienie wystepuje w maju
- 303 h/m-c, a najmniejsze w grudniu - 33 h/m-c. Stanowi
to odpowiednio 19% i 2,1% rocznego ustonecznienia [11].

Tabela 1.  Wartosci Srednie, minimalne i maksymalne nastonecznienia dobowego
w poszczegolnych miesigcach

H [kWh/(m?Xd)]
Miesigce Sr. Min. Max.
1 1,00 0,34 2,15
2 1,49 0,46 3,62
3 2,40 0,73 5,33
4 3,66 1,20 6,91
5 4,84 1,67 8,35
6 5,44 1,87 9,11
7 4,83 1,77 7,38
8 4,33 1,22 7,79
9 2,82 1,01 6,35
10 1,86 0,53 3,31
11 1,00 0,40 2,26
12 0,82 0,33 1,95
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Rys. 3. Rozklad uslonecznienia w ciggu roku w Rzeszowie, dla J > 200 W/n’

3. Opis budynku uzytecznos$ci publicznej

Przyktadem budynku uzytecznosci publicznej, w ktorym
zastosowano kolektory stoneczne jest Akademik ,,Promien”
Politechniki Rzeszowskiej. Zostat on oddany do uzytku studentow
w 1972 roku [15]. Dom studencki zlokalizowany jest przy ulicy
Poznanskiej w Rzeszowie. Jest on 5-cio kondygnacyjny, parter
wypetnia holl z portiernia, pomieszczenia administracji oraz czg$¢
wydzielona na sitownie i sklep. W piwnicy znajduje si¢ kottownia.
Na typowym pietrze jest 26 pokoi 3-osobowych oraz pomieszcze-
nia sanitarno-gospodarcze. Na kazdym pigtrze jest pralnia oraz
kuchnia.

W akademiku ,,Promien” wystepuje znaczne zuzycie cieplej
wody uzytkowej w roku akademickim, co wynika z duzej liczby
zameldowanych mieszkancow (ok. 318 osob). Rocznie jest
$rednio zuzywane ponad 4000 m’c.w.u. [15]. Aby zmniejszy¢
duze koszty potrzebne na wytworzenie ciepta do przygotowania
c.w.u zainwestowano w instalacj¢ kolektorow stonecznych stuzaca
do wspomagania instalacji centralnej cieptej wody uzytkowej
W istniejacym wezle c.w.u. Zostata ona uruchomiona w styczniu
2010 roku [15].

4. Opis instalacji kolektorow stonecznych

Na dachu akademika mieszcza si¢ 4 zespoty baterii kolekto-
row stonecznych po 5 kolektoréw w kazdym, potaczone systemem
rurociggdéw. Sa to kolektory typu Hewalex KS 2000SP [10].
Baterie ustawione sa na potudnie i nachylone pod katem 45°
wzgledem plaszczyzny poziomej. Aby zrownowazy¢ opory prze-
ptywu czynnika w poszczegdlnych bateriach kolektorow
za rozdzielaczami znajduja si¢ zawory regulacyjne.

Energia cieplna z  kolektorow  dostarczana  jest
do pomieszczenia wezla, gdzie znajduja si¢ 3 pojemnosciowe
podgrzewacze c.w.u. Reflex typu SF 750 [12] pracujace
w uktadzie Tichelmana.
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Podgrzana w pojemnosciowych podgrzewaczach woda zasila
istniejacy w wezle zespot 4 wymiennikéw JAD3/18 i w zaleznoSci
od temperatury dostarczonej z podgrzewaczy wody zostaje
dogrzana do docelowe]j temperatury i nastgpnie zakumulowana
w zasobnikach, ktore takze znajduja si¢ w pomieszczeniu wezta.

Jezeli nie ma rozbioru c.w.u. oraz gdy temperatura wody jest
wyzsza niz 60°C, a temperatura cieczy w kolektorach wzro$nie
powyzej 110°C nastgpuje przylaczenie zaworu trojdrogowego
VRB - 3 DN25 z sitownikiem AMV 15 Danfoss [7] i wlaczony
zostanie obwdd przez chlodnicg glikolu. Nastgpuje uruchomienie
chtodnicy oraz schtodzenie cieczy grzewczej kolektorow.

Aby zapobiec rozwoju bakterii Legionelli w kazdym pojemno-
Sciowym podgrzewaczu c.w.u. znajduje si¢ grzalka elektryczna
o mocy 4,5 kW, ktora powoduje przegrzanie wody do temperatury
+ 75°C przez czas co najmniej 5 minut. Zgodnie z zaleceniem
przeciwdziatania Legionnellozie przegrzew wody
w pojemno$ciowych  podgrzewaczach c.w.u. odbywa si¢
z czestotliwoscig 1 raz na 3 doby.

Praca instalacji steruje sterownik RX-910 Solar WC — NG1
produkcji  Frisko Wroctaw. Sterownik jest zainstalowany
w specjalnym cokole montazowym RX BAZA [9] do ktérego
podiaczone sg wszystkie przewody czujnikowe i zasilajace.

5. Energia uzyskana z kolektoréw slonecznych

Na podstawie danych eksploatacyjnych zuzycia ciepta z 2009
roku oraz obliczonej energii uzyskanej z kolektorow stonecznych
przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng pracy omawianej instalacji
s1onecznej W obliczeniach wzigto pod uwage napromieniowanie
miesi¢eczne  (uwzgledniajac poiozeme kolektorow), %qcznq
powierzchnig absorberow (A = 36,2 m’) oraz ogdlna sprawnosé
systemu (przyjeto n = 0,6).

Energia cieplna Q, z uzytkowania instalacji slonecznej
dla stycznia:

Qm = 46,9 kWh/(m*xm-¢)x36,2 m*x0,6 = 675,49 kWh = 3,67
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Rys. 4. Porownanie teoretycznej energii uzyskanej z kolektoréw stonecznych
z rzeczywistym zapotrzebowaniem na cieplo z 2009 roku

Tabela 2. Stopien pokrycia zapotrzebowania w poszczegolnych miesigcach

Na rys. 4 przedstawiono teoretyczng obliczong energi¢
uzyskang z  kolektorow  stonecznych ~w  pordéwnaniu
z rzeczywistym zapotrzebowaniem na ciepto z 2009 roku.

Obliczono stopien pokrycia zapotrzebowania dla kazdego
miesigca (tab. 2). Instalacja stoneczna w akademiku ,,Promien”
sktadajaca si¢ z 20 kolektorow stonecznych pokrywa $rednio 9,8%
zapotrzebowania na ciepto do celéw przygotowania c.w.u. w ciggu
roku. Z analizy danych wynika, Ze w sierpniu wystgpuje catkowite
pokrycie zapotrzebowania. W miesiacach letnich liczba studentow
spada, z uwagi na przerw¢ wakacyjna, a co za tym idzie maleje
zuzycie cieplej wody uzytkowej. W 2009 roku teoretycznie okoto
1,5 GJ zostaloby utracone i dodatkowo zuzyta bylaby energia
elektryczna na prace chlodnicy, aby schlodzi¢ ciecz grzewcza
kolektorow.

6. Analiza ekonomiczna

Przeprowadzono prosta analiz¢ ekonomiczng zastosowania
kolektorow stonecznych w domu studenckim ,,Promien”.
Roczna energia cieplna Q; z uzytkowania instalacji stoneczne;j:
Q= 1151 kWh/(m*>*m-c)x36,2 m*x0,6 =24999,72 kWh = 90,04 GJ

Koszt brutto K, zakupu ciepta z elektrocieptowni celem
uzyskania tej samej ilosci ciepta (cena ciepta z 2012 roku
C,. = 69,48 zl/GJ [8]):

Kb =90,04%69,48 = 6225,97 zl/rok

Projekt, zakup i wykonanie instalacji stonecznej dato kwote
126 233 zt. Koszty eksploatacji instalacji stonecznej wynosza ok.
500 zt rocznie (energia elektryczna pracy chtodnicy glikolu
i pomp oraz uzupekienia glikolu propylenowego) [15].

Okres zwrotu instalacji:

Z =126 233 z1/6225,97 zt = 20,2 lat

Analiza ekonomiczna wykazata stosunkowo dhugi czas zwrotu
kosztow inwestycyjnych poniesionych na wykonanie instalacji
stonecznej w akademiku ,,Promien”. Okres poniesionych
naktadow zwroéci si¢ po ok. 20 latach.

Zywotno$é kolektorow stonecznych wynosi okoto 20 lat [13].
W obliczeniach pomini¢to jednak fakt, ze ceny energii beda
sukcesywnie rosty co przyczyni si¢ do wzrostu optacalnosci.

Duzo korzystniejszym rozwigzaniem byloby zakupienie
kolektorow prozniowo-rurowych, ktore maja wicksza wydajnosé
w miesigcach zimowych i1 wiosenno jesiennych, czyli w tym
okresie gdzie liczba studentdw jest maksymalna.
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