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WYKORZYSTANIE CIECZOWYCH KOLEKTOROW
SEONECZNYCH DO PODGRZEWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ W BUDOWNICTWIE MIESZKANIOWYM

Edward Hutnik, Jarostaw Dabrowski

Streszczenie. W artykule zaprezentowano mozliwosci pozyskiwania energii slonecznej
wykorzystywanej do podgrzewania cieplej wody uzytkowej w budownictwie mieszka-
niowym, w polskich warunkach klimatycznych. Przedstawiono wielko$¢ energii. jakg
mozna pozyska¢ w ciagu roku w polskich warunkach, dobor optymalnego kata pochyle-
nia kolektorow. zasade¢ dziatania i budowg przykladowej instalacji slonecznej. Zostala
takze przeprowadzona symulacja rocznej pracy przykladowe;j instalacji solarnej za pomo-
cg programu ..ESOP” firmy Viessmann.

Stowa kluczowe: energia sloneczna, instalacja stoneczna, efektywnos¢ stosowania

WSTEP

Cecha charakterystycznag rozwoju gospodarczego poszczegdlnych panstw jest
zwigkszajace si¢ zuzycie energii. Staly przyrost zuzycia energii jest wynikiem wyklad-
niczego przyrostu ludnosci oraz wyktadniczego wzrostu jednostkowego zuzycia energii
przypadajacego na glowe mieszkanca.

Nie ulega watpliwosci, iz okres taniej energii pochodzacej z surowcow naturalnych,
pomimo pewnych wahan cen na rynkach $wiatowych, nalezy do przeszlosci. Perspek-
tywy wyczerpywania si¢ tradycyjnych zZrodel energii pierwotnej, a przede wszystkim
rosnace koszty jej pozyskiwania coraz silniej oddzialywac beda na wybor technologii
1 opfacalnos¢ inwestycji (rys. 1).

Innym waznym problemem jest aktualnie narastajace zjawisko efektu cieplarniane-
20, ktére przyczynia si¢ do powstawania réznego rodzaju anomalii pogodowych. Glow-
na przyczyna wywolujaca to zjawisko jest duza i ciggle wzrastajaca emisja dwutlenku
wegla, ktorego poziom w 1997 roku wynosit okoto 6550 min ton. Polska jest jednym
z panstw emitujacych znaczne ilosci dwutlenku wegla (ok. 5,4% globalnej emisji). Aby
zapobiec dalszemu narastaniu efektu cieplarnianego, nalezatoby ograniczy¢ emisje CO,
az 0 60% w skali globalnej. Jednym z alternatywnych rozwiazan, ktére przyczyniloby
si¢ do zmniejszenia emisji CO, jest zastepowanie konwencjonalnych zZrodel energii
niekonwencjonalnymi, odnawialnymi zrodtami.
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Rys. 1. Roczny realny wzrost cen paliw konwencjonalnych, nieuwzgledniajacy poziomu inflacji
[Raport, 2001]

Fig. 1. Real annual increase of conventional fuel prices, disregarding inflation level [Raport,
2001]

W zwiazku z postgpujacym wzrostem cen energii konwencjonalnej, a takze z ekolo-
giczng koniecznoscig stosowania niekonwencjonalnych zrédet energii, coraz bardziej
uzasadnione staje si¢ wykorzystanie jednego ze zrodet czystej energii — promieniowania
slonecznego. Jednym z najbardziej efektywnych sposobdw pozyskania energii Stonca
w polskich warunkach jest zastosowanie uktadu kolektoréw stonecznych ze zbiornikiem
akumulacyjnym do podgrzewania cieptej wody uzytkowe;j.

Postep technologiczny, jaki dokonat si¢ w ostatnich latach w technice instalacji so-
larnych, jest olbrzymi (poczawszy od prostych kolektoréw cieczowych, o prostej budo-
wie, wykonanych z tatwo dostepnych materiatow, do wprowadzonych na rynek
w ostatnich latach kolektoréw cieczowych prozniowych, charakteryzujacych sie¢ bardzo
wysoka sprawnoscia, wykonanych z najbardziej zawansowanych technologicznie mate-
rialow).

SLONCE ZRODLEM ENERGII

Najwigcej uwagi poswieca si¢ obecnie badaniom mozliwo$ci wykorzystania energii
stonecznej. Zasilana przez Slonce energia przyroda jest praktycznie niewyczerpywal-
nym zrodlem energii. Energia sloneczna jest bezpieczna, czysta i dostepna dla catego
globu ziemskiego. Stonce emituje energie w formie promieniowania elektromagnetycz-
nego. Docierajace do powierzchni Ziemi promieniowanie sklada si¢ z promieniowania
bezposredniego i rozproszonego (w zaleznosci od stopnia zachmurzenia) — rysunek 2 .

Okoto 30% promieniowania docierajacego do atmosfery zostaje odbite z powrotem
do przestrzeni kosmicznej, okoto 47% za$ zostaje zaabsorbowane i zamienione w cieplo
przez atmosfere, lad i wode, z czego 23% uczestniczy w obiegu hydrologicznym. Tylko
okoto 0,03% energii promieniowania stonecznego zostaje zuzyte przez fotosynteze.

Jak wielka ilo$¢ energii stonecznej dociera do powierzchni Ziemi (mimo filtracyjne-
go dzialania atmosfery), wskazuje fakt, ze jest ona okoto 20 tys. razy wieksza od cat-
kowitej energii produkowanej aktualnie przez ludzkosé.
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Rys. 2. Elementy promieniowania calkowitego [Lewandowski, 2001}
Fig. 2. Elements of total radiation [Lewandowski, 2001]

Wykorzystaniu tych ogromnych ilosci energii stonecznej staly do niedawna na prze-
szkodzie wzgledy techniczne, a obecnie — w coraz mniejszym stopniu — ekonomiczne.

W idealnych warunkach suma promieniowania bezposredniego i rozproszonego do-
cierajacego do powierzchni terenu w naszej szerokosci geograficznej osigga maksymal-
na wartos¢ chwilowa rowna 1 kW-m™. Po odjeciu strat kolektora, ktore wahaja sie
w granicach okoto 30%, otrzymuje si¢ maksymalng moc uzytkowa kolektora stonecz-
nego, ktéra wynosi 0,7 kW-m™.

Warto$¢ energii doptywajaca do kolektora jest rézna i zalezy od pory roku, warun-
kow atmosferycznych i ustawienia plaszczyzny kolektora wzgledem padania promieni
stonecznych. Energia docierajaca do kolektora przy bezchmurnym niebie w czerwcu,
kiedy Stonce jest najwyzej nad horyzontem (62,4°), jest najwigksza. Natomiast w grud-
niu, kiedy Stonce znajduje si¢ najnizej nad horyzontem (15,5°), wartos¢ tej energii jest
najmniejsza. Réznica w ilosci energii promieniowania bezposredniego, jaka dociera do
powierzchni Ziemi migdzy tymi dwoma okresami, dochodzi do 40%. Powodem tak
duzej réznicy jest to, iz w okresie, kiedy promienie stoneczne padaja pod mniejszym
katem, musza one przeby¢ dluzsza droge w atmosferze, ulegajac wigkszej absorpcji.

Wplyw na ilo$¢ energii dochodzacej do kolektora ma takze zachmurzenie nieba. Jak
wiadomo, najwigksza liczba godzin ustonecznienia wystgpuje w miesigcach letnich.
Przy czystym niebie, w miesiacu czerwcu, 90% energii docierajacej do Ziemi to energia
bezposrednia i wynosi ona 900 W-m™. Natomiast przy calkowitym zachmurzeniu nieba,
w tym samym okresie, do Ziemi dociera tylko promieniowanie rozproszone, ktorego
warto$¢ waha si¢ od 50 do 150 W-m™.

Architectura 3 (1) 2004
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ZASOBY HELIOENERGETYCZNE POLSKI

Dos¢ istotng sprawa przy omawianiu wykorzystania kolektorow stonecznych jest
znajomos$¢ ilosci energii slonecznej, ktéra dociera do powierzchni Ziemi w okresie
rocznym. Sposréd 8760 godzin w roku, do dyspozycji mamy od 1300 do 1650 godzin
ustonecznienia, w zalezno$ci od regionu geograficznego Polski. Roznica w ustonecz-
nieniu w poszczegolnych latach moze dochodzi¢ do 12%. Tabela 1 obrazuje zréznico-
wanie w uslonecznieniu poszczegélnych regionow Polski, a co za tym idzie — mozliwo-
$ci uzysku energii z promieniowania bezposredniego [Gogo6t i in., 1993].

Tabela 1. Zasoby energii slonecznej w wybranych regionach Polski
Table 1. Solar energy resources in selected regions of Poland

Region Polski Przecigtna roczna dawka napro- Przecigtne roczne ustonecznienie
Region of Poland mienienia slonecznego [kW-h/m’] [h]
L Mean annual dose of solar radia- Mean annual sunshine
tion

Stoleczny 967 1580
Suwalszczyzna 975 1576

Podhale 988 1467

Dolny Slask 1030 1529
Zamojszczyzna 1033 1572

Pas nadmorski 1064 1624

Z obserwacji wynika, ze warto$¢ uslonecznienia w ciggu roku nie rozkiada si¢ row-
nomiernie. Na ciepla por¢ roku (kwiecien — pazdziernik) przypada od 80 do 85% ener-
gii calorocznego promieniowania slonecznego. Pozostata czgs¢ energii promieniowania,
czyli od 15 do 20%, przypada na okres zimnej pory roku (listopad — marzec). Dodatko-
wo, odbior przez kolektory i tak niewielkiej ilosci energii przypadajacej na okres zimnej
pory roku, zmniejszaja wystgpujace o tej porze silniejsze wiatry i nizsza temperatura
powietrza otoczenia. Pomimo wzrostu, w okresie listopad — marzec, udzialu promie-
niowania rozproszonego, kolektory ,plaskie” nie sqa w stanie praktycznie przejac tej
energii, w przeciwienstwie do kolektorow ,,prézniowych”. Kolektory prézniowe dzigki
wysokiej sprawnosci potrafia wychwyci¢ energie z promieniowania rozproszonego.

Dlatego przy zastosowaniu kolektoréw plytowych zaleca si¢ wykorzystanie instala-
cji do podgrzewania cieptej wody uzytkowej tylko raczej w miesiagcach od kwietnia do
pazdziernika, poniewaz wtedy instalacja pracuje z najwigksza wydajnoscia. W polskich
warunkach praktycznie nie ma takze mowy o wykorzystaniu instalacji stonecznych do
ogrzewania budynkéw, co wiaze si¢ z odwrotnoscia zapotrzebowania na ciepto do
ogrzania pomieszczen do ilosci energii stonecznej, ktdra jest mozliwa do uzyskania.

Srednie dzienne promieniowanie catkowite w skali roku, ktére wystepuje na terenie
Polski, jest zroznicowane. Wartosci, jakie mozna uzyska¢ w poszczegolnych rejonach
Polski, pokazano na rysunku 3.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 3. Srednie dzienne promieniowanie calkowite w skali roku wystepujace na terenie Polski
Fig. 3. Mean daily total radiation on the year scale occurring in the region of Poland

DOBOR OPTYMALNEGO POLOZENIA KOLEKTOROW WZGLEDEM
SLONCA

Przy projektowaniu instalacji stonecznej do$¢ waznym zagadnieniem wplywajacym
na wydajno$¢ catego ukladu jest optymalizacja nachylenia ptaszczyzny kolektora w osi
poziomej i pionowej wzgledem Stonca. Przy zalozeniu, ze chce si¢ uzyska¢ maksymal-
ng ilos¢ energii stonecznej, ktora dociera do kolektora, nalezy korygowac ustawienie
potozenia absorbera wzglgdem Slornca w taki sposob, aby promienie stoneczne padaly
caly czas prostopadle do jego powierzchni.

W miesiacu grudniu wystepuja najkrotsze dni w roku, podczas ktérych droga Stonca
przebyta nad horyzontem trwa okolo 8 godzin. Kolektor nieruchomy, ustawiony
w kierunku poludniowym pod optymalnym katem, moze uzyskac tylko 76% energii
wzgledem absorbera nastawialnego w osi pionowej i poziomej. Natomiast dla miesi¢cy
letnich, kiedy wystepuja najdluzsze dni w roku, ilo$¢ energii, ktora mozna uzyskac
z nieruchomego absorbera, jest mniejsza az o 60% od tej, jaka mozna by uzyska¢ za
pomoca kolektora nastawialnego w osi poziomej i pionowej.

Architectura 3 (1) 2004
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W instalacjach stonecznych przydomowych nie wykorzystuje si¢ przewaznie me-
chanizmow korygujacych polozenie kolektorow wzgledem Stonca, poniewaz jest to
nieoptacalne. Dodatkowo, konstrukcje budynkéw, na ktérych projektuje sie montaz
kolektorow, przewaznie wykluczaja mozliwo$¢ zamontowania absorberéw nastawial-
nych.

W celu wykorzystania maksymalnej mocy kolektoréw, nalezy je ustawia¢ w kierun-
ku potudniowym. Odchytki od kierunku potudniowego do 20° nie maja praktycznie
wplywu na odbidr energii promieniowania catkowitego przez kolektory w okresie let-
nim, a w ciagu roku powstaja réznice w wysokosci do 2%.

Jezeli chodzi o ustawienie kolektorow wzgledem plaszczyzny poziomej, to ich
potozenie zalezy od okresu, w jakim planuje si¢ je wykorzystywaé. W przypadku czer-
pania energii Slonca w okresie calorocznym, optymalny kat ustawienia kolektoréw
wzgledem poziomu zawiera si¢ w przedziale od 40° do 45° (rys. 4). Kat ten wynika
z kompromisu migdzy maksymalng wysokoscig padania promieni stonecznych (62,4°)
a minimalng (15,5°) wzgledem poziomu (wielkosci posrednie pomigdzy tymi katami).

Natomiast przy wykorzystywaniu ukiadu solarnego tylko w okresie maksymalnego
poboru energii, czyli od kwietnia do wrzesnia, optymalny kat ustawienia kolektoréw
wzgledem plaszczyzny poziomej powinien wynosié 25°.
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Rys. 4. Wplyw pochylenia kolektoréow na wykorzystanie promieniowania catkowitego
Fig. 4. Influence of collectors inclination on the use of total radiation

PODZIALY, BUDOWA I ZASADA DZIALANIA KOLEKTOROW
SEONECZNYCH CIECZOWYCH

Kolektor jest urzadzeniem energetycznym, pochlaniajacym energi¢ promieniowania
stonecznego, ktorg zamienia na cieplo i przekazuje czynnikowi roboczemu. Czynnikiem
roboczym, ktory transportuje energi¢ cieplna do odbiornika ciepla, moze by¢ woda albo
powietrze.
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W zaleznos$ci od medium roboczego kolektory mozna podzieli¢ na cieczowe i po-
wietrzne. Kolektory sloneczne mozna takze podzieli¢ na niskotemperaturowe i wyso-
kotemperaturowe, w zaleznosci od temperatury maksymalnej, jaka chce si¢ osiagnac¢ dla
medium roboczego. Kolejny podzial kolektoréow to kolektory ptaskie-tradycyjne i ko-
lektory tubowe-prozniowe.

Budowg plaskiego kolektora cieczowego przedstawiono na rysunku 5. Kolektor taki
zbudowany jest z:

— profilu uszczelniajacego migdzy pokrywa przezroczysta a obudowa kolektora,

— pokrywy ze szkla solarnego, o grubosci 4 mm, odpornego na gradobicie,

— wezownicy wykonanej z rurki miedzianej stykajacej si¢ z absorberem, ktorej
zadaniem jest odbior ciepta od absorbera i przekazanie go medium roboczemu,
ktore z kolei przetransportuje je do odbiornika ciepla,

— plyty absorbujacej, wykonanej najczg¢sciej z miedzi i pokrytej powloka absorp-
cyjna wysoce selektywna,

— ocieplenia spodu i bokow kolektora, ktorym moze by¢ weilna mineralna lub
pianka poliuretanowa,

— ramy nosnej,

— plyty denne;j.
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Rys. 5. Kolektor cieczowy plaski: 1 — profil uszczelniajacy. 2 — pokrywa przeZroczysta, 3 — we-
zownica. 4 — plyta absorbera, 5 — ocieplenie, 6 — rama profilowa. 7 — blacha denna

Fig. 5. Fluid flat collector: 1 — tightening profile, 2 — transparent cover, 3 — coil , 4 — absorber
plate, 5 — insulation, 6 — profile frame, 7 — bottom sheet

Oprdcz tradycyjnych plaskich kolektoréw cieczowych na rynku pojawity si¢ od nie-
dawna nowe, bardziej zawansowane technologicznie (przez co bardzicj wydajne i droz-
sze) kolektory tubowe prézniowe (rys. 6).

Kolektor prézniowy zbudowany jest z kilku, kilkunastu rur szklanych, w ktérych
zostala wytworzona wysoka préznia. W kazdej rurze prézniowej znajduje si¢ plytka
absorbera z zamocowana rurka, przez ktéra przeplywa czynnik roboczy, odbierajacy
ciepto z energii promieniowania stonecznego. Wytworzona proznia w rurach szklanych
gwarantuje bardzo male straty ciepla nawet przy duzych réznicach temperatury migdzy
absorberem a otoczeniem. Kolektor prozniowy nawet w okresie zimy, w dni, kiedy
doptywa tylko promieniowanie rozproszone, potrafi efektywnie przeja¢ to promienio-
wanie i zamienic¢ na energi¢ cieplna.

Architectura 3 (1) 2004
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Rys. 6. Kolektor cieczowy prézniowy: |1 — przewdd powrotny (wejscie), 2 — przewdd zasilajacy
(wyjscie). 3 — wymiennik ciepla z rurkami wspoétosiowymi, 4 — plyta absorbera. 5 — prézniowa
rura szklana

Fig. 6. Fluid vacuous collector: 1 — return conductor (inlet), 2 — feeding conductor (outlet),
3 — heat exchanger with coaxial tubes, 4 — absorber plate, 5 — vacuous glass pipe

Zasada zamiany energii stonecznej w uzytkowa energi¢ cieplng w obydwu typach
kolektorow polega na tym samym. W kolektorach zostala wykorzystana wiasciwoscé
cieplna czarnych powierzchni. Promienie sfoneczne przechodzace przez pokrywe prze-
Zroczysta, ktora moze by¢ np. szklo, akryl, poliwgglan, padaja na powierzchnie absor-
bera. Zadaniem pokrywy kolektora jest przepuszczenie promieni stonecznych i zatrzy-
manie ciepfa, ktore jest wypromieniowywane przez absorber. Promienie stoneczne
padajace na absorber, ktéry moze by¢ wykonany z miedzi, aluminium, cynku, zeliwa,
stali i pokryty warstwa selektywng (czarny chrom, czarny nikiel, czarna miedz), na-
grzewajq go. Dobry absorber wykonany z miedzi i pokryty powloka wysoce selektywna
charakteryzuje si¢ duza zdolnoscia absorpcji, rzedu 95-97%, a emisyjnoscia rzedu
8-14%.

Wytworzona przez absorber energia cieplna odbierana jest z jego powierzchni przez
rurociag cieczowy i transportowana do miejsca jej wykorzystania.

SLONECZNE INSTALACJE DO PODGRZEWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWE]

W systemach podgrzewania cieptej wody uzytkowej mozna wyodrebni¢ kilka pod-
stawowych ukfadow, ktére pracuja wedlug kilku wariantow sterowania. Za najbardziej
racjonalny uznaje si¢ podzial instalacji ze wzgledu na:

1) sposob przekazywania ciepta wodzie uzytkowe;j

— obieg wody bezposredni — ciepta woda podgrzana w kolektorze trafia bezpo-
$rednio do punktoéw czerpalnych,

— obieg wody posredni — cieplo uzyskane z kolektora poprzez czynnik roboczy
przekazywane jest do wymiennika, gdzie ciepto zostaje odebrane przez wode
uzytkowa; w tym przypadku tworza si¢ dwa oddzielne obiegi: pierwotny ko-
lektorowy i drugi whasciwy wody uzytkowej,
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2) spos6b wymuszenia obiegu czynnika roboczego
— obieg grawitacyjny — cyrkulacja czynnika roboczego migdzy kolektorem a za-
sobnikiem powstaje w wyniku zmiany gestosci cieczy podczas jej podgrzewa-
nia,

— obieg wymuszony — cyrkulacja zostaje wymuszona przez pompe,

3) lokalizacj¢ zZroédla konwencjonalnego energii, ktorym dostarcza si¢ ewentualny
niedobor energii otrzymanej ze zrédfa niekonwencjonalnego:

— instalacja, w ktérej w tym samym zasobniku pozyskuje si¢ cieplo z kolektorow

i ewentualny niedobor uzupelniany jest za pomoca energii konwencjonalnej,

— instalacja, gdzie ewentualny niedobdr energii dostarczany jest autonomicznie

poza zasobnikiem.

Sposrod wyzej wymienionych wariantdw najbardziej optacalnym i funkcjonalnym
rozwigzaniem jest uklad z posrednim obiegiem wymuszonym (instalacja pracuje przez
caly rok), z dogrzewem wody za pomoca energii konwencjonalnej w zbiorniku akumu-
lacyjnym. Przyktadowy schemat takiego ukiadu pokazano na rysunku 7.
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Rys. 7. Uklad solarny z zasobnikiem dwuwezownicowym i dogrzewaniem cieplej wody uzytko-
wej z kotla centralnego ogrzewania: 1 — kolektor, 2 — podgrzewacz wody dwuwezownicowy,
3 — modut sterujacy. 4 — kociol gazowy, 5 — czujnik temperatury czynnika w kolektorze.
6 — ogranicznik temperatury w podgrzewaczu. 7 — czujnik temperatury w dolnej cz¢sci podgrze-
wacza, 8 — czujnik temperatury w gornej cze¢sci podgrzewacza. 9 — pompa obicgu kolektor-
-podgrzewacz, 10 — pompa obiegu kotlowego. 11 — naczynie wzbiorcze, 12 — zawdr bezpieczen-
stwa, 13 — odpowietrznik, 14 — zawor zwrotny, 15 — zawor zamykajacy. 16 — armatura do napel-
niania instalacji

Fig. 7. Solar system with dual-coil accumulator and reheating of warm utility water from central
heating boiler: 1 — collector, 2 — dual-coil water heater, 3 — control module, 4 — gas boiler,
5 — temperature sensor of collector agent, 6 — temperature limiter in heater, 7 — temperature sensor
in lower part of heater, 8 — temperature sensor in upper part of heater, 9 — collector-heater circuit
pump, 10 — boiler circuit pump, 11 — cumulative vessel, 12 — safety valve, 13 — air escape,
14 — non-return valve, 15 — cut-off valve, 16 — installation filling fittings
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Zasada dziatania tego uktadu polega na tym, ze jesli miedzy czujnikiem temperatury
czynnika w kolektorze (5) i dolnym czujnikiem temperatury w podgrzewaczu (7) rozni-
ca temperatury jest wyzsza niz warto$¢ ustawiona w module sterujacym (3), to wiacza-
na jest pompa obiegu kolektor-podgrzewacz (9) i ciepto zostaje przekazane do pod-
grzewacza pojemnosciowego (2). Pompa obiegu kolektor-podgrzewacz (9) pracuje az
do momentu, gdy wartos¢ réznicy temperatury miedzy czujnikiem (5) i (7) zmniejszy
si¢ ponizej wartosci ustawionej w module sterujacym (3) lub gdy wartos¢ temperatury
w podgrzewaczu zmierzona czujnikiem (6) przekroczy dopuszczalng temperature usta-
wiong w module sterujacym (3).

Podczas okresu, w ktérym temperatura wody zmierzona czujnikiem w gérnej czesci
podgrzewacza (8) jest nizsza niz ustawiona na programatorze pieca centralnego ogrze-
wania (4), nastgpuje uzupelnienie niedoboru ciepta w zasobniku (2) za pomocg pieca
centralnego ogrzewania (4), az do momentu osiagnigcia zaprogramowanej maksymalne;j
temperatury, zmierzonej przez czujnik (8).

BADANIA WLASNE

Dla ukladu zaprezentowanego na rysunku 7 przeprowadzono symulacje, wykorzy-
stujac program ,,ESOP” firmy Viessmann, przy nastepujacych parametrach:

— uklad kolektoréw stonecznych: 2 kolektory plytowe Vitosol 100 o powierzchni
catkowitej 5 mz, kat pochylenia 45°, azymut 0°,

— podgrzewacz wody z dwiema wezownicami Vitocell-B o pojemnosci 300 1,

— kociot grzewczy, typ Vitodens 200, moc od 4 do 11 kW,

— zuzycie cieplej wody uzytkowej: 200 l/dziennie, temperatura 45°C, dla domu jed-
norodzinnego (cztery osoby),

— temperatura wody wodociagowe;j: luty 8°C, sierpien 12°C,

— napromieniowanie roczne 1101,1 kWh-m™,

— lokalizacja instalacji 49,8° szer. ph.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze dzigki zastosowanej instalacji stoneczncj
w warunkach zblizonych do warunkéw regionu dolnoslaskiego mozna otrzymaé naste-
pujace korzysci:

— stopien pokrycia zapotrzebowania energii dla podgrzewu cieplej wody uzytkowej —
62,1% (rys. 8),

— calkowita sprawnos$¢ przekazania energii — 33,7%,

— energia cieplna uzyskana przez kolektory — 2067 kWh,

— napromieniowanie roczne dla powierzchni kolektoréw — 6,13 MWh,

— zapotrzebowanie na cieplo dla podgrzewu wody uzytkowej — 2975 kWh,

— zmniejszenie rocznej emisji CO, — 484 kg.

Jak wida¢ z powyzszego przykladu obliczeniowego, w ciggu roku gospodarstwo
domowe, w ktorym mieszkaja cztery osoby, moze zaoszczedzi¢ 2067 kWh energii, co
stanowi az 62,1% zapotrzebowania na energi¢ do podgrzewania cieplej wody uzytkowe;j
w skali roku.
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Rys. 8. Procentowe miesigeczne pokrycie przez instalacj¢ stoneczna zapotrzebowania na energig¢
cieplng sluzaca do podgrzania cieplej wody uzytkowej

Fig. 8. Percentage monthly covering of thermal energy demand by the solar installation, designed
for heating warm utility water

Optacalnos¢ wykorzystania instalacji slonecznych stosowanych do podgrzewania
cieptej wody uzytkowej zalezy od ceny energii wykorzystywanej dotychczas do pod-
grzewania cieplej wody uzytkowej i od zapotrzebowania na ciepla wode. Przy duzym
zuzyciu cieplej wody i wysokiej cenie energii czas zwrotu poniesionych kosztow inwe-
stycyjnych jest bardzo krotki.

Z zarysowanej problematyki wynika zakres podjetych badan nad efektywnoscig wy-
korzystania cieczowych kolektorow stonecznych w budownictwie.

WNIOSKI

1. Kolektory stoneczne jako alternatywne zrodlo energii cieplnej moglyby byc¢ efek-

tywnie wykorzystywane w celu uzyskania cieplej wody uzytkowej w budownictwie

mieszkaniowym.

W Polsce w okresie od kwietnia do wrzesnia wystepuja korzystne warunki mete-

orologiczne do pozyskiwania energii cieplnej przez kolektory stoneczne.

3. Z przeprowadzonej symulacji wynika, ze w ciagu roku, przy zastosowaniu instalacji
stonecznej w domku jednorodzinnym (4 osoby), mozna zaoszczedzic okoto 700 zl
(bez amortyzacji) przy obecnie obowiazujacej cenie energii elektrycznej.

(8]
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UTILIZATION LIQUID SOLAR COLLECTORS TO HEAT WARM USEFUL
WATHER IN ARCHITECTURE OF BUILDING

Summary. The article presents the possibilities of gaining solar energy used for heating
warm utility water in housing building, in Polish climatic conditions. The values of en-
ergy that can be gained during the year in Polish conditions, the selection of optimal angle
of collectors inclination and the rule of functioning and design of exemplary solar instal-
lation are provided. A simulation of annual operation of an exemplary solar installation
was conducted by means of “ESOP” program of Viessmann company.

Key words: sunny energy, sunny installation, efficiency of applying
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