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Jak dobrac¢ kolektory, aby dobrze pracowaty

Instalacje kolektorow stonecznych —

Istota szczegotow

Energetyka stoneczna stata si¢ tema-
tem, ktdry jui nie zaskakuje projektan-
tow, wykonawcow i ogélnie méwigc
fachowcow branzy grzewczej w naszym
kraju. Kilka lat rozwoju tej dziedziny na
naszym rynku przyniosto wiele cennych
doswiadczen. Nie mniej jednak zaczety
pojawiac sie nowe pytania. Szereg arty-
kutéw w prasie branzowej porusza szcze-
gétowo zagadnienia celowosci oraz
mozliwosci zastosowania kolektorow
stonecznych. Producenci dysponujg
zazwyczaj materiatami technicznymi
utatwiajgcymi dobdr kompletnych ukta-
dow wykorzystujqcych kolektory stonecz-
ne. Szereg wskazowek prezentowanych
jest w formie wskaznikéw czy tez nomo-
graméw, co czasem moze wywolywa¢
pewne watpliwosci przyzwyczajonych do
wykonywania szczeg6towych obliczen
projektantow. Dodatkowo specyfika pra-
cy kolektora stonecznego nie pozwala
przewidzie¢ w 100% efektéw jego pracy,
tak jak nie mozemy zresztq w 100% za-
gwarantowac korzystnej dla niego pogody.
Waine jest jednak uSwiadomienie sobie
istoty szczegotow, jakie tkwiq w doborze
i pracy tego rodzaju instalacji tak, aby
moc $wiadomie przekona¢ najpierw sie-
hie, a nastepnie inwestora do konkret-
nego rozwigzania technicznego.

Czy kolektory pracujqg tak samo?

Oszacowania efektywnosci pracy kolek-
tora slonecznego nie mozna dokonywaé
bezwarunkowo. Bardzo czesto mozna
zetkngC si¢ z problemem niejednoznacz-
nej oceny, widzac tabelaryczne por6wna-
nia kolektorow rdéznych producentdow.
W miejscu deklarowanej wydajnosci
(kWh/m?rok) producenci zazwyczaj
wpisuja maksymalne szacowane uzyski
energii kolektora w idealnych warun-

Kolektory rurowe prézniowe Vitosol 200

kach - nieckoniecznie odpowiednich dla
naszego kraju. NajwlaSciwszym wyj-
Sciem byloby wskazanie producentom,
ze powinni zadeklarowad warto$¢ uzy-
skang z badan wykonywanych wedlug
tych samych zalozen. Instytuty badaw-
cze (np. Instytut SPF w Rapperswil,
Szwajcaria) prowadzg badania kolektorow
w jednolitych warunkach, co pozwala na
poréwnanie wydajno$ci w aspekcie roz-
nic pomi¢dzy konstrukcjami. Szczegoto-
we wymagania badan okresla norma

EN 12975-2, a od sierpnia 2002 roku

rowniez w Polsce jako PN-EN 12975-2

»Sloneczne systemy grzewcze i ich ele-

menty — Kolektory stoneczne — Czgs¢ 2:

Metody badan”. Wyniki badan sg ogol-

nodostgpne na stronie wspomnianego

instytutu: www.solarenergy.ch.

W praktyce wychwycenie roznic pomi¢dzy

kolektorami jedynie na podstawie infor-

macji producenta, gdy nie ma on narzuco-
nych kryteriow badania, jest niemozliwe.

Okazuje si¢ bowiem, ze nawet wydajno$¢

tego samego kolektora moze przyjmowac

warto$ci 7 szerokiego zakresu — nawet

w skrajnych przypadkach dla kolektora

(ptaskiego) od 200 do 600 (z reguty od 350

do 550) kWh/m?rok. Wydajnos¢ ta, pomija-

jac warunki meteorologiczne miejsca pracy

i zabudowe kolektora (pochylenie, skiero-

wanie), wynika bowiem w decydujacej

mierze z takich aspektow, jak:

e temperatura po stronic wtornej (woda
uzytkowa, basenowa, grzejna): im wyz-
sza tym mniejsza ilos¢ energii przeka-
zane] przez instalacjc kolektorow
stonecznych;

e stopien pokrycia potrzeb energii: im
bardziej instalacja jest ,o0szczedna”
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—5m? - PLASKIE

——3 m? - PROZNIOWE
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Numer miesiaca

Wykres 1 Zalezno$¢ stopnia pokrycia potrzeb energii i sprawnosci
instalacji kolektoréw stonecznych od zastosowanej powierzchni kolek-
torow (dla przyktadowej instalacji podgrzewu c.w.u. i niezmienionej

pojemnosci podgrzewacza)

Wykres 2 Poréwnanie miesigcznych stopni pokrycia potrzeb energii dla
podgrzewu c.w.u. w ilosci 300 dm¥/d, dla tych sumych warunkow — dla
dwach rodzajow kolektora
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Wykres 3 Wptyw pojemnosci podgrzewacza pojemnosciowego na vzysk
energii i sprawnos$¢ catoroczng przyktadowej instalaciji ptaskich kolek-

torow stonecznych o powierzchni 20 m2

(pokrywa wiecej potrzeb energii),
tym mniej jest sprawna przede
wszystkim z uwagi na podwyzszone
temperatury czynnika grzejnego
w obiegu i zwigkszone straty cieplne
(wykres 1). Instalacja niedowymiaro-
wana wykazuje najwyzsza sprawnosc,
ale niestety efekty pracy (procentowe
oszczednosci) sg mniej zauwazalne
dla uzytkownika.

Jaki typ kolektora?

Zastosowanie typu kolektora powinno
wigzac si¢ SciSle z jego przeznaczeniem.
"To proste stwierdzenie oznacza, ze jezeli
mamy do czynienia z pracg np. basenu
otwartego pracujgcego w okresie letnim,
to ,wazniejsza” jest odpowiednia po-
wierzchnia absorberow, a nie izolacyjno$c
obudowy kolektora. Potwierdzajg zreszta
t¢ regule wytyczne projektowe producen-
tow zalecajace dobdr dla basenu otwartego
takiej samej lub porownywalnej po-
wierzchni kolektora stonecznego nieza-
leznie od jego rodzaju. Wynika to ze
zmniejszonych strat ciepfa w warunkach
wysokie]  temperatury  zewnetrzne]

pi@polskiinstalator.com.pl

1 mniejszego wtedy znaczenia izolacyjno-
$ci obudowy kolektora.

W przypadku catorocznej pracy kolek-
tora roznice w efektach ich pracy sg juz
zauwazalne. Tabela 1 przedstawia
porownanie dla instalacji podgrzewu
wody uzytkowej wyposazonej w kolek-
tory plaskie lub prozniowe. Por6wnanie
wykazuje, jaka powierzchni¢ kolekto-
row nalezy zastosowaé, zakladajac, ze
zapewni¢ chcemy jednakowy w oby-
dwu przypadkach stopien pokrycia
rocznych potrzeb energii (tu w przy-
kfadzie: ~ 50%). Z uwagi na wyzszg
sprawnos$¢ caloroczng instalacji z ko-
lektorami prézniowymi (tu w przykla-
dzie: +45%) mozliwe jest zastosowa-
nie mniejszej powierzchni kolektora
prozniowego.

Symulacj¢ z tabeli 1 wykonano dla
Sredniej wielkoSci instalacji, dla pet-
niejszego wykazania réznic pomigdzy
efektami pracy kolektorow. Podobne
analogie dotyczg malych instalacji,
gdzie np. 5m? kolektora plaskiego
mozna zastapi¢ 3 m? kolektora ruro-
wego prozniowego (wykres 2).

Wykres 4 Maksymalna temperatura dzienna dla vktadu 20 m? kolekto-
ra ptaskiego — wspotpraca z podgrzewaczem 200 dm3 (10 dm3/m?)

Pojemnos¢ podgrzewacza

Wytyczne projektowe dla instalacji z ko-
lektorami sfonecznymi zazwyczaj przed-
stawiajg jednoznaczne wskazowki dla
doboru pojemnos$ci podgrzewacza. Im
wicksza jest pojemno$¢ jednostkowa
podgrzewacza wody uzytkowej tym
swicksza jest przestrzen do oddania
energii cieplnej”, nizsza temperatura
czynnika grzejnego i wyzsza sprawnosé
calego ukladu (wykres 3). Oczywiscie
nalezy wzia¢ pod uwage wzgledy ekono-
miczne, a takze wzgledy bezpieczen-
stwa. Szczegoblng uwage trzeba zwrociC na
duze instalacje (rzedu 50 m? kolektora
i wiccej), gdzie nalezy przewidzieé

Podgrzewacz a kolektor

W wigkszosci stosowany jest wskaznik pojemnosci
podgrzewacza w odniesieniu do powierzchni kolek-
tora stonecznego. W ten sposob zaleca sie z reguly
pojemnosci jednostkowe 30--50 dm¥/m? dla
kolektora ptaskiego i 70100 dm3/m? dla kolek-
tora prozniowego.
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wariant1  wariant2  odchylka wariant1 wariant2 odchylka

Typ kolektora plaski prgjirﬁmy Kat pochyle'nial 35° 90°
Powierzchnia absorberéw [m’] 5 210 35% Nastonecznienie (Warszawa) 1156 814 -30%

o : Nastonecznienie dla pory x
Stopien pokrycia potrzeb Lo o 836 513 -39%
energii podgrzewu c.w.u. [%] 5.0 503 0% el LS =
Sprawnos¢ instalacji [%] 348 50,7 +45% :fns:]':;‘;ﬁn'e“'e dla pory s K 301 6%
Uzysk energii kolektora
[kWh/m’rok] G e e Uzysk energii kolektora 720 477 -34%

Tabela 1 Poréwnanie wynikéw symulacji komputerowej dla instalacji
z kolektorami ptaskimi bgdz rurowymi prézniowymi

Tabela 2 Porownanie wynikéw symulacji komputerowej — wplyw usta-
wienia na efektywnos¢ pracy kolektora
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Wykres 5 Maksymalna temperatura dzienna dla wariantu 2 z tabeli 2

znaczne pojemnosci podgrzewaczy lub
zasobnikow. Zalecane sg wtedy, w miej-
sce podgrzewaczy, bufory energii ciepl-
nej gromadzace wode grzejng a nie
uzytkowg, mi¢dzy innymi z uwagi na
eliminacj¢ ryzyka rozwoju bakterii
(szczegdlnie Legionelli) w duzych zla-
dach wody uzytkowe;j.

Dobierajgc odpowiedniag pojemnos¢
podgrzewacza, nie dopuszczamy row-
nocze$nie do ryzyka powstawania
przegrzewow czynnika w samym ko-
lektorze stonecznym. Sytuacje wspol-
pracy powierzchni 20 m? kolektora
plaskiego z zupelnie malym podgrze-
waczem 200 dm?® (a wiec 10 dm’/m?)
przedstawia wykres 4. Notoryczne
przegrzewy powyzej 120°C zostajg zli-
kwidowane dopiero po zamontowaniu
podgrzewacza o pojemnosci 800 dm?
(a wiec 40 dm?/m?). Maksymalne tem-
peratury dzienne nie przekraczajg
wtedy 90°C.

Ustawienie kolektora

Oczywistym faktem jest znaczacy wplyw
ustawienia kolektora na efekty jego pra-
cy. Przedstawiane w literaturze wykresy
lub tabele czgsto wprowadzaja wspot-
czynniki korekcyjne dla ustawienia
kolektora innego niz optymalne. Przypo-
mnijmy, ze za optymalne w praktyce,

Rys. Schemat instalacji kolektoréw stonecznych dla wspomagania pod-

grzewu wody viytkowej, hasenowej i grzejnej

uznaje si¢ ustawienie kolektora z pochy-
leniem 25--45° i skierowaniem na potu-
dnie z tolerancjg =45°. Mozna przyjac, ze
zmniejszenie wydajnosci kolektora (wy-
razonego np. w kWh/m?rok) w podanych
wyzej zakresach nie przekracza maksy-
malnie 5%.

Rozwazanym w niektorych przypadkach
sposobem zabudowy jest montaz kolek-
torow na fasadzie budynku lub barierce
tarasu czy balkonu, co wynika z ograni-
czen montazowych na dachu badz tez
wizji architektonicznej budynku. Ma to
zreszta swoje zalety w okresie zimowym,
zwlaszcza w strefach zwigkszonych opa-
déw sniegu. Kolektory prézniowe pochy-
lone ,standardowo” narazone sg bowiem
na dlugotrwale zaleganie $niegu, a w je-
go topnieniu paradoksalnie przeszkadza
skuteczna izolacja cieplna zmniejszajaca
straty ciepla do otoczenia. Nalezy si¢ tu
jednak liczy¢ z koniecznym do uwzgled-
nienia na etapie projektu instalacji
zmniejszeniem efektywnoSci  pracy
w skali roku kolektora zamontowanego
pionowo. W tabeli 2 poréwnano wyniki
symulacji komputerowej dla zastosowa-
nia wysokiej klasy kolektora prézniowego
rurowego.

7 oczywistych wiec wzgledow wytyczne
projektowe producentow wskazujg na
koniecznos¢ zwigkszania powierzchni
kolektora dla ustawienia pionowego

0 20+30%. Nalezy zaznaczy¢, ze spraw-
nos¢ kolektora w obydwu przypadkach
jest niemal identyczna, a nizsze efekty
pracy s3 wynikiem mniejszego nasto-
necznienia szczegoblnie w okresie pory
cieplej (-39%). Dla niektorych uzytkow-
nikéw tego typu instalacji, zaskoczeniem
bylo osigganie wyzszej temperatury czyn-
nika w kolektorach w okresie jesienno-
-zimowym niz w okresie letnim (wykres 5).

Inaczenie avtomatyki

Podstawg dziatania automatyki jest okre-
Slenie rdznicy temperatury pomicdzy
czynnikiem grzejnym w uklfadzie kolek-
torow, a czynnikiem powracajgcym do ko-
lektora (np. na kroécu powrotnym z we-
zownicy podgrzewacza c.w.u.), dla ktorej
zostaje wlgczana 1 wylaczana pompa
obiegowa instalacji kolektorow stonecz-
nych. Im dluzsze odcinki przewodéw ma
instalacja, tym nastawa tej roznicy staje si¢
wicksza. Standardowo roznica AT = 8 K
ustawiana jest dla 2030 mb przewodow
stypowej” instalacji kolektorow stonecz-
nych. Dla wigkszych dlugosci nastawa
roznicy ulega rowniez zmianie na wyzsza
(zazwyczaj wtedy AT = 10+12 K), w ce-
lu uwzglednienia glebszego schiodzenia
czynnika na drodze kolektor-podgrze-
wacz zwlaszcza podczas startu pompy
obiegowej. >

www.polskiinstalator.com.pl
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Jak duzy wplyw odgrywa starannie do-
brana automatyka instalacji kolektorow
stonecznych? Okazuje si¢, ze bardzo
znaczny, a jej znaczenie szczegdlnie
wzrasta w przypadku zlozonych ukta-
dow hydraulicznych. Aby zobrazowac
ten fakt, dla instalacji wspomagajace]
podgrzew wody uzytkowej (500 dm?/d),
wody basenowej (basen kryty 35 m?)
1 grzejne;j (instalacja grzejnikowo-podto-
gowa 24 kW, budynek 300 m?) — zgodnie
z rys., dokonano obliczen symulacyjnych
dla kilku wariantdéw nastaw automatyki.
Roznica polegata w ustawieniu prioryte-
tow pracy instalacji. Zarowno ten, jak
i inne przyklady potwierdzily, ze naj-
wyzsza ogoblna sprawno$¢ instalacji za-
chodzi dla pierwszenstwa podgrzewu
wody basenowej, co wynika z oczywi-
stych niskich parametrow strony wtornej
(czyli wody basenowej) i korzystnym
dzigki temu warunkom przekazywania
energii cieplne;.

Kolektory ptaskie Vitosol 100

Roznice w efektach pracy instalacji sg
znaczgce (wykres 6). Dla naszej przykfa-
dowej instalacji najnizszy uzysk energii
wyniost 454 kWh/m?rok, natomiast naj-

wigeej w skali roku (!). Dobre efekty
przynosi réwniez uniwersalny sposob
pracy automatyki polegajacy na eksplo-
atacjl z najnizszg temperaturg powrotu
do kolektorow.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze na
prace instalacji kolektorow stonecznych
ma wplyw wiele czynnikow wewnetrz-
nych, a wigc uwarunkowanych samg bu-
dowg instalacji. Inne reguly stosowane sg
dla doboru instalacji matych 1 Srednich,
jak rowniez inne — dla instalacji duzych
rzedu 50 m? powierzchni kolektorow
i wigcej. W artykule poruszono wybrane
najistotniejsze z punktu widzenia autora
zagadnienia w celu zobrazowania istoty
czasem pozornic malo istotnych szcze-
gotow technicznych. Na zakonczenie
rozwazan warto jeszcze zaznaczyC wplyw
natezenia przeptywu czynnika grzejnego
na sprawno$¢ kolektora stonecznego.
Nie jest to rowniez jednoznaczna kwe-
stia. W instalacjach matych eksploatacja
typu High-flow (,wysoki przeplyw”) za-
pewnia uzyskiwanie wysokich sprawnosci
i tu rzeczywiScie zalecenia producentow
(40+60 dm’/m?x h) zostaja w petni po-
twierdzone (wykres 7). W instalacjach
duzych o powierzchniach kilkudziesie-
ciu metrow kwadratowych, eksploatacja
Low-flow (,niski przeptyw”) wykazuje
zdecydowang wyzszo§¢, zapewniajac
osigganie wysokich uzyskow energii juz
dla natezef rzedu 20 dm®*/m? x h. Dodat-
kowo ,niski przeptyw” pozwala wtedy na
zmniejszenie kosztow inwestycji po-
przez zastosowanie mniejszych Srednic
przewodow i dobor pompy o mniejszej
wydajnoSci.

Whkresy, rys. Viessmann
Wyniki na wykresach uzyskano x obliczen pro-
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Wykres 6 Uzysk energii instalacji kolektordw stonecznych w zalezno$ci od

ustawien priorytetu pracy

Wykres 7 Zaleznos¢ vzyskuv energii od natezenia przeptywu dla dwadch

przyktadowych instalacji kolektorow stonecznych
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