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Summary

The paper presents the design aspects, performanddest results of the liquid manifold vacuum,clihian in a very
practical way be useful for prospective investoishing to eliminate a traditional way of obtainimipmestic hot water in
the household.
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WYNIKI BADAN EKSPLOATACYJNYCH | FUNKCJONALNYCH INSTALACJI
SOLARNEJ W GOSPODARSTWIE DOMOWYM

Streszczenie

W artykule przedstawiono aspekty konstrukcyjneplelitacyjne oraz wyniki badacieczowego kolektora phdiowego,
mog;ce w bardzo praktyczny sposob okagi przydatnymi dla przysztych inwestoréw g@tych wyeliminowaw gospo-
darstwie domowym tradycyjny sposob uzyskiwanidajigmdy udytkowej.

Stowa kluczoweinstalacja solarna; kolektor cieczowy; gospodarstdomowe; woda; ogrzewanie; badania

1. Wstep nosi 950-1200 kWh /rok m2. Ngienie nastonecznienia da-

nego miejsca zaky od wielu czynnikéw, m.in. od szeroko-

Obecnie eksploatowane paliwa kopalne pokryvekio- ~ $Ci geograficznej i topografii terenu, usytuowania- p
to 88% swiatowego catkowitego zapotrzebowania na enerwierzchni kolektora stonecznego wadém stronswiata
gie. Wedtug prognoz Unii Europejskiej na rok 2000, iatlz 0raz kita pochylenia powierzchni absorbegj w stosunku
odnawialnychzrédet energii miat nie ulegawyraznemu do powierzchni ziemi. Naje#ciej notowane nagenie na-
zwigkszeniu i pozostawana poziomie ok. 6% energii Stonecznienia dla Polski (rys. 1) zawiera siiedzy 600
pierwotnej (z czego energia wiatru stanowita 1%netzna @800 W Fachowa literatura podajée wykorzystujc
2%, z bhiomasy 3%). Prognozy na 2005 r. dotyczyly ju kolektory stoneczne nima uzyska do 60% cieptej wody
10%, a 2010 r. 15% tego udziatu. W Polsce pierwsig-  Z energii stonecznej [5].

sce w zuayciu i strukturze zgycia energii zajmuje egiel
kamienny, co stanowi ponad 50% udzialu w poréwnaniu
z 15% w krajach UE, gdzie z kolei podstawoivédio sta-
nowi ropa naftowa — ok. 42% [1]. Ponadto stan @mzenia
srodowiska wskazuje nie tylko na konieczémie zwik-
szania ja produkcji energii w dotychczasowy sposob, lecz
wrecz jego zmniejszenie. W zywku z tym naleatoby w to
miejsce pozyskanowezrddia energii i sposoby jej wytwa-
rzania przyjazngrodowisku. Coraz intensywniejagly si¢

do ograniczenia zycia energii w procesach, w ktorych
mozna zastosowaurzdzenia i systemy energooszdne
oraz wykorzystujce energi ze zrédet odnawialnych.
Gléwne zastosowania energii stonecznej (podgrzeavani
wody do celéw domowych, da zbiorcze instalacje grzew-
cze w szpitalach, hotelach, fabrykach itp., ogra@e/go-
mieszczé, ogrzewanie osiedlowe, ogrzewanie basen(’)wR
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ys. 1. Rozktadsredniego nastonecznienie w Polsce

klimatyzacja i uzyskiwanie ciepta dla celow przekoys w kWh-m? (Zrédio: NIBE BRAWAR; IMGW)

wych). Technologia przetwarzania energii promierdaia

Fig. 1. Secondary distribution of insolation in Bot in

stonca w wyteczne ciepto, to przys&é6 wykorzystania kWhm?. (Source:NIBE BRAWAR; IMGW)

energii stonecznej do celow grzewczych w Europje Ba-
dania Sonnenberga i Graefa [4] wykazatg, energia sto-
neczna mege dostarczaw pétnocnej Europie 0,8 kWh?
w ciagu 1250 h/rok. Podobne rezultaty uzyskano w prowa-

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badabyta instalacja grzewcza skladeg

dzonych w IBMER badaniach ,Ekodachutdacego cie- sje 7 cieczowego, pehiowego kolektora stonecznego (rys.

czowym kolektorem stonecznym [2, 5]. Wykazarnomioz-
liwe jest uzyskanie mocy na poziomie 670-f. Inne

2), kotta CO, wymiennika ciepta (rys. 3), oraz dixdavej
instalacji kontrolno-pomiarowej, grzejnikbw. Przema-

badania wykazaty;e srednie nastonecznienie w Polsce wy- gzone badania miaty na celu zweryfikawpoprawnéé
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i niezawodné¢ systemu oraz jest skutecZdon odmien- - grupa pompowa,

nych warunkach atmosferycznych. - urzadzenia kontrolno-pomiarowe, czujniki temperatury
i ci$nienia,

- inne uradzenia instalacyjne (naczynie przeponowe
8 dn?, odpowietrznik solarny).

Tab. 1. Dane techniczne badanego kolektora stoegczn
SOLARIS ¢rédto: NIBE Biawar)

Tab. 1. Technical data of the solar collector SOL&AR
(Source: NIBE Biawar)

Parametr ‘:]::; Wartosc
Model kolektora Solaris SLU 1500/16
llos¢ rur 16
Dlugosé pojedynczej rury mm 1500
Powierzchnia czynna absorbera m? 1.45
Wymiary AxBxC mm 1670x980 (1036 z kroccami)x140
Masa bez czynnika roboczego kg 50
TERp— Rurka U polaczeniowa mm miedziana, srednica 8mm
. 2 . Reflektor Plaska plyta rozpraszajaca aluminiowa
Rys. 2. Cieczowy kolektor stonecznyrddto: Grasant) -— ,
: . . Roczna sprawnosc cieplna kWh/m? | 525
Fig. 2. Liquid solar collector. (Source: Grasant) e p— |
Budowa rury Typ QB-Al-N-/Al.-37/47-1500-1
A Konfiguracja Dwie rury szklane wspoférodkowe
Material Szkto borosilikatowe
W Srednica zewnetrzna rury mm 47
TH—|:|‘] = W Srednica rury wewnetrznej mm 37
| Powierzchnia absorpcyjna Stopniowa selektywna Al-N/Al
| Wspdlczynnik absorpcji rury zewnetrznej 91%
| HVo Wspdlczynnik emisji (przy temo. 80°C) 8%
—+ — 1 Temperatura stagnacji °C >200
A Wspalczynnik przenikalnosci cieplnej W/m?°C | <0,85
ELH Wytrzymatosé na uderzenie mm | grad o érednicy 25 mm
Wytrzymatos$¢ cisnieniowa MPa 08
| .
R
HRu
e e
KW/E

Zrédio: Viessmann

Rys. 3. Schemat wymiennika ciepta; E — Spust, ELKiG-
ciec grzatki elektrycznej, HVo — zasilanie wogdrzewca,
KW — zimna woda, R — otwér rewizyjny i wyczystkowy
z pokrywa kotnierzowy, TH — termometr, VA — magnezo-
wa anoda ochronna, WW — ciepta wodaytkowa,
Z — cyrkulacja, HRu — odprowadzenie wody grzewczej
Fig. 3. Schematic of the heat exchanger, E - driioH -
socket electric heater, HVo - heating water flowy K cold
water, R - inspection and cleaning of the covendla, TH -
thermometer, VA - protective magnesium anode, VWt -
water , Z - circulation, HRu - heating water dragex

Foto: Grasant; R.Szulc

3. Stanowisko badawcze | metodyka badawcza Rys. 4. Sterownik instalacji solarnej ze wskazaniesj

wazhiejszych danych

Badania prowadzono w okresie od vira do listopa- Fig. 4. Solar controller with indication of critidalata

da 2010 r. i od maja 2011 do lutego 2012 r. W skiaho-

wiska badawczego wchodzity ngstijace uradzenia: ]

- cieczowy, préniowy kolektor stoneczny SOLARIS 16 Kolektor SOLARIS SLU 1500/16 zbudowany jest z 16
SLU 1500/16, dwusciennych praniowych rur szklanych, wewitrz kto-

- wymiennik ciepta z dwiemaazownicami Vitocell 100-B, rych znajduy sie rurki miedziane w ksztalcie litery "U"

- kociot CO 0 mocy 6 kW, zasilany drewnem églem (rozwigzanie typu "U-rurka"), w ktorych kgy odbierajcy
kamiennym, ciepto glikol. Rury wykonaneasz hartowanego szkta boro-

- regulator solarny (rys. 4), silikatowego, odpornego na zmienne warunki klimatee
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i gradobicie. Daziki dodatkowej sciance refleksyjnej
umieszczonej za rurami kolektora,@e déwietlone take
z kierunku przeciwnego do padania promieni stongcian

do komputera i przy pomocy programu Excel 2010 pedd
ne analizie. Odczyt wynikbw pomiaréw (m.in. temgara
wody wegciowej, temperatura wody wigiowej z wy-

pozyskuj energe réwniez z promieniowania rozproszone- miennika, iléd¢ ciepta pozyskana w wyniku pracy wymien-

go. Budowa rurowa kolektoréw sprawize padajce pro-
mienie stoneczne zawsze obejmtg samy powierzchng,
niezalenie od usytuowania Shoa. Prénia pomedzy
sciankami gwarantuje dobiizolack w kazdych warunkach
pogodowych, dlatego zezaktada i, ze dziki temu kolek-
tory umaliwiaja uzysk energii rownie w okresie zimo-

wym, co oznaczaze kolektor przystosowany jest do pracy

catorocznej. Scianka wewatrzna pokryta jest powiak
0 bardzo wysokiej absorpcji i niskiej emisji promiewa-
nia. Zalet kolektora jest to, ze nie on pracowaw sytu-
acji mechanicznego uszkodzenia pmiéwej rurki. Cénie-
nie pracy wynosi 0,6 MPa.

Na rys. 3 przedstawiono schemat wymiennika ciepta

Vitocell 100-B, posiadapy w plaszczu dwa niezalee

moduty grzewcze mage by zasilane cieptem z dwdéch

niezalenych zrédet lub z jednegazrrédia po padczeniu
wczesniejszym dwdch wzownic. Pojemné  zbiornika
wynosita 300dy a powierzchnia grzewcza 0,9% rtwe-
zownica gérna) oraz 1,5fwezownica dolna).
Ogrzewanym budynkiem byt wolnosioy budynek
mieszkalny o dcznej powierzchni grzewczej ok. 54m

Poddany badaniom cieczowy kolektor stoneczny zamoco

wany zostat na dachu nachylonym wtgm powierzchni

ziemi pod litem ok. 15. Powierzchnia czynna kolektora
zwrécona jest w kierunku potudniowym, z nieznacznym
wynoszcym ok. 11,5-12 odchyleniu w kierunku wschod-

nim.

Regulator solarny, posiaday doktadne czujniki tem-
peratur, umgliwiat m.in. obliczanie mocy chwilowej i cal-
kowitego uzysku ciepta, poza tym posiada zliweos¢
ustawienia w ekranie gtdbwnym wykresu pokazego
uzysk energii z ostatnich 14 dni, oraz wéctademperatur
poszczegoblnych czujnikow.

Grupa pompowa jest wdzeniem wprawiacym w

ruch czynnik grzewczy z pommbiegowa Grundfos UPS

25-60. Posiada zawor kulowy, odcig@y z zaworem, Ma-
nometr z zaworem mor#awym, rotametr, regulagjprze-
ptywu, separator powietrza, odpowietrznik ecanym za-

nika) odbywato s codziennie.

Tab. 2. Wyniki bada instalacji solarnej
(Zrodio: Opracowanie wiasne)

Tab. 2. Part of the results of the solar system
(Source: own study)

Pozyskana energia
zkolektora
Dzien /| Tydzien stonecznego Temperatura [°C]

[kWh-dzien-1] T1 T2 T3 Tosinhi

1 1,8 52,5 32,8 42,5 24

2 1,5 44,1 29,8 41,9 23

3 2 47.4 31,5 42,8 23

4 2,4 55 30,9 44,9 25

5 2.4 45,2 32,1 45,1 24

3] 1,9 42,5 31 44,2 20

7 2,6 49,8 33 46 23

8 2,5 50,7 32,1 45,5 22

9 2,6 43,8 33,1 46,8 23

10 71 42,9 29,9 46,1 20

11 1,8 40,5 30 45,8 21

12 2,9 52,2 34,1 47,1 25

13 2,8 46,9 32,8 a7 22

14 2,5 51,1 30,9 16,8 21
Sredna 1-2 Tydzien 2,27 47,47 31,71 45,18 22,57

Odch. Stand 0,39 4,15 1,26 1,61 1,54
Srednia 3 Tydzied 2,35 48,82 32,4 46,71 23,52
Odch. Stand 0,42 3,55 2,58 21 1,22
Srednia 4 Tydzien 2,1 42,94 30,82 44,99 21,95
Odch. Stand 0,34 2,88 1,48 2,41 0,98
Srednia 5 Tydzien 2,52 45,18 31,92 47,85 23,98
Odch. Stand 0,29 4,24 2,57 1,98 1,49
Srednia 6 Tydzien 2,23 46,56 32,55 48,14 22,45

Odch. Stand 0,55 2,94 2,91 24 1,11
Srednia 1-6 Tydzied 2,29 46,57 30,99 46,57 22,86

Odch. Stand 0,46 1,63 1,89 1,52 1,64
Srednia 7-10 Tydzien 2,43 45,88 31,45 45,12 23,58
Odch. Stand 0,78 4,57 1,15 2,89 1,83
Srednia 11-14 Tydzien 2,51 46,21 29,87 43,89 22,45
Odch. Stand 0,51 3,78 1,56 1,88 1,45

Na rys. 5 przedstawionérednie wartéci pozyskanej
energii z czternastu tygodni bada pracy kolektora sto-
necznego, temperatury wodyytkowej (T;) oraz tempera-
tury cieczy roboczej w kolektorze stonecznym)(Tak wi-

workiem przeciwgrawitacyjnym i termometrem, zaworda: przez caly okres badidrednia temperatura wody:yt-

bezpieczastwa.

Zasada dzialania instalacji byta ngmtjaca: promie-
niowanie stoneczne podgrzewajpowierzchni kolektora
zwickszata temperaterT;. W momencie, gdy thica tem-
peratur T i T, (temperatury wody w wymienniku) agine-
ta wartag¢ AT= 10K sterownik (rys. 4) uruchamiat pomp
obiegowy instalacji solarnej, a kfacy w instalacji nagrza-
ny glikol oddawat ciepto w wymienniku jednocrnée chio-
dzac kolektor. Nasfpny cykl pracy ,zrzutu” ciepta nast
powat po kolejnym nagrzaniu powierzchni kolektor@si-
ghigciu temperatury T1 warfoi wigkszej ni T2 o wartéé
AT.

4. Wyniki badan

kowej, podgrzewanej przez cieczowy kolektor stongcz
miescita sk w przedziale ok 45-4€. Jest to wystarczajo
wysoka temperatura wody z przeznaczeniem np. rna cel
sanitarne, mycie pomieszd¢zenwentarskich. Wyniki do-
tychczas prowadzonych badaozna uzné za czsciowo
spelniajce oczekiwania i do prowadzenia w pelni kom-
pleksowych bada mogcych dawa zadawalajce wyniki.
Przeprowadzone badania wykazalysystem odzysku cie-
pta dostarczyt w okresie jesiennym (wrzdsie listopad)
110 kWh energii, a w okresie fatowiosennym i letnim
(maj — padziernik) 213,5 kWh energii. Przedgo sie to na
dzienne pozyskanie energii na poziorfiednio 1,42 kWh
dziennie. Maksymalne waioi pozyskania energii latem
przy petnym nastonecznieniuegaty okoto 2,4 kWh/dzie
Mozna by wnioskowd, iz w okresie letnim odzysk cie-

W tab. 2 przedstawiono fragment zabranych wynikdwpta z kolektora powinien lgyproporcjonalnie wakszy niz

w czasie prowadzenia badamiedzy innymi ilos¢ pozy-
skanej energii kadego dnia oraz warfoi temperatur 7,
T,, Ts. Odczyt wynikéw nie byt mdiwy z bezpdrednim

jesieni. Nie stato sj tak z uwagi, 4 charakterystyka pracy

kolektora i jego wiéciwosci techniczne pozwalajpod-
grzewa wodk nawet przy niskich temperaturach powietrza

uzyciem komputera, zatem wszystkie dane, byly zbieranjesieni, ale przy intensywnym nastonecznieniu, natomiast

na biezaco i spisywanegcznie, a nagpnie wprowadzane

R. Szulc

173

latem nawet przy o wiele wgzej temperaturze powietrza,
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lecz duym zachmurzeniu nieba, efektywitopracy kolek-
tora byta bardzo niska lub nawet zerowa.

Natomiast w okresie zimowym z uwagi na togodrna
wezownica byla podiczona do dziatapego kotta CO
i z niego zasilana ciepwody, sprawné¢ instalacji solarnej
byta bliska zeru. Wynika to z faktuz iwoda uytkowa
w wymienniku byta nagrzana do temperatury ok. 28235
a zadana warfd AT=10K (uruchamiajca pomg obiego-
wa glikolu w instalacji) wymagataby zatem temperatiliry
na kolektorze radu ok. 38-48C. W okresie panuagych
temperatur na poziomie -4 do -15C oraz czstych opa-
doéw sniegu i jego zalegania na kolektorze,agsiiccie ta-
kiego poziomu temperatury, byto niemaliwe. W wyniku
przeprowadzonej analizy uzyskanych rezultatéw stdom
wano nasipujace wnioski:

1. W okresie od wrzaia do listopada 2010 r. uzyskano
110,0 kWh energii cieplnegiednio 1,3 kWh/dzi&).

2. W okresie od 5 czerwca do 5 listopada 2011 r. (ak 1
dni bada) uzyskano 213,5 kWh energii (1,42
kWh/dzier).

3. W okresie od 6 listopada do 2 lutego uzyskano ¢k. 3
kWh energii.

4. Woda podgrzana za pompéolektora stonecznego w
zbiorniku buforowym osigata srednio temperatgr
46,19C, stanowic wystarczajce zrodio cieptej wody
wykorzystywanej do biecych potrzeb domowych.
Podsumowujc nalery przypomnié, ze instalacji kolek-

tora stonecznego nie powinng draktowa jako jedynego

zrédta ciepta w budynku. Raczej powinna ona hyzadze-
niem wspomagagym tradycyjny system grzewczy.

[OC] M energia pozyskana[kWh-Dzien '1]

& temperatura Ty
60 -

temperatura Ty

temperaura Ty

[ temperatura powietrza[ T zewn]

50 787 48.82 45,57
] 46,71 47,85 48,14 ;
: an99  as18f  lgr 4657 45,88 46,21
7 ' . 45,12 43,89
42,947 7 :
7
40 - = 2 -
30 - 324 31,09 32.35 5 —
: 30.99 3145
30,82 ! o
23,52 25,98 22,45 22,86

20 -

21,95 o

10 -

Tydzien Tydzien Tydzien Tydzien

Sredna1-2  Srednia 3 Srednia 4 Srednia 5

12,48

Srednia6é  Srednia 1-6 S$rednia 7-10 S$rednia 11-14
Tydzien Tydzien Tydzien Tydzien
[czas badani]

Rys. 5. Fragment wynikéw baflaieczowego kolektora stonecznego Solafi$dio: opracowanie wiasne)
Fig. 5. Part of the test of the liquid collectorl&is (Source: own study)
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