Wprowadzenie

Ceny oleju opatowego, gazu i innych konwencjonalnych Zzrédet energii stale rosng, tymczasem
Storice wcigz $wieci za darmo. Kolektory stoneczne przestajg by¢ czym$ nowym w naszym
kraju; wcigz majq jednak opinie urzadzen bardzo drogich i inwestycji zwracajacej sie przez
dtugie lata.

Tymczasem rozsadnie zaplanowany system sprawia, ze koszt ogrzewania cieptej wody spada
latem do zera, a w zimie az o 70%. Rachunki za ogrzewanie pomieszczen mogg spasc¢ o co
najmniej jedng trzecig. Montaz kolektoréw nie wymaga kosztownej wymiany pieca. Jedynym
warunkiem jest to, by system oparty byt na obiegu wodnym.

Niewyczerpalnym i czystym ekologicznie Zrodtem energii jest m.in. energia promieniowania stonecznego.
Praktycznym przyktadem jej wykorzystania jest kolektor stoneczny. W przeciwienstwie do tradycyjnej
energetyki, energia stoneczna jest powszechnie dostepna, dlatego najefektywniej moze by¢ wykorzystana
lokalnie, w miejscu, gdzie wystepuje zapotrzebowanie na cieptg wode, a stonecznych okresach
przejsciowych na dogrzewanie budynkéw mieszkalnych.

Prawidlowo zaprojektowane i wykonane instalacje solarne moga pokrywa¢ 50 do 80%
rocznego zapotrzebowania na energie cieplna dla podgrzania cieptej wody uzytkowej (CWU).

Promieniowanie stoneczne

W kolektorach stonecznych o mozliwosci przetwarzania energii promieniowania stonecznego na ciepto
uzyteczne decyduje promieniowanie catkowite dochodzace ze wszystkich kierunkéw pétsfery. Na
promieniowanie catkowite sktada sie promieniowanie bezposrednie o dtugosci fali zawierajace sie w
przedziale 0,30 - 2,5 I'm oraz dtugofalowe promieniowanie rozproszone (dyfuzyjne) powstate w wyniku
zatamania, odbicia i cze$ciowego pochtaniania promieniowania bezposredniego w atmosferze ziemskie;j.
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Promieniowanie catkowite w naszych szerokos$ciach geograficznych i optymalnych warunkach (bezchmurne,
czyste niebo, godziny potudniowe) wynosi max. 1000 W/m?.

Przy pomocy kolektorow stonecznych Phanterma, w zaleznosci od typu, mozna wykorzysta¢ okoto
70% promieniowania catkowitego.



Wykorzystanie energii stonecznej przez kolektory

Uzyskana przez kolektor energia uzytkowa zalezy od wielu czynnikéw. Istotny praktyczny wptyw ma
catkowita, bedaca do dyspozycji, energia stoneczna, ktérej warto$¢ w zaleznosci od rejonu Polski wynosi w
skali roku od 850 kWh/m2 do 1100 kWh/m2. Wazng role odgrywa takze typ kolektora oraz jego pochylenie i
ukierunkowanie. Dla uzyskania optymalnego odbierania energii przez kolektory, konieczne jest ich ustawienie
w kierunku do stonca. Kat pochylenia oraz azymut sg wielkosciami dla ustawienia kolektora.

Optymalny kat pochylenia zalezy od okresu ekspozycji kolektora, ktory zimg powinien wynosi¢ 600, a latem
300. W praktyce jako zalecany przyjmuje sie kat pochylenia okoto 450. Drugim parametrem dla ustawienia
kolektora jest azymut, ktéry nie powinien odbiega¢ od 0o (kierunek potudniowy). Nie zawsze jest to mozliwe,
dlatego dopuszcza sie odchylenie od kierunku potudniowego do 450.

Dlaczego kolektory prézniowe?
Wielu klientéw podejmujac decyzje zakupu kolektora stonecznego zastanawia sie nad wyborem pomiedzy
kolektorem stonecznym ptaskim i prézniowym.

Chcemy przyblizyé Panstwu réznice, jakie dzielg te dwa rézne od siebie urzadzenia.

Ponizej poréwnanie:

Kolektor Prézniowy

Kolektor Plaski

Izolacja. W kolektorze prézniowym
izolatorem jest préznia. Chroni ona ciepto
promieniowania stonecznego nagromadzone w
kolektorze prézniowym przed rozproszeniem.
W ten sposob kolektor prézniowy
charakteryzuje sie bardzo matymi stratami
ciepta. Jest to kluczowa cecha, przemawiajaca
za uzywaniem tego urzadzenia w klimacie
umiarkowanym, czyli miedzy innymi w Polsce.

Izolacja. W kolektorze ptaskim izolacji nie ma
w ogéle od strony stonecznej. Energia cieplna
gromadzona przez kolektor rozprasza sie w
wyniku braku tej izolacji. Powoduje to duze
straty energii cieplnej. Kolektor ptaski mozna
uzywa¢ w Polsce w okresie letnim. Jesli
kolektor stoneczny ma pracowal przez caty
rok, wybér kolektora ptaskiego jest btedem.

Uzyski energii. Rurowe kolektory prozniowe
sg do 30% sprawniejsze od kolektorow
ptaskich w okresach wiosennym i jesiennym
oraz do 60% sprawniejsze w okresie zimowym
Stopien sprawnos$ci kolektora obrazuje wykres
"Poréwnanie Sprawnosci Kolektora Ptaskiego i
Prézniowego".

Konstrukcja prézniowego kolektora
stonecznego zapewnia, ze padajacy zima $nieg
nie przykryje go szybko grubg pierzyng .
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kolektor rurowy

Uzyski energii. Kolektor ptaski dziata
sprawnie tylko w okresie letnim. Sprawno$¢
bardzo gwattownie maleje przy obnizaniu sie
temperatury otoczenia. Wynika to gtéwnie z
braku izolacji od strony stonecznej kolektora.
Zmiany sprawnosci kolektora ptaskiego
obrazuje wykres "Poréwnanie Sprawnosci
Kolektora Ptaskiego i Prézniowego".
Konstrukcja ptaskiego kolektora sprawia , ze
padajacy zimg $nieg szybko przykryje go.
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kolektor plaski

Swiatto rozproszone. Kolektory prézniowe
dziatajg nawet w dni pochmurne. Jedli pada
deszcz, czy niebo jest zachmurzone kolektor
prézniowy wytapuje promieniowanie stoneczne
rozproszone i zamienia je w energie cieplna.

Swiatlo rozproszone. Kolektory ptaskie nie
wylapujg  promieniowania  rozproszonego.
Powodem takiej sytuacji sq zbyt duze straty
ciepta wywotane brakiem izolacji od strony
stonecznej kolektora i warstwg absorpcyjna,
ktéra jest zwyktg czarng farba.




Sposéb wymiany ciepla. Nasz kolektor
prézniowy funkcjonuje na zasadzie
dwufazowej wymiany ciepta. Zaletami tego
rozwigzania sg: mate opory przeptywu
kolektora, mozliwo$¢ uzyskiwania wysokich
temperatur a co za tym idzie mozliwos¢
zastosowania przemystowego.

Sposdéb wymiany ciepta. W kolektorze
ptaskim wymiana ciepta jest jednofazowa. Nie
ma mozliwosci uzyskiwania  wysokich
temperatur, opory przeptywu sg duze. Sposéb
wymiany ciepta wigze sie réwniez z duzg
iloSciq spawow, co w konsekwencji sprawia, ze
kolektor ptaski jest urzadzeniem znacznie
bardziej awaryjnym niz kolektor prozniowy z
dwufazowa wymiang ciepta.

Warstwa absorpcyjna. Warstwa
absorpcyjna w kolektorze prézniowym jest
napylona na wewnetrzna strone rury

prézniowej. Proces naktadania trzech warstw
warstwy absorpcyjnej odbywa sie w wysokiej
temperaturze i cisnieniu. Ten proces ma stuzyc
powstaniu warstwy w jak najwiekszym stopniu
absorbujacej promieniowanie stoneczne. Tylko
w taki spos6b mozna uzyskaC warstwe
absorpcyjng 0  wysokich parametrach
pochtaniania promieniowania stonecznego.

Warstwa absorpcyjna. W wiekszosci tanich
kolektoréw ptaskich warstwa absorpcyjna to
zwykta czarna farba. Stopien absorpcji takiego
absorbera  jest  niewielki. Pochtanianie
promieniowania stonecznego jest szczatkowe.

tatwosé montazu i eksploatacji. Montaz
kolektoréw  prozniowych z  dwufazowq
wymiang ciepta jest bardzo prosty. Sktada sie
go na dachu jak z przystowiowych klockéw
»lego”. Ostatnim elementem ukfadanki sg rury
prézniowe, ktére montuje si€ na samym
koncu. Taka sytuacja po pierwsze sprawia, ze
nie ulegajg zniszczeniu rury prozniowe
podczas prac montazowych, po drugie rury nie
nagrzewajg, sie w sytuacji, kiedy instalacja nie
jest jeszcze gotowa. W przypadku uszkodzenia
jednej z rur prozniowych wymiana takiej rury
zajmuje zaledwie kilka minut i nie wymaga
demontazu kolektora czy nawet zatrzymania
funkcjonowania instalacji kolektorow
stonecznych. Podsumowujgc kolektor
prézniowy charakteryzuje sie bardzo prostym,
ekonomicznym i bezpiecznym  sposobem
montazu i eksploatacji.

tatwos$€é montazu i eksploatacji. Kolektor
ptaski musi by¢ instalowany na dachu w
catoéci. Bardzo klopotliwe moze okazac sie
wnoszenie kolektora ptaskiego wazacego 30-
40 kg na dach budynku. Bardzo czesto ttukg
sie szyby kolektoréw ptaskich podczas takich

operacji. Przy rozszczelnieniu sie kolektora
ptaskiego  trzeba  zatrzymaé instalacje
kolektoréw stonecznych, zdemontowac

kolektor i odda¢ go do naprawy. Nie ma
mozliwosci szybkiej naprawy bez demontazu
kolektora i zatrzymania instalacji kolektoréow
stonecznych. Podsumowujac kolektor ptaski
charakteryzuje sie bardzo skomplikowanym,
nieekonomicznym i niebezpiecznym sposobem
montazu i eksploatacji.

Cena. Kolektor prézniowy jest urzadzeniem
tanim, jesli poréownamy koszt takiego
urzadzenia do  uzyskiwanych  wynikéw
energetycznych. Prosimy tez o zapoznanie si€
Z naszym cennikiem zamieszczonym nha naszej
stronie internetowej. Z pewno$ciq stwierdzicie
Panstwo, ze kolektor prézniowy przestat byc
nieosiggalny i drogi.

Cena. Kolektor ptaski jest urzadzeniem
drogim, je$li poréwnamy koszt takiego
urzadzenia do  uzyskiwanych  wynikow
energetycznych.

W naszej ofercie nie znajdziecie Panstwo kolektoréow ptaskich. Nie produkujemy ich, dlatego ze
uwazamy, ze kolektory ptaskie nie sprawdzajg sie w warunkach klimatycznych Polski.
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WYKRES ,,Poréwnanie Sprawnosci
Kolektora Plaskiego i Pr6zniowego”
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Budowa kolektora stonecznego
Kolektor prézniowy sktada sie z 3 elementéw:
- zestawu rur prézniowych;

- obudowy;
- elementéw przewodzacych ciepto.




Pojedyncza rura prézniowa sktada sie z dwéch koncentrycznych rur szklanych, miedzy ktérymi panuje
préznia. Wewnetrzna rura szklana pokryta jest od strony prézni tréjwarstwowg powtoka absorpcyjng. Proznia
zapewnia doskonatg izolacje absorberu od atmosfery, co zmniejsza straty energii do otoczenia, a tym
samym zwieksza sprawno$¢ i wydajnos¢ kolektora.
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Budowa rury prézniowej.

Absorber, to warstwa azotynu aluminiowego napylonego na zewnetrzng powierzchnie rury wewnetrznej
kolektora. Absorber 360° w prézniowej rurze osigga maksymalng i stabilng wydajno$¢ podczas catego okresu
eksploatacji. Padajace na absorber promieniowanie stoneczne zamieniane jest w energie cieplng. Ciepto od
absorbera odbierane jest przez element blaszany, ktéry styka sie z rura miedziana.

Wewnatrz rury prézniowej znajduje sie aluminiowy radiator i miedziana rurka cieplna zakofczona
kondensatorem , ktére odbierajg ciepto z absorbera.

Zasada dziatania prézniowego kolektora

Goraca para
przemieszeza sig
W KiErunku
kondensatora

Wewnatrzny zbiomik
% Erymiennika ciepta

Powioka absorbeyjna

Rura solarma e . : :
. Miedziana rurka cieplna

a Aluminiowy radiator

Medium grzewcze - substanc|a
~~.__ chemiczna parujaca w t"25°C

Ochtodzona para skrapla sig, a
kondensat wraca na dno rurki
by powtdrzyd cykl
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W rurce cieplnej znajduje sie niewielka ilos¢ substancji chemicznej, parujagce w temperaturze 25°C, co
zapewnia pozyskanie energii stonecznej nawet w dni pochmurne. Wytworzona para zbiera sie w
kondensatorze rurki cieplnej umieszczonym w doskonale izolowanym wymienniku ciepta, w ktérym zbiegajgq
sie zakonczenia rurek cieplnych wszystkich rur prézniowych, oraz umieszczono rury miedziane kolektora
zasilanie/powr6t. Przez wymiennik ciepta przeptywa posredni czynnik grzewczy, ktéry odbierajac ciepto z
kondensatora powoduje skroplenie pary a kondensat wraca do rurki cieplnej i caty proces powtarza sie od
nowa.

{_ e ﬁ“J‘ Dane techniczne

Specyfikacja solarow PANTHERMA
1. Wymiar tuby 58mm x 1800mm

1 2. Grubos¢ rur 0.75-0.8 mm
3. Powiloka SS-C/cu
4. Absorpcja >0.92
5. Emisja < 0.08 (80°C)
6. Préznia < 5* 10-°Pa
7. Stagnacja > 230M? °C/KW
8. Srednia utrata ciepta < 0.8W/M?°C
9. Zywotno$¢ 15 lat

Elementy skladowe instalacji solarnej

Najwazniejszymi elementami systemu solarnego sg kolektory stoneczne oraz zasobnik solarny. W obwodzie
solarnym ptynie medium robocze (mieszanina wody ze Srodkiem niezamarzajacym), ktérego przeptyw przez
kolektory stoneczne wymuszany jest przez pompe obiegowa.

Zespot kolektoréw stonecznych przeksztatca energie promieniowania stonecznego w ciepto i przekazuje je
medium roboczemu w kolektorach. Ogrzane medium robocze przekazuje z ciepto za poSrednictwem
wymiennika ciepta wodzie uzytkowej w zasobniku solarnym. Medium robocze schtodzone w wymienniku
pompowane jest nastepnie z powrotem do kolektoréw stonecznych i obieg zamyka sie. W momencie
osiggniecia wymaganej temperatury cieptej wody uzytkowej pompa obiegowa zostaje wytaczona, a instalacja
solarna przechodzi w stan spoczynku zwany stagnacjq. Jezeli instalacja jest w stanie stagnacji, a kolektory
nadal poddane sg dziataniu promieniowania stonecznego, moze doj$¢ do parowania medium roboczego. Aby
zapobiec uszkodzeniu podzespotéw instalacji stosowanych jest szereg urzadzen zabezpieczajgcych, takich jak
zawor bezpieczenstwa, zawor zwrotny oraz naczynie wzbiorcze.

W okresach matego nastonecznienia, gdy niemozliwe jest osiggniecie wymaganej temperatury w zasobniku
solarnym, woda uzytkowa podgrzewana jest konwencjonalnie.

1. Kolektor stoneczny.

Podstawowym elementem instalacji solarnej sq kolektory stoneczne, montowane najczesciej na dachach
budynkéw mieszkalnych lub gospodarczych najlepiej bezposrednio nad punktami rozbioru wody (tazienka,
kuchnia itp.). Ogranicza sie w ten sposob dtugos¢ rur faczacych i zmniejsza straty energii cieplnej. Montaz
kolektoréw na dachach wykonywany jest poprzez zabudowanie w pota¢ dachu lub umieszczenie na
specjalnych konstrukcjach wsporczych.



2. Zbiornik/zasobnik

Energia promieniowania stonecznego przekazana medium roboczemu gromadzona jest w zbiornikach wody
uzytkowej, tadowanych i roztadowywanych automatycznie. Zbiorniki te magazynujq ciepto krétko lub
dtugoterminowo.

W standardowych instalacjach solarnych stosuje sie zbiorniki magazynujace cieptg wode uzytkowg na krotki
okres czasu posiadajace ptaszcz stalowy, ktéry na wewnetrznej stronie pokryty jest powtokg odporng na
korozje i wysokg temperature a przed wszystkim posiadajg odpowiedni atest higieniczny. W przypadku
stosowania ptaszcza w catosci ze stali nierdzewnej mozna zrezygnowac ze stosowania specjalnych powtok
ochronnych.

Zadania zbiornika cieptej wody uzytkowej

Zadaniem zbiornika solarnego cieptej wody uzytkowej jest zgromadzenie odpowiedniej iloSci cieptej wody
uzytkowej z uwzglednieniem faktu czasowego przesuniecia pomiedzy dostepng energig promieniowania
stonecznego a rzeczywistym zapotrzebowaniem. Po dniu petnego nastonecznienia zdarzy¢ sie moze
deszczowy dzien. Energia stoneczna moze by¢ wiec wykorzystana sensownie jedynie wéwczas, gdy czasowe
réznice miedzy dostepng energig promieniowania stonecznego a potrzebami cieplnymi zréwnowazone
zostang przez stosowanie odpowiedniej pojemnosci zasobnika - akumulacyjnego zbiornika wodnego z
izolacjg termiczng wykonang z pianki poliuretanowej albo wetny mineralnej o grubosci 55 do 75 mm,
zaopatrzone w rurowe, badz ptaszczowe wymienniki ciepta.

Najbardziej popularnymi sg te wyposazone w rurowe wymienniki, czyli wezownice. Wyr6zniamy zasobniki z
jedna i dwiema wezownicami:

- Zasobnik z jedna wezownica — jest najczesciej wykorzystywany w takich uktadach, ktére zostajg
rozbudowywane o instalacje solarng, a ktérej nie przewidywano na etapie budowy kottowni.

- Zasobnik z dwiema wezownicami — jest najbardziej optymalnym rozwigzaniem dla
akumulowania energii pozyskanej z instalacji solarnej. Charakteryzuje sie dobrym uwarstwieniem
temperatury wody i mozna go zasila¢ z wiecej niz jednego zrddta (np. kolektory stoneczne i dowolne
Zrédto energii konwencjonalnej). Posiada on wbudowane dwa wymienniki w postaci wezownic:
dolnej, do ktérej podtaczamy instalacje solarng oraz — gornej, do ktérej podtgczamy zrodto
konwencjonalne, wykorzystywane w okresie stabego nastonecznienia. Wystepuja réwniez opcje z
dodatkowym kompletem grzejnym w postaci grzatki elektrycznej. W przypadku takiego rozwigzania,
mozna nieco obnizy¢ naktady na koszty inwestycyjne.

3. Wymiennik ciepta

W przypadku instalacji wiekszych, zbudowanych z kilkunastu i wiecej kolektoréw, stosuje sie€ wymienniki
samodzielne - zewnetrzne. Majg one konstrukcje plytowq badz ptaszczowo-rurowa. Zastepujg one
wewnetrzne wezownice w zbiornikach.

- Wymienniki ptytowe zbudowane sq z kilku do kilkudziesieciu ptyt, na ktérych powierzchni
nastepuje wymiana ciepta. Moc wymiennika zalezy od liczby i wielkoSci ptyt. Ptyty wymiennika SA tak
potaczone, ze powstajg dwa niezalezne obiegi: pierwotny i wtérny. Kazdy obieg posiada dwa krécce
przytaczeniowe. Wymienniki mogq by¢ lutowane lub skrecane. Znalazty one zastosowanie w uktadach
solarnych o duzej mocy.

- Wymienniki rurowe w swojej budowie tworzg splot rur gtadkich lub karbowanych, stanowigcych
ptaszcz wymiennika. Przeptyw czynnika grzewczego nastepuje przez wezownice, natomiast czynnik
ogrzewany przeptywa przeciwpragdowo w ptaszczu wymiennika.

4. Sterowniki instalacji solarnych

Sterownik elektroniczny stosowany w instalacjach solarnych zapewnia wtasciwa i efektywng prace systemu.
Standardowo sterownik posiada trzy czujniki pomiaru temperatury:

- czujnik temperatury obiegu solarnego, umieszczony w kolektorze stonecznym,

- czujnik temperatury wody uzytkowej, umieszczony w zbiorniku akumulacyjnym,

- czujnik pomiaru dodatkowej temperatury zaleznie od konfiguracji.
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Sterownik systemu solarnego zalgcza pompe obiegu kolektorowego tylko wtedy, gdy temperatura w
kolektorze jest wyzsza od temperatury w zasobniku CWU o nastawiong warto$¢. Gdy réznica temperatur
miedzy kolektorem i zasobnikiem zmniejszy sie do wartoéci nastawionej do wytaczenia na sterowniku,
pompa zostaje wytaczona. W celu zabezpieczenia instalacji CWU przed przegrzaniem, w sterowniku
nastawiana jest temperatura maksymalna (T max ), do ktérej moze byé max nagrzana woda w zbiorniku.

Po osiggnieciu tej temperatury sterownik wytacza pompe cyrkulacyjng niezaleznie od réznicy temperatur
miedzy kolektorem a zbiornikiem. Po wytaczeniu pompy moze doj$¢ do wzrostu temperatury w kolektorze
powyzej 100°C, co nie jest grozne przy wiasciwym doborze naczynia wzbiorczego, ktére przyjmuje
odparowany czynnik grzewczy z kolektorow. Po obnizeniu sie temperatury w zbiorniku akumulacyjnym
ponizej Tmax i OStygnieciu kolektorow, instalacja solarna wznawia prace. Sterownik G 403 P04 wystepuje w
postaci samodzielnego bloku regulacyjnego w dwuczesciowej zabudowie. Parametry pracy mozna
dostosowa¢ do aktualnych warunkéw pracy i rodzaju instalacji. Sterownik ten moze pracowaé w
nastepujacych uktadach:

1. Sterowanie pompg uktadu solarnego do potrzeb cieptej wody uzytkowej.

2. Sterowanie pompg ukfadu max solarnego i obstuga pompy tadujacej zasobnik z kotta CO.

3. Sterowanie pompg ukfadu solarnego i pompa mieszajacq, pomiedzy zasobnikiem podtaczonym do
kolektoréw stonecznych, a zasobnikiem wspétpracujacym z kottem CO.

4. Sterowanie pompg uktadu solarnego i zaworu tréjdrogowego do uktadu z wymiennikiem basenu
kapielowego.

5. Sterowanie pompami uktadu solarnego w wersji z kolektorami stonecznymi, umieszczonymi na
dwdch réznych potaciach dachowych.

6. Sterowanie pompg ukfadu solarnego i zaworu tréjdrogowego do uktadu z wspomaganiem
centralnego ogrzewania.

Geco
oo BT ()

Sterownik do instalacji solarmmych Geco G-403-P04

5. Pompa solarna

Do wymuszenia obiegu medium w instalacjach cieczowych stosowane sg zwykle pompy obiegowe o
specjalnych parametrach. Nalezy pamietaé, ze pompy te przeznaczone muszg by¢ do transportu mieszaniny
wody z glikolem i odporne na temperatury do 130°C. Aby dostosowa¢ pompe do wymaganej w instalacji
wydajnosci niezbedne jest stosowanie pomp o stopniowanej predkosci obrotowej.

6. Medium grzewcze

Jako medium grzewcze stosowana jest w naszej szerokosci geograficznej mieszanina wody z glikolem
polipropylenowym, zapewniajgca zabezpieczenie przed zamarzaniem do temperatury co najmniej - 25°C. W
przypadku stosowania w obwodzie solarnym wody wystepuje niebezpieczenstwo zamarzniecia wody i
rozerwania rur. Dla polepszenia zywotnosci ptynu producenci stosujg odpowiednie dodatki uszlachetniajace.
Poniewaz dodatek S$rodka antyzamarzajacego powoduje zwiekszenie pojemnoSci cieplnej oraz wzrost
lepkoSci a tym samym zwiekszenie niezbednej mocy pompy, nie nalezy przesadza¢ z iloScig dodatku. Z
reguty stosowane jest 40% koncentracji glikolu.
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7. Urzadzenia zabezpieczajqce obieg solarny

Urzadzeniami zabezpieczajgcymi obieg solarny sq: zawor bezpieczenstwa, naczynie wzbiorcze, manometr,
odpowietrznik i zawér zwrotny.

Instalacje solarne nalezy tak projektowac i wykonywac, aby zapewnione byto samoistne bezpieczefstwo.
Oznacza to, ze zabezpieczenie i zatgczanie obiegu solarnego wykonane jest w taki sposéb aby réwniez w
przypadku dtuzszego oddziatywania ciepta na kolektory bez odbioru ciepta ze zbiornika nie dochodzito do
niedopuszczalnego wzrostu cisnienia albo awarii. Gdyby w najgorszym razie doszto do przekroczenia
cisnienia w instalacji solarnej ponad dopuszczalng warto$¢, otworzy sie zawoér bezpieczenstwa i nastapi
"oprdznienie” instalacji. Cze$¢ medium roboczego znajdujgcego sie w instalacji wyptynie poprzez przewdéd
sptywowy do przygotowanego zasobnika. Powstata strata medium roboczego musi by¢ koniecznie szybko
uzupetniona. W duzych instalacjach solarnych stosuje sie zaw6r bezpieczenstwa na kazdym polu kolektoréw
oraz centralny zawor bezpieczenstwa. Cisnienie zadziatania zaworéw bezpieczenstwa dobierane jest do
wartosci dopuszczalnego ci$nienia najstabszego ogniwa.

Naczynie wzbiorcze w instalacji solarnej powinno by¢ zastosowane z dwdéch zasadniczych powoddéw:
w wyniku ogrzewania sie medium roboczego w kolektorach stonecznych dochodzi do zwiekszenia sie jego
objetosci, aby nie dochodzito do zwiekszenia sie cisnienia w instalacji, ta powiekszona objeto$¢ musi byé
przejeta przez naczynie wzbiorcze, jezeli woda w zbiorniku solarnym osiggnie wymagang temperature,
pompa obiegowa wytaczy sie i instalacja przejdzie w stan stagnacji. W wyniku dziatania promieniowania
stonecznego temperatura w kolektorach wzrasta nadal a medium grzewcze zaczyna parowac.
Zadaniem naczynia wzbiorczego jest przejecie cieczy grzewczej wypchnietej przez pare z kolektoréw
stonecznych. Tym sposobem ograniczony zostaje wzrost cisnienia w instalacji.
W trakcie wychtodzenia instalacji dochodzi do skraplania pary. W wyniku wyréwnania ci$nienia ciecz zacznie
ponownie przeptywac przez kolektory.

Manometr w instalacji stuzy do kontrolowania ci$nienia w instalacji i nastawienia ci$nienia wstepnego.
Instalacja samoistnie bezpieczna nie powoduje wyrzutu cieczy grzewczej przez zawor bezpieczenstwa
réwniez w przypadku postoju instalacji.

Zbieranie sie powietrza w instalacji solarnej prowadzi do zakiécenia obiegu cieczy grzewczej a w
ekstremalnym przypadku do zatrzymania instalacji. Odpowietrzenie pola kolektoréw jest wiec zagadnieniem
duzej rangi. Nalezy bezwglednie stosowaé odpowietrzniki przygotowane do pracy w temperaturze do
150°C (metalowy ptywak).

Zawoér zwrotny zabezpiecza przez przeptywami grawitacyjnymi w obwodzie kolektoréw a co za tym idzie
przed roztadowaniem zasobnika solarnego.

8. Orurowanie

W obwodzie kolektoréw stonecznych stosuje sie standardowo rury miedziane. Mozliwe jest jednakze réwniez
stosowanie rur stalowych bez szwu lub spawanych. Niezbedne jest wtasciwe izolowanie rur catego obwodu
solarnego.

Solarne systemy przygotowania cieptej wody

Najprostsza, a zarazem najtanszg instalacjg do podgrzewania wody jest instalacja grawitacyjna
(termosyfonowa). W instalacjach grawitacyjnych przeptyw czynnika odbywa sie samoczynnie wskutek
unoszenia do gory cieplejszych mas (0 mniejszej gestosci). Taki obieg nie wymaga stosowania pompy
obiegowej i uktadu automatycznego sterowania, przez co moze pracowaé na terenach pozbawionych
zasilania elektrycznego. Bardziej uniwersalne cechy uzytkowe majq instalacje z wymuszonym obiegiem
czynnika w uktadzie kolektory stoneczne - zbiornik akumulacyjny. Instalacje te moga podgrzewaé wode
bezposrednio albo posrednio.

Stosujac obieg bezposredni ograniczamy eksploatacje instalacji do cieptej pory roku (kwiecien - pazdziernik),
a takze narazamy absorber kolektora na przyspieszone zuzycie wskutek kontaktu absorbera ze zwykia woda.
Wad tych nie majq instalacje z obiegiem wymuszonym posrednim. Obieg czynnika grzewczego uruchamia
jednofazowg pompe, ktorej pracq steruje regulator réznicowy temperatur w kolektorze i wody w zbiorniku.
W naszej strefie klimatycznej kolektory stoneczne moga pokry¢ zapotrzebowanie na energie do
podgrzewania wody w okoto 60%, dlatego tez instalacja solarna uzupetniana jest konwencjonalnym
segmentem grzewczym.



Spotka¢ mozna tutaj wersje ze wspolnym zbiornikiem akumulacyjnym, gdzie w dolnej czesci umieszcza sie
wymiennik obiegu kolektorowego, aw gérnej obiegu kottowego lub grzatke elektryczng oraz wersje z
osobnymi zbiornikami akumulacyjnymi.

Dobdr elementéw instalacji
Ogrzewanie wody uzytkowej

Przy projektowaniu matych instalacji doboru poszczegolnych jej elementéw mozna dokonac postugujac sie
uproszczonymi zaleznoSciami. Powierzchnia kolektoréw jak i pojemnos$¢ zbiornika cieptej wody uzytkowej
zalezy od iloSci oséb i wielkoSci rozbioru. Dla rodziny ztozonej z 4 oséb przy rozbiorze CWU 70 litréw na
osobe otrzymamy catkowity rozbiér 280 litréw na dobe. Dobieramy zasobnik nieco wiekszy o pojemnosci 300
litréw. Odpowiednio powierzchnia kolektora wynosi 1,2 do 1,5 m?/osobe. Dla rodziny 4 osobowej potrzeba
okoto 5 m? powierzchni kolektora. Przyjmujemy 3 kolektory typu KSC-AE/200S o powierzchni 5,19 m?.

Doboru pompy obiegowej i przeponowego naczynia wzbiorczego dokonujemy korzystajgc z podstawowych

zaleznosci:

- pompa powinna by¢ zdolna do pracy w zakresie temperatur wody od 0 do 1000C;

- predko$¢ przeptywu medium grzewczego winna zawiera¢ sie w przedziale 0,3 do 0,5 m/s, a strumien
przeptywu od 60 do 120 I/h;

- spadek cisnienia w obiegu kolektorowym powinien wynosi¢ 1,0 do 2,5 mbar/mb rury.

Przedstawionym warunkom odpowiadajg pompy centralnego ogrzewania typu UPS.

Obieg solarny powinien by¢ tak zabezpieczony, aby przy maksymalnej temperaturze obiegu kolektorowego
medium grzewcze nie zostato wyrzucone przez zawor bezpieczenstwa. Osigga sie to poprzez odpowiedni
dobdr przeponowego naczynia wzbiorczego. Pojemno$¢ takiego naczynia powinna odpowiadaé w
przyblizeniu pojemnosci obiegu pierwotnego, tj. sumy pojemnosci kolektoréw, rurociggu i wymiennika ciepta
w zbiorniku akumulacyjnym. Ponadto w uktadach solarnych nalezy stosowal zawory bezpieczenstwa
praktycznie na maksymalne cisnienie 6 bar. Pokrycie zapotrzebowania na energie przez kolektory stoneczne
dla omawianego przyktadu, tj. 4 osoby: 3 kolektory, zasobnik 300l.

Zaktadajac érednie, dobowe zuzycie CWU na poziomie 50-75 I/osobe nalezy dobraé:

110$¢ 0s6b

1lo$¢ kolektorow

Pojemno$€ zasobnikéw

2-3 2 1501. - 200 1.
4-5 3 3001.
6-8 5 500 I.

Ogrzewanie wody w basenach

Coraz czesSciej kolektory stoneczne wykorzystuje sie do podgrzewania wody w basenach kapielowych.
Utrzymanie temperatury 23 - 240C w okresie czerwiec-sierpien wymaga zainstalowania 0,8 - 0,9 m2
kolektora na 1m2 basenu bez ostony termicznej. Dla basenéw z ostong termiczng wystarczy 0,4 - 0,6 m2
kolektora na 1m2 basenu.

Wspomaganie ukfadu centralnego ogrzewania

Dogrzewanie pomieszczen z zastosowaniem uktadu solarnego jest najbardziej wydajne w okresach
przejsciowych (marzec-kwiecien, wrzesien-pazdziernik). Istotng role odgrywa tutaj rodzaj zastosowanego
systemu grzewczego. Kolektory stoneczne wykazujq najwyzszg wydajno$¢ wspotpracujac z ogrzewaniem
niskotemperaturowym - podtogowym oraz $ciennym. Srednio przyjmuje sie 1 m? kolektora stonecznego na
10 m? powierzchni ogrzewane;j.

-10-



Instalacja solarna z dogrzewaniem za pomoca kotta olej/gaz lub grzakki elektrycznej.

Cwi @

W& —woda zirana

CWU — ciepls woda nzythowa
RL - powrat

WL — zagilanie

FB — punkt pobor CWT

& —kolektor sloneczny

B — zasobnik CWU = wyiennikiem
ciepla (wezownicg)

C — zestaw porgpowy

D — sterownik elektroniczrey

E - naczymie wzhiomze

F —grzalka elektryczna

T - termoometr

1 — czunik kolektora

2 —czujnik zasch -

3 — zawdr mwrotig

4 — zawrdr bezpleczefstira oblegm
solarrego

5 — zawdr napemiajgey

Wi f — zawdr spustowy

T — zawdr kulowy 1 odpowietrznik

& — manomety

Instalacje takie stosuje sie w budynkach, w ktérych nie ma mozliwosci dogrzewania CWU za pomoca pieca.
Grzatka elektryczna wspétpracuje z automatykg systemu solarnego.
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Inna instalacja solarna z dogrzewaniem za pomoca kotla olej/gaz lub grzakki elektrycznej.

W2 —woda zirara

CWU — ciepla woda nzythowra
BL - powrat

WL — zasilanie

FB — punlt pobor CWIT

& - kolektor stloneczny

B - zasobnik CWTT = wimisnnikier
clepda (weEownicy)

C — zestaw poropowy

D1 - sterownik elektroniczrsy

E — naczymie webiorcze

F — grzalka elektryezna

T - terromety

G - koriot ole jowryigazoary

1 —czujnik kolektora

2 — cznik zasohrika

3 — zawdr mwrotiey

5 — zawdr napemiajaey

f — zawdr spustowy

T — zawdr kudowy 1 odpowietrznik
& — manomety

9 — czujnik sterownika pieca

Ll @

Instalacje te stosuje sie najczesciej w nowych budynkach lub przy okazji wymiany lub modernizacji juz
istniejacej. Systemy automatyki solarnej i pieca mogg by¢ sprzezone ze sobg lub pracowac oddzielnie



Instalacja solarna z dwoma zasobnikami z dogrzewaniem za pomoca kotta olej/gaz lub grzakki
elektrycznej.

WZ —woda zitna

CWI — ciepda woda nEythowa
BL - powrdt

WL — zasilanie

PB - punkt pobor CWIT

& —kolektor storeceny

B —zasobnik CWU nr 1 z wyrndennikiem
ciepla (weZowricy)

Z —zeataw porgowy

D — sterownil elektroniczyer

E - naczymie wzhiorcze

F — gizatka elekiryezna

3 — kociod olejowrlgamoay

H — zasobnik, WU nr 2 = wyrndennikie m
(WreTownics)

1 — czwnik kolektora

2 — cznjnik zaschrika re 1

3 —czujnik zasobnika nr 2

4 — zawrdr maroty

5 - zawndr bezpleczefistara obisgu
solarmego

f — zawrdr napelniajaey

T — zawdr spustoany

8 — zawdr kulowy 1 odpowistrznik

9 — manometr

10 = czjnik sterownika pieca

Wl @

Wariant ten stosuje sie najczesciej, gdy chcemy do istniejacej konwencjonalnej instalacji grzewczej
dotaczy¢ instalacje solarng. Uktad z dwoma zasobnikami pozwala bardziej racjonalnie wykorzysta¢ energie
stoneczna.
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Caloroczny bilans energetyczny dla instalacji solarnej
3 kolektory i zasobnik CWU - 300 litrow

110$¢€ kolektorow 3 sztuki
Strefa klimatyczna Region pomorski
Typ kolektora SCM-01
Powierzchnia kolektoréow 5,19 m?

Nachylenie

45°, kierunek geograficzny - potudnie 0°

Typ instalacji

3 kolektory + zasobnik podgrzewany
grzatka elektrycznag

Zasobnik

300 litréw, temp.: min. 35°C/ max. 55°C

llo§¢ energii do
litrow/dzien

podgrzania 300

13,3 kWh

Uzysk energi . . Energia C iy
Miesige z kolektordw Napru:ur[;:;'i]nwme dodatkoura W}.r?];msc Spra;r]msc
1] 1]
[EW7h) [
Styczedh 36,2 137.1 3h4.2 133 41.0
Luty o7 255, A8 236 2,
Ilarzec 194,00 o319 2345 46, 26,8
Ewieciefi 2813 705 1580 69,7 39,4
Iulay 3301 8337 1166 24,8 41,8
CTeruiec 4131 ) SH,5 100,0 44,5
Lipiec 3076 8505 81,1 83,3 46,3
Slerplenh 2ad0 o] 1185 2,0 46,
Wrzesled 2342 5706 1832 61,7 44 6
Pazdziemik, 1455 2204 2723 244 443
Listopad 69,1 1512 3381 la.59 45 5
Grdzied 45,7 1012 2756 10,9 445
2686,5 6236,4 25949 53,8 43,1
[
100
90
80 1 mydajnost
704

@ Sprawnost

-14-




Lokalizacja i montaz

Tak jak przedstawiono wczesniej, przy optymalnej lokalizacji, strona czynna kolektoréw stonecznych powinna
by¢ wystawiona na potudnie i pochylona w zalezno$ci od przewidywanego okresu ich wykorzystywania od
300 do 600, przy catorocznym okoto 450. Bardzo waznym jest wybdr miejsca nie zacienionego przez drzewa
i elementy budynkéw. Przyszty uzytkownik kolektor6w stonecznych ma praktycznie trzy mozliwosci ich
montazu:

- na dachu budynku,

- na potudniowej Scianie budynku lub przy $cianie,

- ha ziemi.
Kazdy z tych wariantéw lokalizacji kolektora ma swoje wady i zalety. Najbardziej popularne jest montowanie
kolektoréow na dachach budynkéw. Podstawowgq zaletg tego wariantu jest to, ze kolektory montowane na
dachu nie zabierajg dodatkowego miejsca inie zacieniajq budynku. Kat pochylenia potaci dachowej w
wiekszosci przypadkéw nadaje sie do bezposredniego montowania kolektorow na pokryciu dachowym. Na
dachach ptaskich kolektory montuje sie na specjalnych konstrukcjach.
ZME "Aparel" oferuje wiasne oryginalne rozwigzania mocowan, uwzgledniajace wiekszo$C przypadkéw.
Elementy mocowan zostaly tak zaprojektowane, aby mozna byto z nich zbudowaé dowolng konstrukcje
no$na. Szczego6towe informacje na temat konstrukcji noSnych zawarte sg w odrebnym katalogu mocowan.

Przykladowo podajemy dwa rodzaje konstrukqi najczescigl stosowanych:

1. Konstrukcja nosna dla dachu plaskiego zapewniajaca kat 450 (dach kryty papa)

2. Konstrukcja nosna dla dachu posiadaj acego kat pochylenia 450 (dach kryty dachowka
ceramiczna)

[P EI TR I
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Kolektory stoneczne Pantherma ustawia sie tak, aby korek czujnika znajdowat sie u géry. Po przymocowaniu
kolektoréw nalezy usunac korek z pierwszego kolektora, a przez powstaty otwor wsungé gtéwke czujnika
temperatury w kieszen absorbera i zabezpieczyc¢ silikonem.

taczenie kolektoréow

Sposodb i ilos¢ taczonych kolektoréw KSC-AE/200S w znacznym stopniu decyduje o oporach przeptywu. Przy
potaczeniu szeregowym opory przeptywu s najwieksze, przy réwnolegtym - najmniejsze. Jednocze$nie
pewng wadg potaczenia réwnolegtego jest to, ze trudniej jest utrzymac jednakowe natezenie przeptywu
przez wszystkie kolektory.

taczenie szeregowe

Zaleca sie taczenie szeregowo trzech kolektoréw pionowych.
Zasilanie i powr6t taczy sie przy pomocy Srubnikéw z wyjsciem na $rednice rurki 18 mm, natomiast kolektory
miedzy sobg taczy sie przy pomocy ztaczek dwuzaciskowych.

ﬁ i =i ﬁ
ATt
fl MNypel 3f4calx18mm

| Nypel3/calx18mm Ztgczka dwuzaciskowa

Zasilanie . \ Fowrat




taczenie réwnolegte — szeregowo potaczonych kolektoréw

Przy budowie duzych instalacji, tgczymy réwnolegle, szeregowo potaczone baterie ztozone max z 3

kolektoréw pionowych.

Fomr it

fosi lanie
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