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Streszczenie

Systemy pozyskiwania energii odnawialnej, w tym energii stonecznej, z punktu widzenia ochro-
ny $rodowiska, majg wiele zalet. Energia sloneczna nie emituje szkodliwych substangji, jej zasoby
sa nieograniczone, a bilans energetyczny Ziemi pozostaje bez zmian. Oszacowano, ze podczas
dwudziestoletniego uzytkowania instalacji solarnej o powierzchni od 6-8 m?, ktéra wspomaga
ogrzewanie elektryczne, efektem bedzie powstrzymanie emisji 500 kg SO, oraz 60 ton CO».

Kolektory stoneczne to jedna z racjonalnych metod wykorzystujacych energie promieniowa-
nia slonecznego, dlatego w obecnych czasach wysitek spoteczny powinien dazy¢ w kierunku jej
doskonalenia, chronigc tym samym nieodnawialne surowce energetyczne. Dzisiejsza, wysoko
rozwinieta technika pozwala na szerokie mozliwosci wykorzystania energii slonecznej, jednak
urzadzenia umozliwiajace jej pozyskiwanie, czyli kolektory stoneczne, sa na ogét bardzo drogie
i nie kazdy potencjalny uzytkownik moze pozwoli¢ sobie na takie rozwigzanie. Konstrukcja
kolektora stonecznego we wlasnym zakresie jest o wiele tarisza niz zakup instalacji fabrycznej.

W artykule zostanie wykazane, ze amatorski kolektor stoneczny, jego budowa, testowanie
i autentyczne osiggniecia s3 dowodem na to, ze takie urzadzenie moze przynosi¢ korzysci eko-
nomiczne, a przy tym nie oddzialywac negatywnie na srodowisko.

Stowa kluczowe: kolektory stoneczne, budowa amatorska, ochrona srodowiska

SOLAR COLLECTOR IN A SINGLE FAMILY HOUSE -
TECHNICAL-ECONOMIC ANALYSIS

Summary

From the environmental point of view, renewable energy systems, including solar energy
systems, boast a number of advantages. Solar energy does not emit harmful substances, its
resources are unlimited and the Earth's energy balance remains unchanged. It is estimated that
a 20-year use of a solar system with a surface area in the range of 6-8 m?2 in order to support
electric heating will prevent emission of 500 kg SO, and 60 tonnes of CO..

Since solar collectors represent one of rational methods using solar energy, social efforts
should be focused on their improvement, thus protecting non-renewable energy resources.
Although today's highly developed technology offers wide possibilities of using solar energy,
devices enabling its acquisition, i.e. solar collectors, are usually very expensive, and some of
potential users simply cannot afford such a solution. Constructing one's own solar panels is
much less expensive than purchasing a manufactured solar panel installation.
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The present paper shows that an amateur solar panel installation, its construction, testing
and actual performance provide evidence that such a device may offer economical benefits
without adverse effects on the environment.

Keywords: solar collectors, amateur construction

1. Wprowadzenie

Energia uzyteczna mozliwa do uzyskania przez kolektor stoneczny jest bardzo
zmienna, jednak zaleznie od rodzaju i wykonania kolektora raczej malo zréznicowana.
Pozyskiwanie tej energii przez kolektor jest zalezne od wielu elementéw. Ogromny
wplyw ma miedzy innymi: zapotrzebowanie na cieplo uzaleznione od konkretnego
celu, przeznaczenie i budowa instalacji solarnej, sposéb uzytkowania ukladu oraz
dysponowanej ilosci energii promieniowania stonecznego mozliwej do uzyskania
na danym terenie. W Polsce napromieniowanie (ryc. 1) stanowi zaleznie od miejsca
okoto 1000 kWh/m? w przekroju rocznym!. Polska znajduje si¢ w rejonie, w ktérym
warunki klimatyczne i naturalne pozwalaja na znacznie szersze niz obecne wykorzy-
stanie energii Storica. W okresie od kwietnia do wrzesnia mozna wykorzysta¢ okoto
80% energii, jaka dociera do Ziemi?.

Ryc. 1. Globalne napromieniowanie roczne

Zrédto: www.viessmann.pl/content/dam/internet.pl/pdf documents/zeszyty_fachowe/
zeszytfachowysolar 200907.pdf

1 www.viessmann.pl/content/ dam/internet.pl/ pdf_documents/zeszyty_fachowe/zeszytfachowysolar200907.
pdf (dostep: 7.01.2014).

2 G. Jastrzebska, Odnawialne Zrédla energii i pojazdy proekologiczne, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2007, s. 18-26.
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Celem artykulu jest opracowanie koncepcji projektu i wykonanie amatorskie-
go kolektora stonecznego dla domu jednorodzinnego, uwzgledniajgcego mozliwie
jak najnizszy wklad finansowy, jak najwyzszy stopienn sprawnosci calej instalacji,
mozliwos¢ realizacji w praktyce projektu przez osoby trzecie, szybki czas wykonania
i stosunkowo latwa mozliwos¢ pozyskania materialéw, a co najwazniejsze mozliwie
jak najszybszy zwrot zainwestowanych pieniedzy w postaci zysku energetycznego.

2. Zalozenia do projektu

Wykonanie instalacji kolektora stonecznego dla budynku mieszkalnego jednoro-
dzinnego mialo na celu zaspokojenie czesciowych lub calkowitych potrzeb mieszkan-
céw na ciepla wode uzytkowa w okresie letnim, ktéra wczesniej byla pozyskiwana za
pomocy instalacji centralnego ogrzewania. Budynek jest mieszkalny, jednorodzinny,
podpiwniczony, dwukondygnacyjny. Zimna woda doprowadzana jest do budynku
grawitacyjnie przy pomocy wodociagu wiejskiego z uje¢ wodnych.

Prawidlowo zaprojektowany uklad ze zharmonizowanymi elementami docelowo
mial za zadanie pokry¢ zapotrzebowanie na ciepla wode do celéw bytowych w okresie
letnim, a dokladnie od kwietnia do wrzesnia. Przyjeto, ze gdy instalacja solarna nie
bylaby w stanie przygotowac cieplej wody uzytkowej wedlug okreslonych parametréw
w okresach niskiego nastonecznienia, ukiad bedzie wspomagany przez instalacje
centralnego ogrzewania, ktéra zapewnia przygotowanie cieplej wody uzytkowej
nieprzerwanie przez caly rok.

Wazna kwestig, jaka nalezy zaznaczy¢ na tym etapie, jest fakt, ze kolektor stonecz-
ny jest domowej roboty. Budowa i eksploatacja takiego kolektora ma uzasadnienie
w sezonie letnim, natomiast zupelnie nie nadaje si¢ do przygotowania cieplej wody
uzytkowej przez okres calego roku. Podstawowe parametry i dane do opracowania
instalacji solarnej przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe parametry i dane do opracowania instalacji solarnej

Lp. | Parametr Wartosé

1. Lokalizacja Dulabka, woj. podkarpackie

2. Szerokos¢ geograficzna 49°66' 0"

3 Przeznaczenie przygotowanie cieplej wody
4 Iloé¢ docierajacego promieniowania dziennie na m? 5 kWh/m?

5 Napromieniowanie roczne 1000 kWh/m?

6. Temperatura zimnej wody od 10-20°C

7 Temperatura cieptej wody w punkcie poboru 55°C

8 Liczba 0s6b w rodzinie 5

9 Okres eksploatacji IV-1X

10. | Podstawowy nosnik energii

energia elektryczna

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Wisniewski i in., 2008

61



Bernadeta Rajchel, Mariola Dylgg

2.1.

Rodzaj kolektora slonecznego

Przy wykorzystaniu kolektora do wytwarzania cieplej wody uzytkowej w budynku

jednorodzinnym w okresie letnim - dobrym wyborem beda kolektory plaskie, ktére

w okresie letnim s3 w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkowa do
celéw bytowych nawet do 100%.

Kolektor cieczowy plaski to najprostszy rodzaj kolektora stonecznego. Budowa

takiego typu kolektora jest latwa, nie powoduje wiekszych trudnosci, dlatego ten ro-

dzaj zostal wybrany do projektu. Na wybér kolektora slonecznego ma réwniez wpltyw

mozliwos$¢ jego montazu - trzeba sie tutaj liczy¢ z utrudnieniami architektonicznymi

czy wielkoscig terenu.

Elementy skladowe kolektora ptaskiego:

plaski absorber - serce kolektora, plyta wykonana najczesciej z pochlaniajacych
promieniowanie stoneczne ciemnych tlenkéw metali,

zewnetrzne pokrycie szklane pelnigce funkcje ochronng, posiadajace wysoka
przepuszczalnos¢ promieniowania stonecznego,

uklad przewodéw rurowych polaczonych z plyta absorbera, ktérymi transpor-
towane jest wytworzone ciepto, czynnik grzewczy,

izolacja cieplna, material izolacyjny - najczesciej styropian lub welna mineralna,
zmniejsza straty ciepla,

obudowa kolektora - chroni przed wptywem czynnikéw zewnetrznych.

Nazwa kolektora nawigzuje do ksztaltu jego absorbera, czyli powierzchni po-

chlaniajgcej energie oraz licznie wystepujacymi w nim powierzchniami plaskimi.

Konstrukeja kolektoréw plaskich (ryc. 2) jest na og6t stosunkowo prosta.
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Ryc. 2. Budowa plaskiego kolektora slonecznego
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Zrédto: www.poradnik.sunage.pl/kolektory-plaskie/
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Padajace na kolektor ptaski promienie stoneczne nagrzewaja go do wysokich
temperatur, wykonany z metalu, pokryty ciemng warstwa tlenkéw, absorber bardzo
dobrze przewodzi cieplo i jego zadaniem jest pochtanianie promieniowania stoneczne-
go. Z absorberem polaczony jest uklad przewodéw rurowych, przez ktéry przeptywa
czynnik roboczy (woda, glikol), ktéry odbiera ciepto od absorbera. Nastepnie czynnik
grzewczy transportowany jest do dalszej czesci instalacji solarnej przy pomocy syste-
mu rurek polaczonych ze sobg harfowo badZz meandrowo®. Tak dziala kolektor plaski,
a wiasciwie cala instalacja solarna. Zasada dzialania jest prosta i efektywna, nalezy
jednak pamietaé o odpowiednim zaprojektowaniu instalacji, aby nie wymagata ona
czestych przegladéw i napraw.

2.2. Zapotrzebowanie na cieplo

Punktem wyjscia dla oszacowania zapotrzebowania na cieplo do produkcji cie-
plej wody uzytkowej jest liczba mieszkaricow domu, w projekcie przyjeto pie¢ osob.
Inng, réwnie istotng rzeczy, jest dzienne zuzycie cieplej wody przez domownikéw,
ich przyzwyczajen czy upodoban, liczba urzadzen, ktére wykorzystuja ciepla wode
i innych podobnych czynnikéw wptywajacych na zuzycie.

Rejestrowanie ilosci zuzywanej wody jest proste, gdy w budynku mieszkalnym
zainstalowany jest wodomierz, jednak w wielu przypadkach posiadacze wlasnych
studni nie instaluja wodomierzy, wéwczas trudniej jest okresli¢ iloé¢ zuzytej wody.

W jednorodzinnych domach przyjmuje sie zuzycie w ilosci 35 1 cieplej wody
uzytkowej o temperaturze 55°C, a woda zimna ma temperature na poziomie 10°C.
W ten sposéb czteroosobowa rodzina zuzywa 140 1 cieplej wody uzytkowej w ciagu
dnia. Takie s zalozenia metodyki obliczefi $wiadectw charakterystyki energetycznej.
Celem obliczenia zapotrzebowania na cieplo wykorzystuje si¢ ponizsze wzory*.

Qw =6583,5 n [K]]

Qw =1,827 - n [kWh]

gdzie:

Qw - zapotrzebowanie na cieplo do produkcji cieptej wody uzytkowej

n - liczba mieszkaricoéw

W opracowaniu przyjeto zuzycie cieplej wody uzytkowej rzedu 35 1 na osobe, co
stanowi 175 | na rodzine piecioosobowa w ciagu doby.

Qw =6583,5-5=32917,5 [K]] = 32,9 [M]]

Qw =1,827-5=9,135 [kWh]

Po dokonaniu szczegétowej analizy i przeprowadzeniu odpowiednich obliczen,
zapotrzebowanie na cieplo do produkcji cieplej wody uzytkowej w domu jednoro-

dzinnym zamieszkalym przez piecioosobowa rodzine zuzywajaca 175 1 wody na dobe
wyniosto 32 MJ (9,135kWh).

3 www.poradnik.sunage.pl/kolektory-plaskie (dostep: 7.01.2014).
¢ K. Lis, Jak tanio zbudowa¢ kolektor stoneczny?, Energia stoneczna dla kazdego, Wydawnictwo Escape Magazine,
Torun 2010, s. 1-20.
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2.3. Wpymiary kolektora

Zapotrzebowanie na cieplo odnosi sie do ilodci energii, jaka dociera do 1 m? kolek-
tora slonecznego. W zwiazku z tym, im wiecej energii promieniowania slonecznego
ma pozyskac kolektor, tym wieksza musi by¢ jego powierzchnia.

Trudno jest jednoznacznie i odpowiednio dobra¢ powierzchnie absorbera, aby
jego praca byla efektywna. Aspekt ten moga ulatwi¢ nizej zapisane wzory®. Sa one
przyblizone i uproszczone, jednak dla takiego typu kolektora zupelnie wystarcza.

Qwe

a.n

gdzie:

A - powierzchnia absorbera [m?]

Qw - ilo$¢ zuzywanego dziennie ciepla na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,
wyrazona w [kWh]

a - ilos¢ docierajacego dziennie promieniowania stonecznego do powierzchni
kolektora ustawionego pod odpowiednim katem, wyrazona w [kWh/m?]

1 - sprawnos¢ kolektora stonecznego, 0,4 - wiosna i jesieny, 0,6 - sezon letni
9,125
A=-

2. 0.8

= 3,045 m?

Z obliczenn wynika, ze powierzchnia absorbera powinna wynosi¢ minimum 3,045 m?2.
Sktadowa Qw zostala obliczona wczesniej, pod uwage wzieto miesigc czerwiec i kat
nachylenia 45°. Sprawnoé¢ przyjeto 0,6, gdyz jest to sprawnosé¢ zalecana dla instalacji
sezonu letniego, w ktérym instalacja bedzie uzywana. Zaprojektowano cztery kolek-
tory sloneczne polaczone szeregowo, o wymiarach absorbera 1,05/0,75 m, o lacznej
powierzchni 3,15 m?, po 0,7875 m? kazdy.

2.4. Wymiennik ciepla i absorber w jednym, z przeplywem harfowym

Zdecydowanie najwazniejszym etapem budowy kolektora slonecznego jest wy-
miennik ciepla i absorber. Plyta pochlaniajaca, czyli absorber, jest podstawowym
elementem kazdego kolektora stonecznego. Promieniowanie jest absorbowane na jego
powierzchni, dzieki czemu nastepuje termiczna konwersja energii tego promienio-
wania®. Absorber to element odpowiedzialny za pochlanianie energii i wytwarzanie
ciepla, ktére nastepnie przekazuje do czynnika grzewczego.

Absorber powinien by¢ wykonany z materialu, ktéry dobrze przewodzi cieplo.
Popularnym i tatwo dostepnym materialem jest stalowa blacha. Aby blacha nie tracita
ciepla na drodze promieniowania i byla w stanie go pochfania¢, nalezy pomalowac ja
czarng farbg. Odpowiednio dobrana duza grubos¢ blachy bedzie ulatwia¢ przekazy-
wanie do wymiennika ciepta oraz jego przeplyw przez absorber.

5 K. Lis, Jak tanio zbudowa¢ kolektor stoneczny..., op. cit., s. 1-20.
¢ K. Neupauer, ]. Magiera, Analiza sprawnosci kolektoréw stonecznych réinych typéw, Czasopismo Techniczne
Chemia, z. 4, r. 106, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2009, s. 57-65.
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Réwnie waznym elementem kolektora slonecznego jak absorber jest wymien-
nik ciepla. Jego zadaniem jest przekazanie ciepla do czynnika roboczego, ktére to
cieplo uprzednio odbiera od absorbera. Konieczne jest, aby wymiennik byl dobrze
przytwierdzony do absorbera i zapewnial jak najwieksza powierzchnie do wymiany
ciepla. Istnieje wiele rodzajow laczenn wymiennika z absorberem. Metody te sa jednak
pracochtonne, dlatego w tym przypadku zdecydowano sie na absorber i wymiennik
w jednym. Dobrym rozwigzaniem bedzie zastosowanie starego typu stalowego grzej-
nika panelowego (fot. 1).

Fot. 1. Grzejniki panelowe uzywane do budowy kolektora slonecznego
Zrédto: fot. M. Dylag

Grzejniki panelowe zbudowane sa z réwnoleglych kanalikéw, struktura przypo-
minajace tekture falista lub poliweglanowe plyty kanalikowe. Przez kanaliki w takim
grzejniku panelowym przepuszcza si¢ czynnik roboczy, w tym przypadku wode (gdyz
jest to instalacja na sezon letni) i woéwczas otrzymuje sie wymiennik ciepta z przeply-
wem réwnoleglym. Jednocze$nie oswietlona przez Slorice strona panelu grzejnika
stanowi¢ bedzie absorber. Wykonanie obydwu czeéci kolektora stonecznego, zaréwno
absorbera, jak i wymiennika ciepta, w formie jednego, bedacego caloscia, elementu
ulatwi zadanie, umozliwi przeplyw czynnika grzewczego oraz pozwoli na dobry odbiér
ciepla z nagrzanej powierzchni panelu’.

Absorber i wymiennik odgrywaja duza role réwniez ze wzgledu na przepltyw
czynnika roboczego. Istnieja dwa gléwne rozwigzania: przeptyw harfowy lub we-
zownicowy (meandrowy). W omawianym przypadku problem zostaje rozwiazany,
poniewaz budowa grzejnika sama narzuca przeptyw harfowy.

7 K. Lis, Jak tanio zbudowac kolektor stoneczny..., op. cit., s. 1-20.

65



Bernadeta Rajchel, Mariola Dylgg

2.5. Czynnik grzewczy

Czynnik grzewczy (roboczy) jest kolejnym elementem, bez ktérego instalacja
solarna nie moglaby dziala¢. Jego status mozna poréwna¢ do absorbera. Zadaniem
czynnika jest odbieranie ciepta z plyty absorbera. Ogrzana ciecz splywa do zasobnika,
a nastepnie za pomoca wymiennika ciepta oddaje cieplo, najczeéciej wodzie uzyt-
kowej, po czym wraca z powrotem do kolektora juz ochtodzona. Czynnik grzewczy
plynie w ukladzie zintegrowanym z absorberem w rurociagu, ktérym najczesciej sa
rurki ulozone w okreslony sposéb. Podczas jednego obiegu temperatura czynnika
roboczego wzrasta $rednio o kilka, kilkanascie stopni Celsjusza. Przyrost ten zalezy
od predkosci przeptywu czynnika przez kanaly w absorberze oraz od natezenia
promieni Storica, jakie dociera do absorbera. Rola czynnika roboczego jest bardzo
wazna, dlatego powinien sie on odznacza¢ wysoka temperatura parowania oraz jak
najmniejsza lepkoscia, najlepiej zblizong do wody. Wigksza lepkos¢ zwieksza opory
dla pompy i utrudnia grawitacyjne dzialanie kolektora. Niezaleznie od tego, w jakim
typie kolektora pracuje, czynnik grzewczy jest zazwyczaj taki sam.

Istnieja dwa glowne rodzaje czynnikéw, jakie stosuje sie do wypelnienia instalacji
solarnych. Jest to zwykla woda oraz niezamarzajgce ptyny, m.in.: wodny roztwér glikolu
etylenowego, wodny roztwor glikolu propylenowego. Wedlug badart SPF Rapperswil,
Szwajcarskiego Instytutu prowadzacego badania w zakresie energii stonecznej, zasto-
sowanie wody jako czynnika roboczego moze zwiekszy¢ o 2% sprawnos¢ kolektora
stonecznego, a natezenie przeptywu o 1%?3.

Analizujac wszystkie wady i zalety mozliwych do zastosowania rozwigzan, jako
czynnik roboczy do wypelnienia projektowanej instalacji solarnej wybrano wode.
Brak mozliwosci stosowania wody jako czynnika w okresie zimowym i koniecznos¢
jej usuwania z instalacji przed wystapieniem przymrozkéw nie stanowi w tym
przypadku zadnego utrudnienia, gdyz od samego poczatku ustalono przeznaczenie
instalacji kolektoréw stonecznych. Wode wybrano réwniez ze wzgledu na to, ze jest
ciecza latwo dostepna i tanig, nie zagraza uszkodzeniu istniejacej juz instalacji cieplej
wody uzytkowej, a co wazniejsze ulatwi polaczenie z nig kolektora. Podgrzewana
wode mozna naturalnie przepusci¢ przez kolektor sloneczny, a nastepnie skierowac
ja do zasobnika cieplej wody. Zastosowany w instalacji czynnik roboczy powinien by¢
biodegradalny i spelnia¢ wszystkie polskie wytyczne i normy bezpieczeristwa. Woda
spelnia obydwa te warunki.

2.6. Zabezpieczenie przed przegrzaniem

Stan przegrzania wystepuje czesto w sytuacjach, gdy zapotrzebowanie na
wode jest mniejsze niz ilos¢ wody, jaka mozna podgrza¢ kolektorem stonecznym.
W omawianym przypadku, jesli zaistnieje taka sytuacja, dobrym wyjsciem bedzie
odigczenie jednego z kolektoréw z ukladu szeregowego, co zmniejszy powierzchnie

8 L Jelen, Sprawnos¢ kolektora stonecznego w badaniach i praktyce, Czasopismo Techniczne Instal Reporter, nr 03,
2013, s. 50-53.
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absorbowania promieni stonecznych albo zmniejszenie ilosci produkowanej energii
przez przystoniecie czesci kolektoréw.

3. Opis techniczny instalacji

3.1. Obudowa, oszklenie i izolacja cieplna

Wytrzymaloé¢ to gléwna cecha prawidlowo wykonanej obudowy. Obudowe
przytwierdza sie¢ do $ciany, montuje na dachu lub ustawia na gruncie jako wolno
stojacy kolektor. W zwiazku z tym cata konstrukcja powinna by¢ solidna i sztywna,
a jednoczesnie lekka i poreczna, odporna na dzialanie wiatru, deszczu czy gradu.
Opady nie moga doprowadzi¢ do zamakania i rozklejania obudowy, a w konsekwencji
do uszkodzen, ktére wplywaja na prace kolektora. Konstrukcja obudowy kolektoréw
plaskich jest wszedzie taka sama, rézni sie jedynie wymiarami i materiatami, z jakich
zostata wykonana.

Materialem wykorzystanym do konstrukeji obudowy jest drewno, gléwnie dlatego,
ze jest latwo dostepne, stosunkowo wytrzymale, tanie, a jego obrébka nie stanowi
wiekszych probleméw. W tym celu, aby zredukowa¢ czas i naklad finansowy, skorzy-
stano z juz nieuzywanego okna drewnianego (fot. 2). Wybér ten pozwolil zaoszczedzié
czas, ktéry bylby potrzebny na budowe ramy z osobnych elementéw oraz pienigdze,
poniewaz niezdatne do uzytku stare okna mozna zakupi¢ za bardzo przystepna cene.

Fot. 2. Rama z okna drewnianego
Zrédto: fot. M. Dylag
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Fabrycznie zrobione okno spelnia warunki odpornosci na czynniki atmosferyczne.
Wilgo¢ jest niebezpieczna dla kolektora, obudowa musi zapobiega¢ wnikaniu jej do
srodka, z tego wzgledu powinna by¢ dobrze wentylowana, aby wilgo¢ absorbowana
przez izolacje cieplng mozna bylo bezposrednio usunaé¢ poza obudowe. Aby kolektor
moégl osiagnaé zamierzong moc, wymiary obudowy powinny by¢ dopasowane do
absorbera i wymiennika, dlatego zazwyczaj montaz obudowy jest ostatnim z elemen-
tow budowy samego kolektora. Do obudowy montowane sa bardzo czesto réznego
rodzaju uchwyty i stojaki. Jest to kolejny element, na ktéry nalezy zwréci¢ uwage
podczas montazu obudowy.

Szklo, jakie wykorzystuje sie w kolektorach slonecznych, powinno by¢ wytrzy-
matle i odporne na czynniki atmosferyczne. Szklo powinno powstrzymywac¢ wymiane
ciepla z rozgrzanej powierzchni absorbera na drodze konwersji. Przez szklo powinno
réwniez przenika¢ jak najwiecej energii do wnetrza kolektora, aby mogta zosta¢ zaab-
sorbowana. Mozliwe jest zastosowanie jednej lub dwéch warstw szkla. Jedna warstwa
wystarczy, dlatego ze warunki klimatyczne w Polsce sa zdecydowanie lagodniejsze
niz w innych czesciach $wiata. Z uwagi na to, ze w projekcie wykorzystane zostalo
uzywane okno do wykonania obudowy, w ktérym znajduje si¢ juz szyba, to nie ma
potrzeby zmiany oszklenia. Istnieje jednak zawsze mozliwo$¢ wymiany szyby czy
montazu dodatkowej tafli.

Izolacja cieplna powinna byé odporna na wysokie temperatury, poniewaz tempera-
tura nagrzanego przez promieniowanie stoneczne kolektora moze by¢ bardzo wysoka.
Grubos¢ warstwy izolacyjnej zalezy gléwnie od tego, jaka ilodcia miejsca dysponuje
obudowa, jednak im grubsza warstwa izolacyjna, tym lepiej dla kolektora. Im grub-
sza bedzie izolacja, tym wiecej ciepla pozwoli ona zatrzymaé¢ we wnetrzu kolektora
(mniejsze straty cieplne). Powszechnie stosowanym materialem izolacyjnym jest
welna mineralna. To material o stabilnym ksztalcie, niepalny i paroprzepuszczalny.
Do izolacji stosuje sie tez styropian - jest sztywny i wodoodporny. Projektowany
kolektor stoneczny zaizolowano welna mineralna, wylozono nig tyt i boki obudowy,
w $rodku umieszczono absorber i wymiennik w postaci grzejnika panelowego. Grubosé
warstwy izolacyjnej zostala dopasowana do ilosci dostgpnego miejsca w obudowie.
Elementy zostaly ulozone tak, aby z kazdej strony wolna przestrzen zostala zapel-
niona materialem izolacyjnym, co pozwoli na jak najwigeksze zmniejszenie ryzyka
wystepowania duzych strat ciepta. Wykonujac poszczegélne etapy, autorzy maja
jednak przez caly czas $wiadomosé, ze jest to kolektor robiony sposobem gospodar-
czym i mimo najwigkszych starari jego wydajnoé¢ nigdy nie doréwna standardom
kolektoréw fabrycznych.

3.2. Lokalizacja i system solar track

W kontekscie prawidlowej i efektywnej pracy calej instalacji solarnej umiejsco-
wienie kolektora stonecznego jest bardzo istotne, poniewaz to ile wyprodukuje on
energii, zaleze¢ bedzie od tego, jaka ilos¢ promieniowania do niego dotrze. Na eta-
pie konstrukcji obudowy nalezy dostosowa¢ jej budowe tak, aby istniala mozliwos¢
montazu catego kolektora w wybranym miejscu. Kolektor powinien by¢ tak usytu-
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owany, aby mogt korzysta¢ z jak najwiekszej ilosci energii slonecznej, zatem miejsce
montazu nie powinno by¢ zacienione przez sasiadujace budynki, drzewa, okoliczne
wzniesienia, czy inne elementy krajobrazu naturalnego przez caly dzienn oraz przez
okres uzytkowania instalacji.

Rozpatrujac usytuowanie kolektora, do wyboru jest kilka opcji: montaz na dachu
budynku, na budynku sasiadujacym z budynkiem zasilanym, bezposrednio na gruncie,
tarasie lub Scianie. W przypadku lokalizacji na gruncie, a taka opcja zostala wybrana
do projektu, zasobnik moze znajdowac sie¢ wyzej niz kolektor, co pozwala na budowe
pasywnej instalacji wodnej. Problemu nie stanowi w tym przypadku réwniez miejsce
na dzialce, gdyz ma ona duza nieuzytkowana powierzchnie. Miejsce ustawienia znaj-
duje sie z dala od zabudowan, wzniesienr i duzych drzew. Kolektor ustawiony jest na
bezposrednie dzialanie promieni slonecznych. Do ustawienia stluzy metalowy stojak
(fot. 3) - element ten jest niezbedny do stabilnego ustawienia kolektora na gruncie.

Fot. 3. Metalowy stojak na kolektor stoneczny
Zrédto: fot. M. Dylag

Przylacza do kolektoréw sa krétkie z uwagi na to, ze kolektory znajduja sie w od-
leglosci 1,5 m od pomieszczenia piwnicznego, gdzie zamontowano pozostala czesé
instalacji, tak wiec ewentualne straty na przesyle réowniez beda niewielkie.

W warunkach klimatycznych Polski, wedlug obserwacji prowadzonych przez
IMGW, optymalny kat nachylenia kolektora powinien wynosi¢ 40°, przy czym moze
on by¢ rézny w poszczegdlnych okresach wykorzystania, w zakresach od <30° do 45°.

Kat nachylenia projektowanego kolektora wynosi 43° i jest on zmieniany w réznych
okresach: w kwietniu - kiedy Slorice jest jeszcze nisko na niebie, kat jest zwiekszany,
w lipcu i sierpniu - Slorice jest bardzo wysoko, wiec kat jest zmniejszany, we wrzeéniu,
podobnie jak w kwietniu, kat ulega zwigkszeniu.
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Projektowana instalacja solarna zostala wzbogacona o system solar track (fot. 4).
W jezyku polskim nie ma odpowiednika dla systemu solar track, czyli urzadzenia, ktére
podaza za Sloricem, a dokladniej - Sledzi jego potozenie na niebosktonie i ukierunko-
wuje kolektor tak, aby promienie sloneczne padaly bezposrednio na niego. Sie¢ sklada
sie tylko z jednego wzmacniacza operacyjnego, dlatego jej dzialanie jest proste. Dwie
fotokomérki przekazujg sygnal do wzmacniacza, w zaleznoéci od o$wietlenia zmienia
sie ich opornos¢. System obraca sie¢ w kierunku Zrédla $wiatla. Sygnaly docierajace do
wzmachiacza réwnowaza si¢, gdy na obydwie fotokomoérki $wiatto pada jednakowo.
Réwnowage ta zaburza ruch Slonica. Sygnal z jednej fotokomorki jest silniejszy niz
sygnal przekazywany przez druga fotokomoérke, wtedy wzmacniacz uruchamia silnik,
ktérego zadaniem jest przywrécenie wlasciwego potozenia obu fotokomoérek®. Uklad
sledzi ruch Slonca, a jego zadaniem jest utrzymanie jednakowego oswietlenia obydwu
fotokomorek, zacienienie powoduje obroét.

Kolektor za pomocag urzadzenia obraca sie pod katem 180°. Kat jego pochylenia
jest uzasadniony tym, ze jest to instalacja stuzaca tylko do podgrzewania cieplej wody
uzytkowej w okresie letnim. Katy pochylenia kolektora dla tych warunkéw zawieraja
sie w przedziale 30°-45°.

Fot. 4. System solar track zamontowany na stojaku do kolektora stonecznego
Zrédto: fot. M. Dylag

3.3. Materialy i elementy uzyte do budowy kolektora stonecznego

W kolektorach stonecznych stuzacych do podgrzewania cieplej wody uzytko-
wej, w ktérych powierzchnia styku czynnika roboczego z powierzchnig absorbera

9  www.darmowa-energia.eko.org.pl/ pliki/ prad/elektr/neuron.html (dostep: 9.01.2014).
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jest mniejsza niz powierzchnia samego absorbera, szczegélne znaczenie ma dobre
przewodnictwo cieplne materialu absorbera. Z tego powodu absorbery kolektoréw
stonecznych cieczowych wykonywane sg bardzo czesto z réznego rodzaju metali, ktore
bardzo dobrze przewodza cieplo, natomiast rzadko stosowane sa tworzywa sztuczne.
W projektowanym kolektorze zastosowano stal z uwagi na latwa dostepnosé. Pod
uwage wziete zostaly réwniez koszty, zastosowanie miedzi wigzaloby sie z wiekszym
nakladem finansowym. Gdy jako czynnik roboczy uzywana jest zwykla woda, duze
znaczenie ma réwniez odporno$¢ materialu na korozje, ktéra powoduje kontakt ma-
terialu z przeplywajaca woda. Material, z ktérego zrobiony jest absorber, powinien
by¢ réwniez odporny na dzialanie wysokich temperatur. Powinien by¢ stosunkowo
fatwy w obrébce mechanicznej oraz mie¢ mozliwie mala gestosc.

Duza role w kolektorach odgrywaja takze powloki absorberéw. Ich przyczepnoscé
do absorbera powinna by¢ bardzo duza. Powinny charakteryzowa¢ si¢ wysokim
wspoélczynnikiem absorpcji a oraz malym wspoélczynnikiem emisji €0. W projekto-
wanym modelu zastosowano czarng farbe - nie jest to najnowsza technologia, ale
z powodzeniem sprawdza sie w kolektorach gospodarczych.

Elementy, ktére zostaly uzyte do budowy kolektora, to: grzejnik panelowy, rama
z uzywanego okna domowego, gumowe weze ogrodowe trzywarstwowe odporne na
promieniowanie UV (odporne na prace w temperaturze od -10°C do +60°C, ciSnienie
robocze 4 bary, rozrywajace 8 bar, $rednica 'z cala) oraz panele podlogowe (fot. 5)
mocowane na wkretach stanowiace zabezpieczenie tylnej czesci kolektora.

Fot. 5. Zabezpieczenia tylnej czesci kolektora stonecznego

Zrédto: fot. M. Dylag

10 G. Wisniewski, S. Golebiowski, M. Gryciuk, K. Kurowski, A. Wiecka, Kolektory stoneczne. Energia stoneczna
w mieszkalnictwie, hotelarstwie i drobnym przemysle, Dom Wydawniczy Medium, Warszawa 2008, s. 31.
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4. Analiza techniczna

4.1. Metoda polaczenia kolektora z ukltadem cwu

Zbudowany i ustawiony w odpowiednim miejscu kolektor stoneczny, aby spetniat
swoje zadanie, musi zosta¢ podiaczony do istniejacej juz w budynku mieszkalnym
instalacji cieplej wody uzytkowe;j.

Kolektor ustawiony zostal na gruncie powyzej zasobnika cieplej wody uzytkowej
w niewielkiej odlegtosci od pomieszczenia piwnicznego, gdzie znajduje sie domowa
instalacja cieplej wody uzytkowej, w celu zmniejszenia strat ciepla na drodze kolek-
tor - zasobnik. Zaprojektowany kolektor stoneczny pracuje w ukladzie otwartym, ale
przy obiegu wymuszonym z uwagi na umieszczenie zasobnika cieptej wody uzytkowej
W miejscu wyzszym niz miejsce ustawienia kolektora stonecznego. Przeptyw wody
przez kolektor stoneczny w takiego rodzaju otwartym ukladzie jest wymuszany przez
prace zainstalowanej do ukladu pompy obiegowej, ktéra uruchamiana jest przez
uklad sterowania.

Uklad otwarty o obiegu wymuszonym sklada sie z dwoéch termometréow i kilku
prostych elementéw elektronicznych w ukladzie sterowania. Zadaniem termometréw
jest pomiar temperatury wody, jaka wychodzi z kolektora slonecznego oraz temperatury
wody, jaka znajduje sie na dnie zasobnika. W przypadku, gdy temperatura wody na
dnie zasobnika jest nizsza od temperatury wody, jaka wychodzi z kolektora, wéwczas
kolektor produkuje cieplta wode uzytkowa. Natomiast jezeli temperatura wody na dnie
zasobnika jest wyzsza niz ta na wyjsciu z kolektora - jest to wtedy chiodnica wody,
a nie zamierzony kolektor stoneczny.

W tego typu sytuacjach, gdy woda w zasobniku cieptej wody uzytkowej jest cieplej-
sza niz woda w kolektorze stonecznym, zainstalowana w instalacji pompa obiegowa
jest wylaczana z pracy. Z takimi okolicznosciami bardzo czesto mozna sie spotkac
w nocy. Uklad ten jest podobny do ukladu otwartego grawitacyjnego.

Kolektor stoneczny z zasobnikiem i calodcig instalacji do przygotowania cieplej
wody uzytkowej zostal polaczony wezem ogrodowym (fot. 6), ktéry pelnit role
przewodéw przesylowych. Przewéd poprowadzony zostal przez okno pomieszczenia
piwnicznego i podiaczony do zasobnika. Pozostala czes¢ instalacji, jak wspomniano
powyzej, znajduje sie w pomieszczeniu piwnicznym (fot. 7) w odleglosci okolo 5 m
od miejsca ustawienia kolektora.

Cala instalacja solarna jest zabezpieczona przed nadmiernym i niepozadanym
wzrostem ci$nienia za pomoca zaworu ci$nieniowego ustawionego na zakres 5 baréw.
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EILIETIEE

Fot. 6. Przewody przesylowe taczace kolektor z caloscig instalacji
Zrédto: fot. M. Dylag

Fot. 7. Fragment instalacji usytuowanej w pomieszczeniu piwnicznym
Zrédo: fot. M. Dylag
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4.2. Test sprawnos$ci kolektora

Po skompletowaniu wszystkich elementéw kolektora stonecznego i przygoto-
waniu reszty instalacji solarnej tak, aby mozliwe bylo jej wykorzystywanie do pro-
dukgcji cieptej wody uzytkowej, dla potwierdzenia sprawnie dzialajacej instalacji oraz
poszczegdlnych szeregowo polaczonych kolektorow stonecznych przeprowadzono
prosty test sprawnosci. Test ten przeprowadzono z uzyciem pompki od uzywanej
pralki automatycznej i zwezki zmniejszajacej przeptyw wody.

Oprécz pompki potrzebna byla réwniez miska wypelniona wodg. Waz ogrodowy
zasilajacy zostal zanurzony w misce z woda, wyjScie z pompki zostalo przylaczone
na dolne wejscie do kolektora, natomiast gérne wyjscie z kolektora zanurzono z po-
wrotem w misce z woda. Jesli kolektor dziala prawidlowo po uplywie okoto godziny
powinno sie zaobserwowad znaczny wzrost temperatury, pod warunkiem ze test
przeprowadzany byt gdy S$wiecilo Slorice, poniewaz kolektory robione sposobem
gospodarczym maja mniejsza sprawnos$¢ w dni pochmurne.

Wyniki przeprowadzonego testu potwierdzily poprawne wykonanie i prawidlowe
dzialanie kazdego kolektora. Taki prosty test pozwala na sprawdzenie urzadzenia
przed podlaczeniem go do reszty instalacji, wychwycenie ewentualnych mankamen-
tow i dokonanie poprawek.

5. Wyniki obserwacji pracy kolektora

5.1. Odczyty z czujnikéw i Srednie temperatury

Wszystkie wyniki i odczyty z zainstalowanych czujnikéw byly prowadzone
i zapisywane w notatniku oraz programie komputerowym Lampomittari Copright I
Sara-aho 2001-2003, wersja 1.16.9.112. Program wykorzystuje notatnik, w ktérym
zapisywane sg wyniki z wszystkich czujnikéw, z kazdego dnia oraz kazdego miesigca
dzialania kolektora slonecznego. Wyniki pomiaréw temperatur z zainstalowanych
czujnikéw zapisywane byly numerycznie (fot. 8) oraz za pomocg wykreséw (fot. 9).

Obserwacje prowadzone byly przez okres szeSciu miesiecy: od kwietnia do
wrzeénia. Przez ten okres zapisywano réwniez wyniki z czujnikéw, kazdego dnia
o okresdlonych godzinach.
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Fot. 8. Zapisy numeryczne temperatury z czujnikéw
Zrédto: fot. M. Dylgg

Fot. 9. Wykres temperatury cieptej wody
Zrédto: fot. M. Dylgg

Tabela 2 przedstawia wybrane odczyty z czujnikéw temperatury cieplej wody
uzytkowej oraz temperatury powietrza. Czujnik temperatury wody znajduje sie w za-
sobniku cieplej wody uzytkowej wyprodukowanej w wyniku prawidiowego funkcjono-
wania instalacji solarnej, co wczesniej zostalo udowodnione przez przeprowadzenie
testu sprawnosci kolektora slonecznego oraz wynik pomiaru temperatury powietrza
atmosferycznego, ktérego czujnik zostal umieszczony przy kolektorze stonecznym.

Tab. 2. Wybrane odczyty z czujnikéw temperatury

Czujnik
- . Czujnik temperatury cieplej temperatury

Miesiac Data Godzina wody w zasobniku [°C] powietrza przy
kolektorze [°C]

13:53:20 33,81 18,16

13:58:50 34,52 18,21

Kwiecient 20.04.2013 r.
14:03:14 35,16 18,20
14:08:35 36,49 17,63
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Czujnik
- . Czujnik temperatury cieplej temperatury
Miesiac Data Godzina wody w zasobniku [°C] powietrza przy
kolektorze [°C]

15:03:03 47,01 33,64
. 15:06:26 48,09 34,13
Maj 18052013 . 15:09:49 4871 34,59
15:13:01 47,15 31,76
14:57:54 34,60 35,50
. 15:01:48 42,33 36,84
Czerwiec 17.06.2013 r. 15:0524 50,39 37,05
15:08:34 58,35 36,04
14:58:13 57,75 35,69
. 15:01:16 57,46 36,52
Lipiec | 03.07.2013 . 15:0419 56,44 36,11
15:07:23 54,17 35,92
15:37:12 47,39 31,74
L 15:40:06 47,15 32,04
Sierpien 25.08.2013 r. 154259 16,34 3211
15:45:53 45,83 32,21
14:24:40 39,06 21,14
. 14:27:32 39,84 22,50
Wrzesien 15.09.2013 r. 143005 20,67 2.9
14:33:18 41,41 23,11

Zebrane dane z calego okresu eksploatacji zaprojektowanej instalacji solarnej sa
bardzo obszerne. Temperatury byly zapisywane $rednio co trzy minuty, co pozwolilo
na dos¢ dokladne obliczenie wszystkich $rednich miesiecznych temperatur (tab. 3).
Na uzyskanie takich wynikéw duzy wplyw mialo urzadzenie samodzielnie ukierun-

Zrédto: Opracowanie wlasne

kowujace kolektor w strone Storica.

Tab. 3. Skrécone zestawienie miesieczne pomiaréw temperatur wody uzytkowej

w zasobniku kolektora

Temperatura cieplej wody w zasobniku [°C]
Lp. Miesiac
Minimalna Maksymalna Srednia
1. Kwieciern 33,08 36,51 35,02
2. Maj 46,27 48,75 47,16
3. Czerwiec 34,60 49,95 48,19
4. Lipiec 54,17 57,25 56,47
5. Sierpiert 45,69 47,65 46,82
6. Wrzesien 39,01 41,63 40,22

Zapisy temperatur powietrza atmosferycznego z czujnika zamieszczonego przy
kolektorze stonecznym byly poréwnywane z pomiarami temperatur powietrza ze stacji
pogodowej zlokalizowanej w Jasle na ulicy Sikorskiego, gdyz stacja ta znajduje sie

Zrédto: Opracowanie wiasne

najblizej budynku, w ktérym zainstalowany jest omawiany kolektor.
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5.2. Stopien pokrycia zapotrzebowania

Jeden m? powierzchni kolektora slonecznego moze nagrza¢ 60 1 wody uzytko-
wej w zakresie od 10°C do 60°C kazdego dnia uzytkowania, co odpowiada 3,5 kWh
ilosci produkowanej energiil’. Zapotrzebowanie na ciepto do produkeji cieptej wody
uzytkowej wyniosto 9,135 kWh.

W mys$l powyzszej zasady:

1 m? kolektora ogrzewa 60 1 wody do 60°C, produkujac energie w ilosci 3,5 kWh

Aby ogrzac¢ 60 1 wody do 55°C potrzeba:

3500 W : 60 = 58,3 W - iloé¢ produkowanej energii potrzebnej do ogrzania wody o 1°C
583 W 5=291,5 W

3500 W - 291,5 W =3208,5 W = 3,2 kWh

1 m?2 kolektora ogrzewa 60 1 wody do 55°C, produkujac energie w ilosci 3,2 kWh

Z wczesniej przeprowadzonych obliczert wynika, ze minimalna powierzchnia absor-
bera powinna wynosi¢ 3,045 m?, wiec:

3,045 -3,2 = 9,744 kWh

Uwzgledniajgc wymiary rzeczywiste:

3,15-3,2=10,08 kWh

3,15-601=1891

3,15 m? kolektora ogrzewa 189 1 wody do 55°C, produkujac energie w ilosci 10,08 kWh

Podsumowujac wyniki nalezy stwierdzi¢, ze zainstalowane kolektory sloneczne
o lacznej powierzchni 3,15 m? produkuja energie, ktéra wystarcza na ogrzanie 189 1
wody w ciaggu calego dnia, przy czym zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkowa
w rozpatrywanym przypadku - dla piecioosobowej rodziny - wynosito jedyne 175 1,
co jest dowodem na catkowite pokrycie zapotrzebowania.

6. Analiza ekonomiczna

6.1. Koszty budowy kolektora stonecznego

Do budowy kolektora stonecznego postuzyly réznego rodzaju elementy, materiaty
i narzedzia. Jednak wiele zastosowanych elementéw calej konstrukcji znajdowato
sie na wyposazeniu domowego warsztatu, dzieki czemu koszty wykonania kolektora
zostaly znaczaco obnizone.

K. Lis, ,, Jak tanio zbudowac kolektor stoneczny..., op. cit., s. 1-20.
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Laczny koszt materialéw i czedci skladowych potrzebnych do budowy kolektora
wynioést 277,92 zt (tab. 4). Czeé¢ materialow zostala zakupiona w skupach po cenie
ztomowej, co zdecydowanie zmniejszyto koszty. Wydatki na pozostale elementy réw-
niez nie sg wysokie, poniewaz priorytetem byta oszczednos¢, lecz nie za cene jakosci.

Tab. 4. Koszt materialéw wykorzystanych do budowy kolektora stonecznego

Lp. | Element/material Cena Suma [z}]
1 Czarna farba 0,9 1/szt. 23,40 zt/szt. 23,40
2 Drewnochron 18,20 zt/szt. 18,20
3 Waz ogrodowy 25 m.b. 32,52 z1/25 m.b. 32,52
4 Katownik 14 m.b. 2,00 zt/m.b./cena ztomowa 28,00
5 Ceownik 4 m.b. 2,50 zt/m.b./cena ztomowa 10,00
6 Rura stalowa ¢ 50 2 m.b. 1,50 zt/ m.b./cena ztomowa 3,00
7 Wkrety do drewna 6,50 zt/100 szt. 6,50
8 Silikon uszczelniajacy 7,50 zt/szt. 7,50
9 Welna mineralna 50/100 5 m? 5,20 zt/1 m2 26,00
10 Panele podiogowe 3,5 m? 13,00 zt/ m2 45,00
11 Pompka 30,00 zt/cena ztomowa 30,00
12 Zawor zwrotny 5,50 z1/szt. 5,50
13 Dwa zawory kulowe 6,15 zt/szt. 12,30
14 Szes¢ koncowek do weza 1,50 zt/szt. 9,00
15 Szesé ztaczek do weza 3,50 zt/szt. 21,00
16 Razem 277,92 z1

Zrédto: Opracowanie wlasne

6.2. Oszczednosci wynikajace z eksploatacji

Nabywca energii korzysta z uslug PGE Obrét Spoétka Akcyjna, grupa taryfowa
G11. Podczas uzytkowania kolektora slonecznego otrzymat trzy faktury za ener-
gie. Pierwszy rachunek (ryc. 3) za okres od 26.03.2013 r. do 27.05.2013 r. wyni6st
513,06 zt za zuzycie 818 kWh. Nastepny za okres od 27.05.2013 r. do 25.07.2013 r.
stanowil 411,54 zt za zuzycie 656 kWh. Trzeci rachunek za okres od 25.07.2013 r.
do 28.09.2013 r. wynidst 521,07 zt za zuzycie 852 kWh energii.
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Ryc. 3. Faktura za energie za okres od 26.03.2013 r. do 27.05.2013 r.

FAKTURA VAT nr 0130946425 Strona 2 2
Srcregblowe rozliczenie fakiury

Br ukdady pomianowege: Rozliczenie za ckres 26.03.2013 - 27.05.2013
BUDYNEK MIESZKALNY DULABKA Grupa tandowa: G11 Meurmer liczrika: e
Data-odcz W Wskazanie Mn Jm [T C-netio W-netto VAT W-VAT W-brulto

E: Obrdt - Energia elektryczna
26.03.2013 22149.00
27.05.2013 RF 2296700 1 kwh 818.00 02825 231.08 23% 53.15 284.24

Razem E: 231.08 §3.15 284 .24
D: Dystrybucja

Opdata stata®* 000t 2.0000 Migs  kKWim-c 200 55400 11.08 23% 2.55 13,63
Opsata zmienna™ Kwh  818.00 0.2073 169.57 23% 39,00 208.57
Opfata abonamentowa mCco 20000 2.69 5.38 23% 1.24 6.6
Razem 186.03 42.79 228.82
OGOLEM lode KWh: £18.00 Sredmia cena KWh, 06272 41712 85.94 513.06

Faiiure ywzgigdne podaiek akgyzowy od 818 kiWh anerg alekiryczna) w wysokoscl 16.36 =

Zrédto: M. Dylag

Dzieki zastosowaniu kolektora stonecznego uzyskano nastepujace oszczednosci
finansowe z poszczegdlnych okreséw:

Okres od 26.03.2013 r. do 27.05.2013 r.: 63 dni - 10,08 kWh - 0,6272 = 398,29 z1
Okres od 27.05.2013 r. do 25.07.2013 r.: 59 dni - 10,08 kWh - 0,6273 = 373,06 zt
Okres od 25.07.2013 r. do 28.09.2013 r.: 65 dni - 10,08 kWh - 0,6116 = 400,72 zt

gdzie: 10,08 kWh - ilo$¢ energii wytwarzana przez kolektor (wg wczesniejszych analiz)

Przez okres, w ktérym korzystano z kolektora stonecznego do podgrzewania cieplej
wody uzytkowej w 2013 r., czyli tacznie przez 187 dni, zaoszczedzono 1172,07 zi.
W przypadku niestosowania kolektora slonecznego do podgrzewania wody rachunki
za prad za poszczegdlne okresy bylyby odpowiednio wyzsze, to jest:

Okres 26.03.2013 r. - 27.05.2013 r.: 513,06 zt + 398,29 zt = 911,35 zt
Okres 27.05.2013 r. - 25.07.2013 r.: 411,54 zt + 373,06 zt = 784,60 zt
Okres 25.07.2013 r. - 28.09.2013 r.: 521,07 zt + 400,72 zt = 921,79 zt

Wykorzystanie instalacji solarnej pozwolilo zaoszczedzi¢ okolo 400 zt przez okres
uzytkowania. Dla poréwnania na ryc. 4 przedstawiono fakture za energie z 2012 r.,
gdy nie bylo jeszcze zainstalowanego kolektora stonecznego.

W  wyniku korzystania z instalacji kolektoréw stonecznych zaoszczedzono
1172,07 z1. Jest to bardzo duza kwota w poréwnaniu do kosztéw, jakie poniesiono
na jej budowe, tj. 277,92 zt. Niewielki naklad finansowy wlozony w budowe kolektora
zwrdci sie po okresie okoto 45 dni uzytkowania:

1172,07 zt : 187 dni = 6,26 z1
277,92 zt : 6,26 zt = 44,39 dni
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i .
Faktura VAT nr 0130655514 Rozliczenia za okres od 2011,10.18 o 2012.04.19
elekirynang | ushage dysirybucy miasias spreedaky 2012.04 i
;mqu 4 . Wariodt nalte % VAT  Kwoli VAT Warkodd brutio
Energla | ushus dyelryDiu { na podsimess wskazsn dcnin - sii7egdy i msksnyeR sleach wemso B | 1881.75 38880 2060555
Odliczene nalstnesc T poprsdmeh fakiur prognazaych )
Feklura nr 0130522902 na okmes od 3011.10,19 20111218 AR A j;.;:l _ﬂs.g
Faklurs nr (130522903 na okras od 20111216 2012.02.13 2104 2 ; .
Razem warlost fakiury 1278.57 194,06 151'2:53;_
Razlicrenie VAT 1278 §|E 22 254,06 167243

| oz w o ytulam” wpésad IKTR! 89 033 58 20 { Uwapa I Tries pola Tytutom” jast i e fdciey faktury |} 4

( Faktura VAT nr 0130655515 Prognaza na akras od 2012.04.19 do 2012.06.19
narpe elakirycng | ushge dysirybud miedlge sprERdaly 2lE|12.GE
;m»rhkm Workede netto % VAT Mwois VAT Warlogs brto
i i ; ! i G266 20 152.41 B15.07
o bl Gl e e "’WETEEEJ: %.n 15241 81507
815.07
Kwota do zaplaty

7.

1.
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Ryc. 4. Faktura za energie za okres od 19.10.2011 r. do13.08.2012 r.

Oxdat za mieterminows: wplaty | szcasadt na nastgenych sitormeh wiezgsci C | 23

Kwota do zaplaty 201125:2‘::
Tarmiin platnasci A,

Dokanuc Wiy i hlankiesk fnym niz anginesing prosimy w pol amer rachuri cdbiarcy” woisat 84 1240 2092 9502 0210 9975 4938

Terminpanotei 2012.06.19

k DikenLGe Wity ri DBTIMIGEN) vyt A arygimalty pRosimy w poki ‘numer rachunky cabiry” wprsac B4 1240 2092 5502 G210 2979 938

var wpaki ‘ytutem® wpisad IKTRI 80 034 98 59 s 1 Trede pola Tyiwam” jest innd ol kairdoj faktury [}

J/_ Faktura VAT nr 01 30’55[:551‘5 T Progninza na okres od 2012.06.19 do zm:.mh
:;T:r:;:? Sl iy Wastoit relic % VAT  Kwoia VAT Wartoss drutto
e i<t~ S I
Kwota do zaplaty 736.91

Terminplamessl 2012.08.13
g o S ety by s st e
—

32 tarmin platnogci oanacza dzied wymaganego wplywu zaplaty na nasz rachunek bankowy {wg art. 454 §1 K.C.:
%ﬂﬁ:mm%m&%hmuWMm spelnlenia swiadczenia jest dzieri uznania rachunk bankowego wierzyciela)

Dokumeid wystawit 5.4,

Zrédto: M. Dylag

Podsumowanie

Kolektory stoneczne to jedna z racjonalnych metod wykorzystujacych energie
promieniowania stonecznego, dlatego w obecnych czasach wysilek spoteczny
powinien dazyé w kierunku jej doskonalenia, chronigc tym samym nieodnawialne
surowce energetyczne.

Dzisiejsza, wysoko rozwinieta technika pozwala na szerokie mozliwosci wykorzy-
stania energii stonecznej, jednak urzadzenia umozliwiajace jej pozyskiwanie, czyli
kolektory stoneczne, sa na ogé6l bardzo drogie i nie kazdy potencjalny uzytkownik
moze pozwoli¢ sobie na takie rozwigzanie.



Kolektor stoneczny w domu jednorodzinnym - analiza techniczno-ekonomiczna

Konstrukcja kolektora stonecznego we wlasnym zakresie jest o wiele tansza,
kosztuje okoto 300 zl, podczas gdy zakup instalacji fabrycznej to koszt rzedu
nawet 8000 zl, co wazniejsze, jak wykazano w niniejszej pracy, poréwnywalnie
efektywna. Istotna jest koncepcja i odpowiednia realizacja zamierzonego celu.
Wiegkszo$¢ materialéw (ramy okienne, grzejniki panelowe, katowniki, pompki
obiegowe, ceowniki) potrzebnych do budowy kolektora mozna pozyskaé w prosty
spos6b - z surowcéw wtérnych, oszczedzajac czas i pieniadze.

Efektywnos¢ kolektora stonecznego budowanego sposobem gospodarczym za-
lezna jest od wielu réznych czynnikéw, m.in. miejsce usytuowania, polaczenie,
odlegltos¢ kolektora od reszty instalacji, przeznaczenie kolektora czy rodzaj uktadu,
w jakim pracuje, niemniej jednak mozna wspoméc jego dzialanie dodatkowymi
systemami, tj. urzadzenie ukierunkowujace kolektor w strone Stonca, alarm
dzwiekowy w przypadkach zagrozenia przegrzaniem.

Prosty kolektor stoneczny, jak wynika z przeprowadzonych badan i obserwacji, moze
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa w domu jednorodzinnym.

Dzieki wykorzystaniu kolektora slonecznego znacznemu zmniejszeniu ulegly
oplaty za energie. Oszczednosci, w poréwnaniu do okresu przed uzyciem kolek-
tora, wyniosty okoto 1100 zt.

Konserwacja kolektora gospodarczego nie sprawia wiekszych trudnosci. Przede
wszystkim nalezy pamietaé o wypuszczeniu wody z zasobnika kolektora na
czas zimowy, pomalowaniu obudowy farba ochronng czy nasmarowaniu czesci
ruchomych kolektora. Problemu nie stanowia réwniez ewentualne awarie, gdyz
obstuga i demontaz takich kolektoréw jest bardzo prosta.

Projekt komercyjnego kolektora slonecznego, jego budowa, testowanie i autentyczne
osiggniecia s3 dowodem na to, ze nawet tak amatorskie i malo skomplikowane
urzadzenie moze znacznie ulatwi¢ zycie, przynosi¢ korzysci i nie oddzialywac
negatywnie na $rodowisko.
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