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Streszczenie: Najbardziej efektywne pod wzgledem tech-
nicznym i ekonomicznym jest stoneczne ogrzewanie wody uzytko-
wej, do ktérego mozna juz znalezé obszary ekonomicznej optacal-
nosci. W artykule skoncentrowano si¢ na obliczeniach rocznego
bilansu ciepla w instalacji stonecznego ogrzewania wody uzytko-
wej. Do obliczen wykorzystano charakterystyki sprawno$ciowe
rzeczywiscie istniejacych kolektoréw stonecznych. W opracowaniu
opisano metod¢ postgpowania przy wyborze typu kolektora najle-
piej pasujacego do zadanych warunkéw uzytkowania oraz przed-
stawiono uzasadnienie proponowanej metody. Dodatkowo pokaza-
no przyktady obliczeniowe.

Stowa kluczowe: Instalacja stoneczna. Ogrzewanie wody. Obil-
czenia praktyczne.

1. WSTEP

W dotychczasowych sposobach wykorzystania energii
stonecznego promieniowania najbardziej efektywne pod
wzgledem technicznym i ekonomicznym jest stoneczne
ogrzewanie wody uzytkowej, do ktérego mozna juz znalez¢
obszary ekonomicznej optacalnosci.

W zwigzku z powyzszym w artykule skoncentrowano
si¢ na obliczeniach rocznego bilansu ciepta w instalacji sto-
necznego ogrzewania wody uzytkowej. Do obliczen wyko-
rzystano charakterystyki sprawnos$ciowe rzeczywiscie istnie-
jacych kolektoréw stonecznych, ktorych typy, nazwy i pro-
ducenci sa znani autorowi” [1]. W opracowaniu opisano
metode postepowania przy wyborze typu kolektora najlepiej
pasujacego do zadanych warunkow uzytkowania. Kolejne
cztery typy kolektorow zidentyfikowano numeracja:

1. kolektor ptaski starszego typu z selektywnym absorbe-
rem (tzw: ,,czarny chrom”),

2. nowoczesny kolektor ptaski z selektywnym absorberem
z roku 2006,

3. nowoczesny kolektor ptaski z selektywnym absorberem

z roku 2007,

4.  kolektor prozniowy z selektywny absorberem przysto-
sowany do pracy w podwyzszonej temperaturze.

b Kolektory stoneczne dostgpne na polskim rynku.

2. SPRAWNOSC KOLEKTOROW SLONECZNYCH

W instalacji stonecznego ogrzewania wody bateria ko-
lektorow sktada si¢ z wymaganej liczby paneli (kilku, kilku-
nastu, ...) potaczonych ze soba najczesciej rownolegle. Prze-
twarzanie energii promieniowania stonecznego na ciepto
odbywa si¢ ze sprawnoscia zalezng od szeregu danych kon-
strukcyjnych kazdego z pojedynczych paneli, jak tez calej
baterii kolektorow. Sposrdd tych danych do najwazniejszych
naleza:

- jakos$¢ selektywnosci absorbera,

- wielko$¢ podcisnienia panujacego w przestrzeni poO-
miedzy przezroczysta ostona kolektora (np.: szyba
szklana) a absorberem (dla kolektorow prozniowych).

Sprawno$¢ kolektorow jest zalezna od réznicy tempera-
tury pomigdzy ptyta absorbera a powietrzem atmosferycz-
nym oraz mocy promieniowania stonecznego. Jest wystar-
czajaco dokladnie opisana prosta zaleznoscia wielomianowa
0 nastepujacej postaci:

Kolektor 1:
M = 0842—(0,660-0,1050-¢)-¢ ,

Kolektor 2:

M = 0846—(4,040+0,0080 (T, ~T,))-¢ ,
Kolektor 3:

M = 0,820—(3,609+0,0036-(T,, —-T,))-<
Kolektor 4:

M = 0,568-(1,240+0,0038 (T,,—T,))-¢ .

gdzie:

T - temperatura absorbera u wlotu do kolektora, °C,
T. - temperatura powietrza atmosferycznego, °C,
I - moc promieniowania stonecznego, W/m?.
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Rys. 1. Graficzna ilustracja zaleznosci (1) opisujacych

sprawnos¢ kolektorow stonecznych

Na rys. 1 przedstawiona jest graficzna ilustracja zalez-
nosci (1). Analizujac przebieg zmienno$ci funkcji mozna
zauwazy¢, ze jeSli uzytkownik instalacji stonecznej chce
akumulowaé cieplo w podwyzszonej temperaturze®, wow-
czas powinien zainstalowaé bateri¢ kolektorow 4, jesli gro-
madzone ciepto begdzie w stosunkowo niskiej temperaturze,
woweczas nalezy instalowa¢ kolektory 1, 2, 3.

Spostrzezenie o rodzaju zastosowanego typu kolektora
stonecznego ma takze swoje przetozenie na bilans energe-
tyczny instalacji slonecznej. Mozna to zaobserwowaé w ni-
zej zamieszczonych wynikach obliczen udziatu energii sto-
necznej w pokryciu zapotrzebowania na ciepto

3. BILANS CIEPLNY INSTALACJI SLONECZNE-
GO OGRZEWANIA WODY

Instalacja stoneczna musi wspotpracowaé z innym zro-
dlem tworzac hybrydowe zrodto ciepta. Najczgsciej zrodlem
tym jest wodny kociot olejowy, gazowy lub podgrzewacz
wody — gazowy lub elektryczny. Wszystkie konwencjonalne
noséniki energetyczne pozwalaja tatwo regulowa¢ moc ciepl-
ng konwencjonalnego podgrzewacza wody, co jest bardzo
istotne we wspotpracy instalacjg stoneczna, charakteryzujaca
sie duzg zmienno$cig w podazy ciepta - odpowiednio do
zmiennosci nastonecznienia. Funkcjonalny schemat instala-
cji jest przedstawiony na rys. 2.

Bateria

kolektorow Podgrzewacz

konwencjonalny

Akumulator IOdbiér

t=45°C

“Zimna woda

Rys. 2. Funkcjonalny schemat stonecznej hybrydowej

instalacji ogrzewania wody uzytkowej

2 Cieplo jest magazynowane w wodnym zbiorniku akumulacyj-
nym. Woda nie moze osiaggnaé¢ temperatury wrzenia. Zaleca sie,
aby temperatura wody w akumulatorze nie przekraczata 90 °C.

W wyposazeniu hybrydowej instalacji ogrzewania sa
nastepujace podstawowe urzadzenia:

- bateria ptaskich kolektorow stonecznych o Iacznej
powierzchni uzytkowej - Fy,

- wodny zbiornik akumulacyjny o pojemnosci -V,

- rurociagi, armatura, oprzyrzgdowanie i opomiarowanie
instalacji stonecznej,

- konwencjonalny podgrzewacz wody (olejowy, elektry-
czny, gazowy), ktérego zadaniem jest podgrza¢ wode
do temperatury uzytkowej - ty, gdy podgrzanie sto-
neczne jest niewystarczajace (tso < tyy),

- instalacja uzupelniajaca wod¢ w zbiorniku akumula-
cyjnym (zimna woda).

Bilans ciepta w przedziale rocznym wykonano z wyko-
rzystaniem modelu symulacyjnego, przeprowadzajac wielo-
wariantowe studium parametryczne w wariantach zestawie-
nia urzadzen instalacji ogrzewania. Kazdemu wariantowi
przyporzadkowano jeden z wyzej wymienionych typow ko-
lektoréw stonecznych. W rezultacie obliczen dla kazdego
wariantu wyznaczono funkcje opisujaca udzial energii sto-
necznej w pokryciu rocznego zapotrzebowania na ciepto
w cieptej wodzie uzytkowej (dalej zwany w skrocie ,,udzia-
fem”). Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze sporzadzony roczny
bilans ciepta i wyznaczone funkcje udziatéw odnosza si¢ do
energii liczonej na poziomie uzytecznym. Wykresy funkcji
oraz zestawienia tabelaryczne przedstawiono na rys. 3 i w
tabeli 1 [2,3,4].

Bilans energetyczny instalacji stonecznej obliczono dla
matego odbiorcy (kilkuosobowej rodziny) i na tej podstawie
wyznaczono charakterystyki udziatdéw — use — jako funkcje
zmiennej uogodlnionej — Qs — opisanej zaleznoscia (2) (opra-
cowang przez autora we wezesniejszych pracach) .

40-F, _ 40-F,
mk'Los I\/Ik

Qf = 2

Pojedyncze czynniki zmiennej uogdlnionej mozna ko-
jarzy¢ ze sobg tworzac kolejne zespotowe zmienne parame-
tryczne, ktore sa czesto stosowane w praktyce:

1) dobowe zuzycie cieptej wody przez odbiorce, dm*/dobe:
M, =m L, ®)

2) powierzchnia baterii kolektoréw na jedna osobe, m%osobe:
fi = —, (4)

W wykonanych obliczeniach stwierdzono, ze wyzej
wartosci udzialow — Ugy — sa przede wszystkim zalezne od
zmiennej uogolnionej (2), z kolei wptyw obje¢tosci zbiornika
akumulacyjnego na te zaleznosci jest bardzo staby — prak-
tycznie pomijalnie maty pod warunkiem, ze w zbiorniku tym
jest co najmniej 200 dm* wody *. Obliczenia wptywu po-
jemnosci zbiornika magazynujacego ciepta wod¢ wykonano
dla wielu wariantdw zapotrzebowania na ciepta wode i ty-
pow kolektorow stonecznych. Rezultaty wszystkich obliczen
byly podobne. Przyktadows ilustracje wynikow tych obli-
czen przedstawiono na rys. 4.

% Prace whasne autora wykonane w ramach badan wlasnych.
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e 0,5 0,43 0,47 0,497 0,46
‘ 0,55 0,45 0,495 0,52 0,49
| . ] 0,6 0,47 0,514 0,536 0,517
overesteord ‘i—*:”f“jf 0,65 0,486 0,531 0,552 0,538
NI e 0,7 0,505 0,546 0,563 0,557
bﬂ 0,75 0,518 0,558 0,573 0,572
. —— Kelaktr & 0,8 0,529 0,57 0,582 0,585
3 ‘ ' 0,85 0,539 0,58 0,59 0,598
0,9 0,545 0,588 0,598 0,61
0,95 0,552 0,596 0,604 0,62
1 0,56 0,602 0,61 0,63
1,05 0,565 0,6085 0,615 0,638
0=l 1,1 0,57 0,614 0,62 0,645
e s 1; “2 1,15 0,576 0,618 0,624 0,651
1,2 0,579 0,623 0,627 0,657
1,25 0,582 0,627 0,631 0,663
13 0,585 0,63 0,6345 0,667
Rys. 3. Udziat energii stonecznej w pokryciu rocznego 1,35 0,5875 0,6325 0,6371 0,671
zapotrzebowania na ciepto w cieplej wodzie 14 0,59 0,635 0,64 0,675
uzytkowej — liczony na poziomie energii uzy- 1,45 0,5925 0,637 0,6425 0,678
tecznej - dla czterech wariatow baterii kolek- 15 0,595 0,639 0,645 0,682
tréw stonecznych 1,55 | 05975 | 0642 | 06475 | 0,6857
. . L 1,6 0,6 0,643 0,65 0,69
. Wykresy na.rysunkach 3 ,1 4 Pokazwq przebiegi usred- 1,65 0.6025 0,645 0.6525 0.6925
nione. Odchylenia od wartosci $rednich wynosza okoto 17 0605 0647 0655 0696
* 5%. Mozna je przyja¢ za wstepna oceng biedu zrealizo- - : ; ’ :
wanej metody obliczeniowej szacowang z doktadnoscig do L75 0,607 0,648 0,6575 0.7
przyjetych zalozen: wartosci nastonecznienia, zewngtrznej 18 0,609 0,6495 0,66 0,705
temperatury otoczenia, ’ 1,85 0,6105 0,6508 0,6625 0,708
1,9 0,612 0,6523 0,665 0,712
W obliczeniach orientacyjnych dla wstgpnego rozezna- 195 0,613 0,653 0,6675 0,716
nia efektow energetycznych, ktore mozna uzyskac z instala- 2 0,615 0,654 0,67 0,72
cji slonecznej, przyjmuje si¢ sprawno$¢ energetyczng tej
instalacji i, przy znanej warto$ci nastonecznienia, wyznacza
si¢ ilos¢ pozyskanego efektywnie ciepla stonecznego w wo- £170-80
dzie uzytkowej. Przyjecie zatozen do takich orientacyjnych
oszacowan wymaga uzasadnionej weryfikacji. W tym celu
wykonano obliczenia na modelu symulacyjnym dla instalacji
stonecznej z baterig kolektorow nr 1.
Wzrost udzialu energii stonecznej w pokryciu zapo-
trzebowania na ciepto w cieptej wodzie uzytkowej powoduje [ %
spadek sprawnosci baterii kolektorow i catej instalacji sto-
necznej.
Wykres zmian $redniej rocznej sprawnosci instalacji
pokazano narys. 5 -
Tabelal. Udziat energii stonecznej w pokryciu rocz- L1t i = T g Lo
nego zapotrzebowania na cieplo w cieplej 3 ==z5 Q;
wodzie uzytkowej — liczony na poziomie -
energii uzytecznej - dla czterech wariatow
baterii kolektorow stonecznych
Rys. 4. Przyktadowa ilustracja wptywu pojemnosci
Qs Kolektor 1| Kolektor 2 | Kolektor 3 | Kolektor 4 zbiornika akumulacyjnego na udzial energii
stonecznej w pokryciu rocznego zapotrzebo-
0 0 0 0 0 wania na ciepto w cieptej wodzie uzytkowe;j
0,05 0,055 0,06 0,06 0,05
0,1 0,11 0,12 0,12 0,1
0,15 0,167 0,18 0,18 0,15
0,2 0,216 0,234 0,24 0,2
0,25 0,261 0,285 0,296 0,245
0,3 0,304 0,331 0,346 0,29
0,35 0,34 0,37 0,395 0,337
0,4 0,375 0,409 0,435 0,38
0,45 0,403 0,442 0,469 0,423
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Udzial energii stonecznej w pokryciu
rocznego zapotrzebowania na cieplo

W Cc.w.u.
o

10 20 30 40 50

Srednia roczna sprawnos¢ instalacji stonecznej, %

Rys. 5. Srednia roczna sprawno$é instalacji stoneczne-
go ogrzewania wody uzytkowej

4. PRZYKLADY OBLICZENIOWE

Przykiad 1

Kazda z os6b dziesigcioosobowego odbiorcy zuzywa
w ciagu doby 80 litréw cieplej wody (zalozona warto$¢ $re-
dnia roczna). Jaka powinna by¢ powierzchnia baterii kolek-
torow w hybrydowe] instalacji stonecznego ogrzewania
wody, aby w ciagu roku pozyskaé¢ uzytecznie co najmniej
50% ciepta z energii stonecznej?

Rozwigzanie

Dane:
Los = 10, my =80 dm? przez jedna osobe w ciagu doby

W pierwszej wersji rozwigzania zatozymy, ze beda in-
stalowane kolektory nr 2. Kazdy panel kolektorowy ma
powierzchnig czynng Fyy = 2 m?,

Pojemnos¢ wodnego zbiornika akumulacyjnego nie ma
wplywu na wielko$¢ rocznego udziatu energii stonecznej
(patrz wyzej), wobec tego w obliczeniach w przyktadzie nie
bedzie uwzgledniana, pod warunkiem, ze jest wigksza od
200 litrow. Projektant dobiera pojemnos$¢ zbiornika wygod-
ng dla uzytkownika.

Do obliczenia wykorzystujemy zaleznos¢ (2) oraz wy-
kres dla kolektora 2 - z rys. 3 lub dane liczbowe z tabeli 1.

Dobowe zuzycie cieptej wody przez odbiorce jest row-
ne:

M, =m, -L, = 80-10 = 800dm® = 800 kg.

Z wykresu znajdujemy:

Usol > 0'5 = Qf _ 40Fk _ 40Fk > ~0,57.
M, 800
0,57-800
Stad: F > ——— = 114m®.
AR 40 L4m
Liczba paneli kolektorow:
N ZFF—k:%:SJ = n, =6.

k1

Rzeczywista czynna powierzchnia baterii kolektorow:

Rzeczywista warto$¢ udzialu energii stonecznej w pokryciu
rocznego zapotrzebowania na cieplo w cieplej wodzie uzyt-

kowej:

o - AR _ 012 oo

M 800 w = 0514
k

W drugiej wersji rozwigzania zatozymy, ze beda insta-
lowane kolektory nr 3. Kazdy panel kolektorowy ma po-
wierzchni¢ czynng Fy; = 1,9 m?.

Z wykresu odczytujemy:
U, 205 = Q, = 80°F _ A0F . os2.
M, 800
Stad: F, > O’Siﬂ) = 10,4m’.

Liczba paneli kolektorow:

nanziz%zs,ﬂ = n, =6.
' Fa 19 P

Rzeczywista czynna powierzchnia baterii kolektorow:

Fo=n, -F, =619 = 114m*,

Rzeczywista warto$¢ udzialu energii stonecznej w pokryciu
rocznego zapotrzebowania na ciepto w cieplej wodzie uzyt-

kowej:

o - YR _soua o
M, 800

= 0,53

W trzeciej wersji rozwigzania zatozymy, ze bgdg insta-
lowane kolektory nr 4. Kazdy panel kolektorowy ma po-
wierzchnig czynng Fiq = 2,5 m?.

Z wykresu odczytujemy:

u, =05 = Q, = 40 _ A0F S os7.
M, 800
0,57-800
Stad: F, > ——— = 114m°.
S 40 kam
Liczba paneli kolektorow:
F
n 2—k—M=4,56 = n, =5.

TR, 25

Rzeczywista czynna powierzchnia baterii kolektorow:
Fo =N Ry =525= 125m”.

Rzeczywista warto$¢ udzialu energii stonecznej w pokryciu
rocznego zapotrzebowania na ciepto w cieplej wodzie uzyt-

kowej:

40-F, 40-125
Fo=n, F, =62=12m’, Q, = ko= =0625 = u, = ~053.
M, 800
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Przyklad 2

Obliczy¢ powierzchni¢ baterii kolektorow jak w Przyktadzie

1 dla nastepujacych przypadkoéw:

a) kazda osoba zuzywa w ciggu doby $rednio 120 litrow
cieplej wody, w ciagu roku nalezy pozyskac uzytecznie
co najmniej 50% ciepta z energii stonecznej,

b) kazda osoba zuzywa w ciggu doby $rednio 40 litrow
cieptej wody, w ciagu roku nalezy pozyskac uzytecznie
co najmniej 50% ciepta z energii stonecznej,

€) kazda osoba zuzywa w ciggu doby $rednio 80 litrow
cieptej wody, w ciagu roku nalezy pozyskac uzytecznie
co najmniej 60% ciepta z energii stonecznej.

Rozwigzanie

Wykonanie obliczen jest identyczne, jak w Przyktadzie 1.
Wyniki obliczen dla trzech przypadkoéw zapisane sa ponizej
w zestawieniu tabelarycznym.

Przypadek 1 | Przypadek 2 Przypadek 3

Uy, 205 u, =05 u, =06

m, =120dm’ | m_ =40dm’ | m, =80dm’
Kolektory |F, =18m?* |F, =6m? F, =20 m?
nr2 U = 0,514 | Ug = 0,514 Usor = 0,610
Kolektory |F, =17,1m? | F =57 m? Fe =19 m?
nr3 Ugy = 0,53 Us = 0,53 Uso) = 0,604
Kolektory |F, =17,5m? | F =75 m? Fy = 17,5 m?
nr4 Ugo = 0,50 Ugy = 0,573 Usor = 0,60

Przyklad 3

Kazda osoba u czteroosobowego odbiorcy zuzywa

w ciagu doby srednio 60 litréw cieptej wody o obliczeniowej

temperaturze rownej ty, = 45 °C. Zimna woda uzupehiaja-

ca, pobierana z ujecia glgbinowego, ma temperatur¢ réwng
two = 10 °C. Zrédtem ciepta jest instalacja hybrydowa, w kto-
rej pracuja:

- instalacja stoneczna, w ktorej bateria kolektoréow zto-
zona jest z trzech paneli pierwszego typu, kazdy o po-
wierzchni czynnej rownej Fig = 1,7 m?,

- elektryczny podgrzewacz wody o sprawnosci 7, = 0,99.

Nalezy obliczy¢:

- ilos¢ ciepta na poziomie uzytecznym uzyskang w ciagu
roku z instalacji stonecznej,

- ilos¢ ciepta na poziomie uzytecznym uzyskang w ciagu
roku z pogrzewacza elektrycznego,

- roczne zuzycie energii elektrycznej na podgrzewanie
wody.

Rozwiazanie

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w cieptej wodzie uzyt-
kowej mozna wyznaczy¢ wedtug zaleznosci:

Quap = 1529,35- My+ Lo+ (tuy - two) - 10°, [Gla] @ (5
p

Y w sporzadzeniu bilansu kalorymetrycznego zaktada sie¢, ze zuzy-

cie wody jest jednakowe we wszystkich dniach roku. Liczba
1529,35 jest iloczynem liczby dni w roku — 365 — i ciepta wlasci-
wego wody — 4,19 kJ/(kg'K)

Qzap = 1529,35-60- 4- (45 - 10) - 10° = 12,85 Gl/a.
M = Mg Los = 604 = 240 dm*/dobe
Powierzchnia baterii kolektoréw:
Fi = Npan Fia =3°1,7 = 51 m%
Dla kolektorow nr 1:

40-F,  40-51 — 085 — u

Q= M, 240 sol

> ~0,537-

Ilo$¢ uzyskanego ciepta uzytecznego z energii stonecznej:
Qsot = Quap-Uss = 0,537 12,85 = 6,90 Gl/a.

Pozostatg ilo§¢ ciepla uzytecznego trzeba uzyskac z energii
elektrycznej:

Quomv = Quap- (1-Uge)) = (1-0,537) 12,85 = 0,463 12.85 =
= 5,95 GJ/a.

Cieplo uzyteczne jest pozyskane ze sprawnos$cig rowng

1. = 0,99.

Zuzycie energii elektrycznej obliczone na poziomie energii
finalnej (na liczniku u odbiorcy) jest rowne:

¢ 7. 099

£ _ Qow _ 595 400 G

po przeliczeniu jednostek z GJ na kWh:

kW -h
a

el '

6
£ _ oGl [10°%k Wes h
G J 3600s

J = ~1670

5. DYSKUSJA WYNIKOW OBLICZEN

Temperatura wody w zbiorniku magazynujacym, spet-
niajagcym role zbiornika wyréwnawczego (por. rys. 2), ozna-
czona symbolem t; = ty,, moze by¢ nizsza od wymaganej
temperatury uzytecznej (rownej 45 °C). Wowczas woda
musi by¢ podgrzana konwencjonalnie. Nalezy jednak pamie-
ta¢ o tym, ze ptyn w obiegu pierwotnym (bateria kolektorow
stonecznych + wymiennik ciepta w zbiorniku akumulacyj-
nym) musi mie¢ temperature wyzszg od temperatury t;, bo
tylko wtedy jest mozliwe przekazywanie ciepla z baterii
kolektorow do akumulatora.

Praca w podwyzszonym zakresie temperatury wody
wymaga zwigkszenia powierzchni baterii kolektorow, ktore
sa przystosowane do takiej pracy. Musza one mie¢ odpo-
wiednio wysoka sprawnos¢. Do tego przypadku najbardziej
przystosowany jest kolektor nr 4 — selektywny, z obnizonym
cisnieniem gazu zawartego w przestrzeni pomig¢dzy absorbe-
rem a przezroczysta pokrywa szklang (kolektor zaliczany do
tzw. kolektorow prozniowych).

Nie mozna jednak dawa¢ zbyt duzej powierzchni bate-
rii kolektorow ze wzgledu na mozliwos¢ doprowadzenia
wody do stanu wrzenia w okresie letnim, gdy sa duze warto-
$ci nastonecznienia.

W artykule opisano charakterystyki udziatow, ktore sa
odniesione do przedziatu czasowego jednego roku (por. rys.
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3 14), ktory musi by¢ rokiem reprezentatywnym dla zadane;j
lokalizacji® [5].

Podobne funkcje udzialdéw mozna opracowa¢ dla prze-
dziatéw miesigcznych lub sezonowych — dla baterii wyko-
nanych z réznych typéw kolektorow stonecznych ®. Obli-
czenia miesigcznych bilansow ciepta wykonuje si¢ iden-
tycznie, jak pokazano w przyktadach obliczeniowych. Daja
one bardziej doktadny poglad na mozliwo$¢ poprawy rocz-
nego bilansu ciepla w instalacji ogrzewania oraz uniknigcia
zbyt wysokich wartos$ci temperatury podgrzewanej wody.

Wykorzystane w artykule sprawno$ciowe charaktery-
styki kolektoréw sg charakterystykami kolektoréw aktualnie
istniejacych na polskim rynku. Uzyskane w obliczeniach ich
charakterystyki eksploatacyjne (charakterystyki udziatow)
nie powinny by¢ wykorzystywane do promowania lub dys-
kwalifikowania ktéregokolwiek z wymienionych kolekto-
row. Dobor typu kolektora jest zalezny od lokalnych warun-
kow klimatycznych (gtownie: nastonecznienia i temperatury
powietrza) oraz warunkow eksploatacyjnych (wymagana
przez uzytkownika temperatura wody uzytkowej, temperatu-
ra wody uzupehniajacej, zuzycie cieptej wody, itp.)

Wybor i dopasowanie urzadzen do projektowanej insta-
lacji stonecznej wymaga przeprowadzenia doktadnego i wie-
lostronnego studium parametrycznego, w ktorym ocena
bilansu energetycznego jest podstawowa a kryteriami wybo-
ru sg kryterium uzytecznosci i kryterium ekonomiczne. Kto-
re kryterium zostanie przyjete jako podstawowe powinien
zadecydowac przyszty uzytkownik.
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Wykaz oznaczen

Eel - roczne zuzycie energii elektrycznej na ogrze-
wanie wody uzytkowej, kW'h/a

Fy - powierzchnia baterii kolektorow stonecz-
nych, m?

Fr1 - powierzchnia pojedynczego panelu kolektora
stonecznego, m

Ht - nastonecznienie ptaszczyzny nachylonej do
poziomu, kJ/m?

| - moc promieniowania stonecznego, kW/m?

Los - liczba 0s6b uzytkownika

My - dobowe zuzycie cieptej wody przez odbiorce

- Warto$¢ Srednia roczna,
kg/dobe (dm*/dobe)
my - dobowe zuzycie cieplej wody przez jedna
0s0bg - warto$¢ §rednia roczna,
kg/dobe (dm®/dobe)

Npan - liczba paneli w baterii kolektoréw stonecz-
nych

Qs - zmienna uogolniona (opis w tekscie opraco-
wania)

Qo - 1los¢ ciepta wyprowadzona bezposrednio
z baterii kolektorow stonecznych, MJ, (GJ)

Quonw - 1l0s¢ ciepta w cieptej wodzie uzytkowe;j,

mierzona na poziomie energii uzyteczne;j,
uzyskana z konwencjonalnego zrddla ciepta,
MJ, (GJ)

Qs - ilos¢ ciepta w cieptej wodzie uzytkowe;j,
mierzona na poziomie energii uzytecznej,
uzyskana z instalacji stonecznej, MJ, (GJ)

Qu - 1los¢ ciepta w cieptej wodzie uzytkowe;j,
mierzona na poziomie energii uzytecznej,
uzytecznie dostarczona dla odbiorcy,

MJ, (GJ)
Ta - temperatura powietrza atmosferycznego, °C
Tin - temperatura absorbera i jednocze$nie tempe-

ratura ptynu obiegu pierwotnego u wlotu do
baterii kolektorow stonecznych, °C

ts - temperatura wody w zbiorniku magazynuja-
cym (akumulacyjnym) , °C
[ - temperatura wody pobieranej przez uzytkow-

nika bezposrednio ze zbiornika akumulacyj-
nego (po podgrzaniu przez instalacje¢ sto-
neczng), °C

two - temperatura zimnej wody uzupetniajace;j,
0
C
to - temperatura wody uzytkowej, °C
Usol - udziat energii stonecznej w pokryciu zapo-

rzebowania na ciepto w cieplej wodzie uzyt-
kowej, mierzony na poziomie energii uzy-

rej. 47/80. Gdansk teczney .
\ - pojemnos$¢ zbiornika akumulacyjnego,
dm® (m®)
e - sprawno$¢ elektrycznego uktadu podgrze-
wania wody
o - sprawnos¢ baterii kolektorow stonecznych
) Opisane charakterystyki udziatdéw odnosza si¢ do warunkow
nastonecznienia na Wybrzezu Gdanskim.
%) Takie charakterystyki miesigcznych udziatow dla kolektora nr 1
i dla nastonecznienia na Wybrzezu Gdanskim sg wykonane przez
autora.
N Adresy znane autorowi. Do udost¢pnienia na indywidualne zy-
czenie.
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PRACTICAL CALCULATION OF SOLAR WATER HEATING

Key-words: Solar installations, water heating, practical calculations

The technical and economic effective solar low temperature water hating is the best of every possibilities of solar
energy conversion. The simple method of annual solar heat balance calculation is the aim of the paper, where the basis of
that balance is the efficiency characteristic of solar collectors. That method and several examples of calculation are
described in the paper.
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