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Whprowadzenie

Niniejszy podrecznik przedstawia istotne podstawy niezbedne do projektowa-
nia, montazu oraz eksploatacji instalacji stonecznej. Informacje tutaj zawarte
mogg stuzy¢ zarowno ksztatceniu i dalszemu rozwojowi w tej branzy jak i pod-

czas rozmow z klientami.

Wskazowki dla czytelnika

Dobor tematow jest skoncentrowany na
wyjasénieniu zagadnien niezbednych do pro-
jektowania instalacji — wskazowki praktyczne
sa zamieszczane wtedy, gdy sa potrzebne do
projektowania instalacji stonecznej. Sa one
podane np. w rozdziale o przewodach, gdzie
uwzglednione jest wydtuzenie materiatowe
lub ochrona izolacji dachu, nie ma jednak infor-
macji o lutowaniu instalacji stonecznej.

Materiaty opisane w tej ksiazce stuza do
zrozumienia poszczegdlnych komponentdw,
zarobwno od strony hydrauliki jak i regulacji in-
stalacji stonecznej, co utatwia i projektowanie
i dobdr. Z tego powodu wiele rysunkow przed-
stawionych jest schematycznie i skoncentro-
wanych na istocie rzeczy.

Ksiazka jest uzupetniona o informacje na
temat produktéw firmy Viessmann. Karty in-
formacyjne zawieraja wskazowki doborowe,
doktadne wymiary i informacje o mocach
urzadzen oraz kompletne schematy insta-
lacji. Do niektérych etapow projektowania
dotaczona jest informacja o pomocy, ktéra
mozna uzyska¢ w internecie na stronie
www.viessmann.pl.
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Przedmowa

Sytuacja energetyczna na Swiecie jest deter-
minowana przez rezerwy gazu ziemnego i ro-
py naftowej oraz z wzrastajacym ich zuzyciem
i drastycznymi podwyzkami cen. Ponadto ro-
snaca emisja CO, ogrzewa nasza atmosfere,
co powoduje zmiany klimatyczne. To zmusza
do odpowiedzialnego obchodzenia sie z ener-
gia. Obecnie dazy sie do bardziej efektyw-
nych zrodet energii — energii odnawialnych.
Rynek grzewczy moze sie do tego przyczynic
poprzez innowacyjna i efektywna technike
grzewcza wraz ze zredukowaniem zuzycia pa-
liw kopalnych i zmniejszeniem emisji CO,.

Do kompleksowej oferty Viessmann naleza
rozwiazania systemowe dla wszystkich no$ni-
kow energii, ktore ograniczaja do minimum zu-
zycie paliw kopalnych, a poprzez ograniczenie
emisji dwutlenku wegla chronia srodowisko.
Niewazne czy kociot grzewczy jest na gaz,
olej, pellet, czy jest to pompa ciepta — ideal-
nym ich uzupetnieniem jest instalacja stonecz-
na zarébwno do podgrzewu wody uzytkowej,
jak i wspomagania ogrzewania.

Instalacja kolektoréw stonecznych moze po-
kry¢ do 60% energii niezbednej do podgrze-
wu wody uzytkowej. Instalacje stoneczne,
ktore dodatkowo wspomagaja ogrzewanie,
jeszcze bardziej zmniejszaja koszty. Wraz

z instalacja kolektorow mozna zaoszczedzic¢
do 35% kosztow energii niezbednej do ogrze-
wania i przygotowywania wody uzytkowe;.

Integracja techniki stonecznej w systemach
grzewczych zaktada wykorzystanie pewnych
komponentéw systemu aby osiagna¢ mak-
symalna efektywnosc¢ instalacji i ograniczy¢
koszty eksploatacji. Aby tego dokonac¢ nalezy
wiasciwie zaprojektowac instalacje. Badania
nad pozyskiwaniem i wykorzystywaniem
energii solarnej firma Viessmann rozpoczeta
ponad 30 lat temu, co sprawia, ze firma po-
siada spore doswiadczenie w tej dziedzinie.
Chcemy podzieli¢ sie dzi$ z Panstwem tym
doswiadczeniem w kompaktowej formie tego
podrecznika.

Przy doborze tematdw potozyliSmy nacisk
na pewnosc i bezpieczenstwo planowania

i montazu instalacji. Poprawne planowanie
jest podstawowym warunkiem nie tylko wy-
dajnej i bezbtednej pracy sytemu, ale takze
bezpieczenstwa ludzi i budynkow.

Jestem przekonany, ze ten podrecznik stwo-
rzy pomoc dla wszystkich tych, ktorzy widza
przysztos¢ w technice kolektoréw stonecz-
nych. Zycze wszystkim uzytkownikom wielu
sukcesow.

Prof. Dr Martin Viessmann
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A Zatozenia

Aby dobrze wykorzystaé ogrom potencjatu energii stonecznej, potrzeba
dobrych komponentéw oraz dopasowanych systemow.

Energia stoneczna moze by¢ wykorzystywana
aktywnie, badz biernie. Przy biernym uzy-

ciu energii, promieniowanie stoneczne jest
wykorzystywane bezposrednio (np. poprzez
okno czy ogréd zimowy), czyli bez srodkow
technicznych.

Do aktywnego uzycia energii stonecznej po-
trzebne sa réznorodne technologie. Storce
moze by¢ takze wykorzystywane, nie tylko
do produkcji ciepta, ale takze do wytwarza-
nia energii elektrycznej. Ta ksiazka zajmuje
sie gtéwnie dziatem zwiazanym z produkcja
ciepta.

Podstawa uzytkowania energii sfonecznej sa
promienie stoneczne, ktére docieraja do po-
wierzchni Ziemi. Ich ilos¢ zalezy od pory roku,
potozenia miejscowosci oraz od powierzchni
na ktora padaja.

Kolektor, (tac. collegere — zbiera¢, gromadzi¢)
ktory jest podstawowym komponentem prze-
twarzajacym promienie stoneczne na energie
cieplna, zostanie omoéwiony w tym rozdziale

wraz z niezbednymi dodatkowymi informacja-

mi. Po podtaczeniu dalszych komponentow

powstaje instalacja stoneczna, ktorej prace

mozna zaprojektowaé na rézne sposoby.

16 A1 Mozliwosci wykorzystania energii stonecznej
do produkcji ciepta
17 A.1.1 Stonce jako zrodto energii stonecznej
20 A.1.2 Promieniowanie stoneczne docierajace do Ziemi
24 A.2 Podstawowe cechy instalacji stonecznych
25 A.2.1 Wspotczynnik sprawnoséci kolektora
27 A.2.2 Temperatura stagnacji
27 A.2.3 Sprawnos¢ kolektora
28 A.2.4 Wydajnos¢ kolektora
29 A.2.5 Solarny wspotczynnik pokrycia zapotrzebowania
30 A.3 Podstawowe roznice w dziataniu
31 A.3.1 Uklad stabilizacji ciSnienia z czynnikiem niezamarzajacym
31 A.3.2 Ukfad stabilizacji cisnienia z termiczna ochrona antyzamrozeniowa
32 A.3.3 System samooprozniajacy sie
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A.1 Mozliwosci wykorzystania energii stonecznej do produkcji ciepta

MozliwoSci wykorzystania energii stonecznej
do produkcji ciepta

Storice jest niewyczerpalnym zrédtem energii dostepnej dla cztowieka.

Mozliwosci wykorzystania tego zrodta energii

do produkgji ciepta sa z technologicznego
punktu widzenia ogromne. Potencjat rzeczy-
wistego uzycia energii sfonecznej jest jak
dotychczas niezbadany.

W tym rozdziale opisano z czego sktada

sie dostepne cztowiekowi promieniowanie
stoneczne, co jest szczegdlnego w , paliwie
stonecznym” i jak energia promieniowania
stonecznego moze byc¢ efektywnie wykorzy-
stana. Na poczatku objasniono najczesciej
stosowane systemy solarne, a nastepnie po-
rownano je ze soba.

Ta wiedza stanowi podstawe do rzeczowego
i fachowego podejscia do otrzymywania cie-
pta z energii stonecznej.



A.1.1 Stonce jako zrédto
promieniowania stonecznego

Zrédta promieniowania emituja promienio-
wanie o réznych dtugosciach fal, ktora jest
zalezna od temperatury — intensywnos¢ pro-
mieniowania wzrasta ze zwiekszajaca sie tem-
peratura. Do temperatury 400 stopni C ciato
promieniuje w zakresie fal dtugich, niewidzial-
nym zakresem podczerwonym, pozniej zaczy-
na sie zakres widzialnego promieniowania.
Zarzace sie na czerwono metale promieniuja
Swiattem widzialnym o temperaturze 850°C.
Lampy halogenowe wysytaja od 1700°C biate
Swiatto i mata czastke juz niewidzialnego,
krotkofalowego promieniowania ultrafioleto-
wego. Ogot emitowanych réznych dtugosci fal
nazywany jest ,spektrum”.

Mozliwosci promieniowania stonecznego

Stonce jest dzieki swojej wysokiej tempera-
turze wyjatkowo silnym zrédtem promienio-
wania. Zakres widzialnego promieniowania,
pomimo, ze jest tylko matym wycinkiem cate-
go spektrum promieniowania, ma najwieksza
intensywnos¢.

We wnetrzu Stonca zachodza reakcje termoja-
drowe, przy ktorych atomy wodoru zespalaja
sie z atomami helu. Z tak powstajacej masy
krytycznej (masa jadra helu jest mnigjsza niz
suma mas jego czasteczek) w ilosci ponad

4 min ton na sekunde jest uwalniana ener-
gia, ktora ogrzewa wnetrze Storca do okoto
15 mIn stopni Celsjusza.

m 14/15

Rys. A.1.1-1 Widmo swiatta stonecznego i promieniowania podczerwonego
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Ze wzrostem temperatury zwieksza
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go i niewidzialnego (krétkofalowego)

Na powierzchni Storca (fotosfera) tempe-
ratura osiaga niecate 5500°C. Stad jest
uwalniana energia w formie promieniowania
stonecznego, ktorego intensywnos¢ odpo-
wiada 63 MW/m2. W ciagu doby energia
promieniowania na metr kwadratowy wynosi
1512000 kWh, co odpowiada wartosci energii
okoto 151200 | oleju opatowego.



Stata sfoneczna

Stonce $wieci prawie od 5 miliardow lat

i bedzie nam stuzyto jeszcze okoto drugie tyle.
Stonce ma s$rednice 1,4 min km, za$ Srednica
Ziemi wynosi tylko 13000 km. Z powodu du-
zej odlegtosci Stonca od Ziemi (okoto 150 min
km) ogromne promieniowanie stoneczne jest
zredukowane, co pozwala na istnienie zycia na
naszej planecie.

Ze wzgledu na ten dystans $rednia moc
promieniowania docierajaca do kranca atmo-
sfery ziemskiej obniza sie do wartosci okoto
1367 W/mZ2. Ta warto$¢ jest niezmienna i jest
nazwana , stata stoneczna”, ktéra zostata zde-
finiowana przez World Meteorological Organi-
zation (WMO), jedna z organizacji Wspolnoty
Europejskiej. Rzeczywista moc promieniowa-
nia waha sie pomiedzy + 3,5%. Ze wzgledu
na eliptyczna orbite ziemska, po ktorej Ziemia
okraza Stonce, odlegtos¢ pomiedzy Ziemia,

a Stoncem nie jest stata — oscyluje miedzy
147 mIn i 152 min km. Ponadto zmienia sie
takze aktywnosc¢ Stonca.

Wptyw szerokosci geograficznej i por roku

Poétnocno-potudniowa o$ ziemska pochylona
jest wzgledem eliptycznej orbity o 23,5 stop-
nia. Od marca do wrzesnia potnocna potkula

Rys. A.1.1-3 Orbita Ziemi wokot Stonca

A.1 Mozliwosci wykorzystania energii stonecznej do produkcji ciepta

Rys. A.1.1-2 Stosunek Stonca do Ziemi

Storice Ziemia
.
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=3
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jest silniej nastawiona ku Stoncu, zas od wrze-
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Dtugos$¢ dni zalezy rowniez od szerokosci
geograficznej, to znaczy, ze im bardziej na pot-
noc, tym sa dtuzsze (latem) lub krétsze (zima)
dni. Na przyktad w Sztokholmie 21 czerwca
dzien ma dtugos$¢ 18 godzin i 38 minut, za$

w Madrycie tylko 15 godzin i 4 minuty. Zima
jest doktadnie odwrotnie. Dtugo$¢ dnia zalezy
od pory roku oraz szerokosci geograficzne;.

21 grudnia w Niemczech, dtugos¢ dnia wyno-
si 9 h 18 min., natomiast w Sztokholmie juz
tylko 6 hi 6 min.

Nachylenia osi obrotu kuli ziemskiej

powoduje réznice w dtugosci czasu 0% orbity Ziemi
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21 grudzien

Promienie stoneczne padaja pod réznymi kata-
mi w zaleznosci od potozenia geograficznego.

Przyktad

Wurzburg lezy na 49,7° szerokosSci geograficznej pot-
nocnej. Uwzgledniajac kat nachylenia osi Ziemi
(23,5°), 21 czerwca w potudnie kiedy Storce znajdu-
je sie najwyzej na horyzoncie, jego promienie padaja
pod katem 63,8°. Natomiast w potudnie 21 grudnia
kat ten wynosi juz tylko 16,8°.

Im dalej z potnocny na potudnie, tym Stonce jest wy-
zej w potudnie na horyzoncie, co oznacza, ze kat pa-
dania promieni stonecznych wzrasta wraz z szeroko$-
cia geograficzna. Najwyzszy punkt na horyzoncie
Stonce osiaga, gdy jego promienie padaja pod katem
90° (Stonce w zenicie) — taka sytuacja wystepuje

miedzy zwrotnikami.

Najwyzszy lub najnizszy punkt Stonca w po-
tudnie uwzgledniajac szerokos$¢ geograficzna,
mozna obliczy¢ w ponizszy sposob:

Najwyzszy punkt Storica na niebie 21 czerwca
na zwrotniku Raka:

H, = 90° - szerokos$¢ geograficzna + 23,5°

Przyktad

Sztokholm (59,3°): H_ = 90°-59,3°+23,5° = 54,2°
Wurzburg (49,7°):  H = 90°-49,7°+23,6° = 63,8°

Madryt (40,4°): Hg = 90°-40,4°+23,56° = 73,1°

Dtugosc¢ dnia zalezy od pory roku

i szerokos$ci geograficznej

21 czerwiec

Najnizszy punkt Storica na niebie 21 grudnia
na zwrotniku Raka:

H, =90° - szerokos$¢ geograficzna - 23,5°

Przyktad

Sztokholm (59,3°): H = 90°-59,3°-23,56° = 7,2°
Wurzburg (49,7°):  H = 90°-49,7°-23,6° = 16,8°

Madrid (40,4°): Hg = 90°-40,4°-23,5° = 26,1°

Rys. A.1.1-5 Trajektoria Stornca

Roznica w kacie padania promieni stonecz-
nych w potudnie pomiedzy najkrotszym

a najdtuzszym dniem wynosi 47°.
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A.1 Mozliwosci wykorzystania energii stonecznej do produkcji ciepta

Atmosfera ziemska czesciowo
zmniejsza (redukuje) moc

promieni stonecznych. Cze$¢
promieni stonecznych jest przez

nia absorbowana, badz odbijana.
Promieniowanie, ktére dociera

do powierzchni Ziemi, jest albo
promieniowaniem bezposrednim
lub rozproszonym po przejsciu przez
powtoke chmur (dyfuzja).

Rys. A.1.2-1 Wptyw atmosfery

Promieniowanie

stoneczne

Odbicie od chmur

Absorpcja , . ¢:
przez atmosfere «*© fry oo,

Odbicie od Ziemi

Stata stoneczna 1367 W/m?

Atmosfera

Rozproszenie

X’ — przez atmosfere
R

Dyfuzja promieni

Promieniowanie
bezposrednie

A.1.2 Promienie stoneczne docierajace
na Ziemie

Globalne promieniowanie

Moc promieniowania stonecznego okre-

$la tzw. stata stoneczna, ktora wynosi

1367 W/mZ2. Z tej mocy po przejsciu przez
atmosfere, do powierzchni Ziemi dociera

juz tylko ok. 1000 W/m2. Atmosfera od-
dziatuje w rézny sposob na promieniowanie
stoneczne. Warstwy chmur odbijaja czesé
promieniowania, dalsza cze$¢ jest przez nie
absorbowana (fac. Absorbere= pochtania¢).
Reszta promieni stonecznych jest rozpraszana
przez grubsze warstwy atmosfery lub chmury,
co jest zwiazane z procesem dyfuzji. Niektore
promienie stoneczne docieraja bezposrednio
do powierzchni Ziemi.

Czes¢ promieniowania stonecznego docieraja-
cego do powierzchni Ziemi, jest albo odbijana,
lub absorbowana. Ta czes¢, ktora zostaje po-
chtonieta wptywa na ogrzewanie powierzchni
Ziemi. Promieniowanie stoneczne, ktore ule-
gto dyfuzji w warstwie chmur, réwniez zostaje
zaabsorbowane przez powierzchnie Ziemi.

Sume bezposredniego i zdyfuzjonowanego
(rozproszonego) promieniowania nazywamy
globalnym promieniowaniem. Udziat roz-
proszonego promieniowania w globalnym
promieniowaniu wynosi w Niemczech srednio
w roku okoto 50% — latem mniej, a zima wie-
cej.

Roéznica miedzy bezposrednim, a rozpro-
szonym promieniowaniem w zastosowaniu
techniki solarnej jest wyjatkowo interesujaca
dla systemow koncentrujacych/ogniskujacych
(zwierciadta wkleste, np. paraboliczne), po-
niewaz te systemy wykorzystuja tylko bezpo-
Srednie promieniowanie.



Masa powietrza

Moc promieniowania docierajacego do po-
wierzchni Ziemi jest zalezna od dtugosci drogi
przebytej przez atmosfere. Ten efekt redukcji
zwany Air Mass (AM) czyli masa powietrza,
zalezy od kata padania promieni stonecznych.
Najkrotsza droga promieni stonecznych
przebiega pod katem prostym (90stopni) do
powierzchni Ziemi i jest okreslana jako AM1.
Im dtuzsza droge musza przebyc¢ promienie
stoneczne aby dotrze¢ do Ziemi tym wieksze
jest zjawisko ich redukcji w atmosferze.

Granice mocy promieniowania bezposrednie-
go i rozproszonego sa ptynne. Rowniez stabe
Swiatto z duzym udziatem promieni stonecz-
nych rozproszonych zapewnia niezbedna moc
napromieniowania.

Moc promieniowania stonecznego

Moc promieniowania na okreslonej ptaszczyz-
nie nazywa sie napromieniowaniem. Z fizycz-
nego punktu widzenia napromieniowanie jest
wiec moca promieniowania na ptaszczyzne

i okresla sie ja w Watach na metr kwadratowy
(W/m?2). Moc stonecznego napromieniowania
ulega znacznym zmianom. Przy duzym za-
chmurzeniu moc ta osiaga warto$é 50 W/m2,
za$ przy przejrzystym niebie 1000 W/m?2.

Aby wyliczy¢, rzeczywista ilo$¢ promieniowa-
nia przeksztatconego w energie solarno-ter-
miczna, nalezy dodatkowo wzia¢ pod uwage
czas promieniowania. \Watogodzina jest tech-
niczna jednostka energii (ciepta) rowna energii
zuzytej (wyprodukowanej, przekazanej..) przez
uktad o mocy jednego wata w czasie nieprze-
rwanej pracy przez jedna godzine; TWh =
3600 dzuli (J). Energia uzyskana z promienio-
wania globalnego, jest podawana w zestawie-
niu dziennym, miesiecznym i rocznym.

Maksymalna energia promieniowania dzien-
nego latem w Niemczech wynosi 8 kWh/m?2.
W zimie juz tylko ok. 3 kWh/mZ2. W pétnocnej
Polsce w 2009 roku maksymalna wartosc¢
mocy dziennej wyniosta 8,2 kWh/m?2, a zima
najnizsza warto$é wyniosta 0,06 kWh/m?2.

m 18/19
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Ptynna granica pomigdzy promieniowaniem bezposrednim a rozproszonym. Pozornie stabe $wiatto promie-
niowania rozproszonego moze dostarczy¢ wystarczajaco duzo energii

Rys. A.1.2-3 Promieniowanie stoneczne
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Srednie dzienne sumy napromieniowania w ciagu roku réznia sie prawie dziesigciokrotnie. Udzial rozproszo-
nego promieniowania wynosi $rednio 50%.



A.1 Mozliwosci wykorzystania energii stonecznej do produkcji ciepta

el Zaromicniowanicicaiowitelviio Sce Srednie sumy rocznego nastonecznienia ($red-

nia dtugoterminowa) w Polsce wynosza mie-
dzy 950 kWh/m?2 a 1050 kWh/mZ2. Na $wiecie
te warto$ci wahaja sie pomiedzy 800 kWh/m?
w Skandynawii, a 2200 kWh/m?Z na Saharze.

Pojedyncze sumy miesieczne napromienio-
wania moga sie rozni¢ od sredniej dtugotermi-
nowej nawet do 50%, zas pojedyncze sumy
roczne do 30%.

[kWh/m2-rok]
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Rys. A.1.2-6 Efektywnos¢ promieniowania w zaleznosci od kata padania
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Potudniowy
zachod

Napromieniowanie wobec po-
wierzchni horyzontalnej zmniejsza
sie lub zwieksza w zaleznosci od
nachylenia i ustawienia ptaszczyzny

odbiorczej.

-20% -40%
-25%
Potudnie Wschod
Potudniowy
wschod

Odchylenie od naprc

Nachylenie powierzchni odbierajacej
promieniowanie stoneczne

Wartosci energii napromieniowania global-
nego odnosza sie do powierzchni ustawione;j
prostopadle do kierunku promieniowania.
Nachylenie ptaszczyzny wywiera wptyw na te
wartosci.

Jesli powierzchnia odbiorcza jest nachylona

— zmienia sie kat promieniowania, moc napro-
mieniowania oraz ilos¢ energii. Sumy roczne
odnoszace sig do ptaszczyzny energii global-
nego napromieniowania sa takze zalezne od
nachylenia powierzchni odbiorcze;j.

llos¢ energii jest najwieksza, gdy promienie
stoneczne padaja pod katem prostym na
powierzchnie odbiorcza. Poniewaz w naszej
szeroko$ci geograficznej promienie stoneczne
nigdy nie padaja prostopadle, mozna temu
,zaradzi¢" poprzez odpowiednie nachylenie
ptaszczyzny odbiorczej. Przyktadowo; okre-
$lona powierzchnia ptaszczyzny ustawiona do
poziomu pod katem 35° w kierunku potudnio-
wym, pozyska 12% wiecej energii stonecznej
w poréwnaniu do tej samej powierzchni beda-
cej w pozycji horyzontalne;j.

Usytuowanie powierzchni odbiorczej
Kolejnym czynnikiem do wyliczenia oczekiwa-
nej ilosci energii jest usytuowanie powierzchni
odbiorczej. Na potkuli pétnocnej optymalnym

ustawieniem jest ustawienie w kierunku potu-
dniowym. Odchylenie powierzchni odbiorczej
od kierunku potudniowego okresla sie jako
azymut. Powierzchnia skierowana prostopadle
na potudnie ma azymut O stopni.

W technice solarnej kierunki podaje sie inaczej
niz w geografii (z uzyciem kompasu), potu-
dnie — 0 stopni, zachod + 90 stopni, wschéd
—90 stopni etc.

Na rysunku A 1.2 -6 przedstawiono zaleznosé
pozyskanej energii promieniowania stonecz-
nego od usytuowania i nachylenia ptaszczyzny
absorbujacej. W odniesieniu do ustawienia
horyzontalnego mamy do czynienia z wiek-
sza, badz mniejsza wydajnoscia kolektorow
stonecznych. Zakres, w ktorym wydajnosc
kolektora stonecznego jest optymalna moz-
na zdefiniowa¢ pomiedzy katem nachylenia
potudniowo—-wschodnim, a poftudniowo-za-
chodnim miedzy 25 a 70°. Duze odchylenia
np. przy montazu na fasadzie, moze zrekom-
pensowac odpowiednio duza powierzchnia
kolektorow.

20/21



A.2 Podstawowe cechy instalacji sfonecznych

Podstawowe cechy instalacji kolektorow
stonecznych

Kolektory stoneczne sg urzgdzeniami przetwarzajgcymi promieniowanie stonecz-
ne na ciepfo, ktdre réznig sie pod wieloma wzgledami od konwencjonalnych urza-
dzen grzewczych. Najwiekszg rdznica jest to, ze ,,paliwem”, jest promieniowanie

stoneczne.

Z jednej strony zrédto energii (Stonce) jest
wedtug ludzkiego pojecia niewyczerpalne,

z drugiej strony jest ono tez trudno mierzal-
ne oraz ograniczone. Nalezy zaznaczy¢, ze

w okresie sezonu grzewczego, kiedy wyste-
puje najwigksze zapotrzebowanie na energie
grzewcza, napromieniowanie stoneczne jest
najmniejsze — i na odwrot. Stonca nie da sie
wtaczye, lub wytaczy¢, w zaleznosci od po-
trzeby. Taki punkt wyj$cia wymaga zasadniczo
innego podejscia, niz projektowanie urzadzen
dostarczajacych energie, ktérych moc jest do-
stepna zgodnie z zapotrzebowaniem. Poza pa-
roma wyjatkami, urzadzenia wykorzystujace
energie stoneczna uzywa sie jako urzadzenia
wspomagajace — systemy biwalentne (wspo-
magajace).

Rysunek powyzej przedstawia prosty system
biwalentny: kociot grzewczy zapewnia do-
stepnosc¢ odpowiedniej ilosci cieptej wody

w wymaganym czasie. Kolektory sa syste-
mowo zintegrowane, tak aby mozliwie jak
najwiecej energii uzyskac z promieniowania
stonecznego i aby kociot zuzyt mozliwie jak
najmniej paliwa.

Juz na tym prostym przyktadzie, wida¢ do-
ktadnie, ze efektywna praca urzadzen solar-
nych nie zalezy tylko od kolektoréw, ale od
przemyslanego zestawienia poszczegolnych
elementow systemu. Nastepne rozdziaty
wyjasnia jak prawidtowo dokona¢ doboru ko-
lektoréw stonecznych oraz jak zaplanowac ich
prace w catym systemie grzewczym.



A.2.1 Wspotczynnik sprawnosci kolektora

Sprawnos¢ kolektora jest zalezna od ilosci
promieni stfonecznych padajacych na aperture
powierzchni kolektora, ktdra z kolei zamienia
je na potrzebne ciepto. Jako aperture po-
wierzchni, okresla sie powierzchnie kolektora,
na ktora pada stonce (patrz rozdziat B.1.3).
Sprawnos¢ dziatania kolektora jest miedzy
innymi zalezna od jego rodzaju konstrukcji

i uzytych materiatow.

Czes$¢ napromieniowania stonecznego padaja-
cego na kolektor jest odbijana i absorbowa-
na przez szybe kolektora. Z zaleznosci pomie-
dzy catkowita wartoscia napromieniowania
stonecznego padajacego na kolektor, a ta jego
czescia, ktora zostata przetworzona przez ab-
sorber w ciepto, mozna wyliczyé sprawnosé
kolektora.

Rys. A.2.1-1 Rozktad energii w kolektorze

Tzw. optyczny wspotczynnik sprawnosci,

okreslany jako m, (czytaj: eta zero). jest spraw-

noscia okreslona przy warunkach zerowej
roznicy temperatury pomiedzy temp. czynnika
solarnego a temp. otoczenia.

Kiedy kolektor nagrzeje sie od dzieki promie-
niom stonecznym, oddaje czes¢ ciepta do
otoczenia — poprzez izolacje, promieniowanie
cieplne obudowy kolektora i konwekcje (ruch
powietrza). Te straty mozna wyliczy¢ za po-
moca wspotczynnika strat ciepta k; ik, i roz-
nicy temperatur delta T, miedzy absorberem,
a srodowiskiem (wiecej informacji na temat
absorberow — patrz rozdziat B.1.2). Roéznice
temperatur podaje sie w stopniach Kelvina (K).

Promieniowanie docierajace do kolektora

Straty optyczne

Odbicie szyby kolektora
Absorpcja szyby kolektora
Odbicie absorbera kolektora

L CRE

Ogrzanie absorbera przez

Szyba promienie stoneczne

E Izolacja termiczna

Straty ciepta
P Inosé cieplna materiatu kolek

Absorber

Promieniowanie cieplne absorbera

Konwekcje
kolektora

Promieniowanie docierajace do
kolektora, jest pomniejszane (redu-
kowane) przez straty optyczne. Po-
zostate promieniowanie nagrzewa
absorber. Cze$¢ ciepta, ktore kolek-
tor oddaje do otoczenia, okresla sie

jako straty termiczne.
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A.2 Podstawowe cechy instalacji sfonecznych

Wspétczynnik strat ciepta i optycz-
ny wspotczynnik sprawnosci sa
istotnymi parametrami w okreslaniu
sprawnosci kolektora.

Im wieksza réznica
temperatur miedzy ko-
lektorem a otoczeniem,
tym wieksze beda straty
termiczne — sprawnosc¢
dziatania kolektora
spada wiec wraz ze
wzrostem temperatury
cieczy wewnatrz ko-
lektora, albo wraz ze
spadkiem temperatury
zewnetrznej.

Kolektor prézniowy wykazuje wiek-
sza sprawnos¢ podczas duzych roz-
nic miedzy temperatura wewnatrz
kolektora a temperatura powietrza.

Rys. A.2.1-2 Paramerty kolektorow

Sprawnosé optyczna | Wspétczynnik strat ciepta k, | Wspétczynnik strat ciepta k,
% W/(m2-K) W/(m?2-K?)
Kolektor ptaski 80 4 0,1
Kolektor ptaski
. 84 4 0,1
z szyba antyrefleksyjna
Prézniowy kolektor
80 1,56 0,005
rurowy

Optyczny wspotczynnik sprawnosci i wspot-
czynnik strat ciepta sa okreslane wg europej-
skich norm EN 12975. Opisane procedury
przedstawiaja istote parametrow kolektora.
Podaje sie je na kartach z danymi o urzadzeniu
(zobacz www.viessmann.pl zaktadka Doku-
mentacje techniczne > kolektory stoneczne).

Te trzy wartosci wraz z moca napromienio-
wania Eg sa wystarczajace, aby przedstawic
sprawno$¢ dziatania kolektora i jego krzywa
charakterystyczna.

ky-AT  ky- AT2

EQ EQ

n sprawnos¢ kolektora

Ny sprawnosc optyczna

k;  wspolczynnik strat ciepta w W/(m?2-K)
k,  wspotczynnik strat ciepta w W/(m?- K?)
AT réznica temperatur w K

E moc napromieniowania w \W/m?

Maksymalna sprawno$¢ kolektora jest osiaga-
na, gdy roznica temperatur pomiedzy kolekto-
rem, a otoczeniem wynosi zero, a kolektor nie
oddaje ciepta do otoczenia.

Rys. A.2.1-3 Wykres sprawnosci optycznej
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A.2.2 Temperatura stagnacji

Przy braku odbioru ciepta od kolektora sto-
necznego (solarny czynnik grzewczy nie
cyrkuluje, a pompa nie dziata), nagrzeje sig
on tylko do tak zwanej temperatury stagnacji.
Podczas tego stanu straty termiczne sa row-
nie duze, co odebrana moc promieniowania,
sprawnos¢ kolektora wynosi 0.

Dostepne w sprzedazy kolektory ptaskie firmy
Viessmann moga osiagnac latem temperature
stagnacji ponad 200°C, a prézniowe okoto
300°C.

A.2.3 Sprawnos¢ kolektora

Moc maksymalna kolektora

Moc maksymalna kolektora definiuje sie jako
iloczyn optycznego wspotczynnika sprawno-
$ci i maksymalnego przyjetego napromienio-
wania 1000 W/m?Z.

Przy przyjetym optycznym wspotczynniku
sprawnosci wynoszacym 80%, moc maksy-
malna wynosi 0,8 kW na metr kwadratowy
powierzchni kolektora. Jednakze przy normal-
nej pracy kolektor rzadko osiaga te wartosc¢.

Okreslenie mocy kolektorow

Przy projektowaniu instalacji stonecznej na-
lezy dokona¢ prawidtowego zatozenia co do
mocy kolektorow. Jest to niezbedne aby méc
prawidtowo dobra¢ wymiennik ciepta.

Norma VDI 6002 czes$¢ 1 przewiduje najniz-
szg moc kolektora 500 W/m2. Polecamy dla
bezpiecznego projektowania przyjaé nieco
wyzsza warto$¢ tj. 600 W/m? z zatozeniem
nizszych temperatur, tak aby kolektor dziatat

z oczekiwana moca. Wszystkie czesci syste-
mu i zestawy solarne firmy Viessmann zostaty
opracowane w oparciu o takie wtasnie para-
metry.

Sprawnos¢ instalacji

W literaturze fachowej znajduja sie inne war-
tosci sprawnosci, ktore sa uzyte tylko dla
statystycznych celow poréwnania urzadzen
produkujacych ciepto. Przy badaniu wszyst-
kich zainstalowanych kolektorow stonecznych
w regionie, obok wszystkich danych w m?2
podano takze ich moc. Wynosi ona 700 W/m?
na powierzchnie absorbera ($rednia moc przy
maksymalnym napromieniowaniu), ale nie jest
to istotne przy projektowaniu systemu.
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A.2 Podstawowe cechy instalacji sfonecznych

Wybor miejsca usytu-
owania kolektora jest

sensowny, gdy mamy
mozliwos¢ pozyskania
energii sfonecznej.

A.2.4 Wydajnos¢ kolektora

Do rozmieszczenia instalacji stonecznej

i zwymiarowania jej poszczegodlnych czesci,
bardziej istotna jest oczekiwana wydajnosé
tej instalacji niz moc kolektoréw.

Wydajnos¢ kolektora uzalezniona jest od jego
$rednio oczekiwanej mocy (kW) i czasu dziata-
nia (h). Z tego wyliczona warto$¢ w kWh od-
nosi sie do metréw kwadratowych powierzch-
ni kolektora, badz apertury (patrz rozdziat
B.1.3) i jest podawana w kWh/m?. Planujac
dzienne potrzeby cieptej wody wartosc ta jest
niezbedna do poprawnego doboru pojemnos-
ciowego podgrzewacza cieptej wody. Wydaj-
nosc¢ kolektora w ciagu roku jest podawana

w kWh/(m?xa) i jest istotnym kryterium do-
boru elementéw systemu i ich dziatania.

Im ta wartosc jest wyzsza, tym wiecej energii
jest dostarczanej przez instalacje kolektorow
stonecznych do systemu. W ciagu roku zda-
rzaja sie sytuacje, ze kolektor moze jeszcze
dostarczac energie, ale zasobnik cieptej wody
osiagnat juz pozadana temperature. W tym
przypadku nie mozna moéwic o zadnej wydaj-
nosci. Wydajnos¢ kolektora jest istotnym kry-
terium przy okreslaniu efektywnego dziatania
instalacji stonecznej. Wydajnos¢ kolektora
jest wyjatkowo wysoka, kiedy powierzchnia
kolektora jest optymalnie ustawiona i odkryta.
Optimum napromieniowania nie jest tozsame
z optimum wydajnosci.

Instalacja stoneczna bedaca wspomaganiem
systemu grzewczego sprawdza sie w przy-
padku odpowiedniego nachylenia kolektorow,
szczegolnie w okresie przejsciowym i zimo-
wym. Latem, kiedy kolektor jedynie ogrzewa
c.w.u, poprzez ,zty"” kat nachylenia produkuje
zbyt wiele energii, ktéra nie moze zostac¢ wy-
korzystana, za$ w okresie przejSciowym ten
sam kat nachylenia pomaga uzyskac wieksza
sprawnos¢ urzadzenia. Wydtuzanie okresu
pozyskiwania energii stonecznej w ciagu roku,
a nie tylko podczas najwiekszego nastonecz-
nienia, jest bardziej optymalne, niz ustawienie
kolektora pod katem zapewniajacym maksy-
malne uzyski ciepta tylko latem.

Rys. A.2.4-1 Wydajnios¢ kolektora

i /_/-\
,—~/\

80 /%A
9 Nachylenie
T kolektora
£
£ 60 0
§ M 30°
3 — 45°
g w0 — e
©
;; — 9(Q°

20

0

Sty Lut Mar Kwi Maj Cze

Sie Wrz Paz Lis Gru

Miesieczne wydajnosci kolektora ustawionego w kierunku potudniowym, sa zalezne od kata jego nachylenia do promieni stonecznych.



A.2.5 Wskaznik pokrycia zapotrzebowania

Wskaznik pokrycia ilosci energii otrzymywane;
z kolektoréw stonecznych w stosunku do tacz-
nego zapotrzebowania energii.

Obok wydajnosci, drugim istotnym kryterium
przy projektowaniu instalacji stonecznej jest
wskaznik pokrycia. Wskaznik ten wykazuje ile
procent potrzebnej energii, dla przewidzianego
zapotrzebowania, dostarczy system kolektoréw
w okreslonym przedziale czasu (najczesciej
przyjmuje sie 1 rok).

To kryterium oceny, okresla wydajnosc¢ in-
stalacji stonecznej w stosunku do potrzebne;j
ilosci ciepta, biorac rowniez pod uwage straty
zasobnika c.w.u. Istnieje rowniez mozliwos¢
zestawienia ilosci energii stonecznej w sto-
sunku do energii z konwencjonalengo zrédta
uzupetniajacego. Przy porownaniu systemow
solarnych trzeba rowniez zwroci¢ uwage na
sposob obliczania wskaznika pokrycia. Zaleca
sie w tym celu wykorzystywanie profesjo-
nalnych programoéw do weryfikacji parame-
trow i symulacji pracy instalacji stonecznych
(np. ESOP).

Im wyzszy wspotczynnik pokrycia zapotrze-
bowania, tym wieksze oszczednosci energii
konwencjonalnej. Jest to zrozumiate, ze klien-
ci zwykle zycza sobie instalacji z mozliwie
wysokim wskaznikiem pokrycia. Rozwazne
projektowanie instalacji stonecznej oznacza
znalezienie kompromisu pomiedzy wydajnos-
cia, a wskaznikiem pokrycia zapotrzebowania.

Zasadniczo: Im wyzszy wskaznik pokrycia,
tym mniejsza wydajno$¢ na metr kwadratowy
powierzchni kolektora — z powodu nieuniknio-
nych nadwyzek energii latem i niskiej spraw-
nosci kolektora.

Przypomnijmy wigc — sprawnos$¢ kolektora
maleje przy wzrastajacych rdznicach tem-
peratur pomiedzy kolektorem a temperatura
otoczenia.

Witasciwy kompromis miedzy wydajnoscia,
a wskaznikiem pokrycia jest tak samo istotny
jak dobry kompromis pomiedzy kosztami in-
stalacji stonecznej, a zaoszczedzona energia
konwencjonalna.

W Polsce powszechnie przyjmuje sie wskaz-
nik pokrycia zapotrzebowania na poziomie
50-60% na potrzeby ogrzania wody w do-
mkach jednorodzinnych, zas w duzych insta-
lacjach stonecznych na poziomie 30-40%.
Przy wspomaganiu centralnego ogrzewania
przez instalacja stoneczna trudno o podanie
standardowych wartoéci, poniewaz wskaz-
nik pokrycia zalezy od energetycznej jakosci
wykonania budynku (izolacji, szczelnosci itd.)
(patrz rozdziat C.2.2).

Rys. A.2.5-1 Wskaznik pokrycia zapotrzebowania c.w.u

70

Pokrycie zapotrzebowania %

300 350 400 450 500

Uzysk energii kWh/(m?-a)

Dla kazdej instalacji stonecznej trzeba znalez¢ kompromis

pomiedzy wskaznikiem pokrycia, a wydajnoscia kolektora.

550

600

m Mate instalacje

E Duze instalacje
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A.3 Podstawowe roznice w dziataniu instalacji stonecznej

Podstawowe rdoznice w dziataniu

W Polsce najbardziej rozpowszechnione sg instalacje, ktdre sktadajg sie z kolektorow,
regulatora z pompg obiegowg i dobrze zaizolowanego zasobnika c.w.u.

Energia stoneczna dociera do absorbera, kto- Z zasady wszystkie instalacje stoneczne sa
rego zewnetrza strona pokryta jest odpowied- skonstruowane w opisany sposob. Jednakze
nia powtoka absorbujaca. Na spodniej stronie w ich dziataniu pojawiaja sie istotne roznice,
absorbera umocowane sa miedziane rury, ktére zostana opisane dale;.

przez ktore przeptywa solarny czynnik grzew-

czy. Absorber przeksztatca promieniowanie W rozdziale B.2.4.2 mozemy przeczytac o roz-
stoneczne w ciepto, ktore nastepnie przekazu- wiazaniu bez uzycia pompy (z wykorzysta-

je do czynnika solarnego poprzez zamontowa- niem samoczynnego ruchu grawitacyjnego).

ne rury miedziane. Regulator i pompa zajmuja
sie transportem ciepta przewodami. Ciepto to
zostaje przekazane wodzie uzytkowej w po-
jemnosciowym podgrzewaczu przez wezow-
nice lub zewnetrzny wymiennik ptytowy do
podgrzewacza zasobnikowego.



A.3.1 Uktad stabilizacji ciSnienia
z czynnikiem niezamarzajacym

W systemach z czynnikiem niezamarzajacym
uzywa sie nosnika ciepta, ktéry z reguty skta-
da sie z mieszanki wody i $rodka niezamarza-
jacego (glikolu). Nosnik ciepta jest ttoczony
przez kolektor potaczony z absorberem za
pomoca pompy przejmujac jednoczesnie jego
energie cieplna, aby nastepnie oddac ja w wy-
mienniku ciepta podgrzewacza c.w.u.

Glikol chroni instalacje przed zamarzaniem
zima. System ten oferuje jednoczesnie mozli-
wie najwieksza ochrone przed korozja, ponie-
waz przyjete w handlu solarne czynniki grzew-
cze dodatkowo zawieraja inhibitory korozji.

Zamkniete uktady stabilizacji cisnienia zawsze
wymagaja naczynia wzbiorczego, ktére po-
przez rozciagajaca sie membrane przejmuje
na siebie zwiekszone ci$nienie w instalacji.

Tego rodzaju systemy solarne wystepuja
w 95% ogotu instalacji w Europie.

Uktad stabilizacji ciSnienia

)

NI

A.3.2 Uktad stabilizacji cisnienia z ter-
miczna ochrona antyzamrozeniowa

System z termiczna ochrona antyzamrozenio-
wa jest podobnie zbudowany jak wczesniej
opisany uktad stabilizacji cisnienia ze srodkiem
niezamarzajacym. Roznica polega na tym, ze
zamiast czynnika niezamarzajacego w instala-
cji krazy czysta woda. Aby woda nie zamarza-
ta zima, energia cieplna uzyskana w sposob
konwencjonalny, jest transportowana z po-
jemnosciowego podgrzewacza c.w.u. do
kolektora. Z energetycznego punktu widzenia
w takim systemie ilos¢ energii wyprodukowa-
nej latem trzeba pomniejszyc¢ o ilos¢ energii
zuzytej na podgrzanie kolektoréw zima. Wkfad
energii zima na podgrzanie kolektora jest za-
lezny od aktualnej temperatury na zewnatrz

i waha sie do 10% wydajnosci z kolektorow
stonecznych.

Przy projektowaniu instalacji, w ktorych nie
ma rozdziatu miedzy obiegiem z kolektorami

a obiegiem ciepta nalezy wzia¢ pod uwage
inne zasady (inny rodzaj obchodzenia sie z kra-
7aca goraca woda, cisnieniem probnym itd.)
niz przy projektowaniu oddzielnych obiegow
grzewczego i solarnego.

Rys. A.3.2 Uktad stabilizacji ciSnienia z termiczna
ochrona antyzamrozeniowa
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- -
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Systemy firmy Viess-
mann sa systemami

z uktadem stabilizacji
cisnienia z czynnikiem
niezamarzajacym.
Systemy te:

®m gwarantuja niezawod-
na ochrone antyza-
mrozeniowa zima

B nie zuzywaja cie-
pta wytworzonego
w sposob konwen-
cjonalny, po to aby
ochroni¢ kolektor
przez zamarzaniem

= umozliwiaja tatwe uto-
zenie rur w instalacji
kolektorow

m oferuja mozliwie naj-
skuteczniejsza ochro-
ne przeciw korozji
— dotyczy to wszyst-
kich komponentow
instalacji



A.3 Podstawowe roznice w dziataniu instalacji stonecznej

A.3.3 System samooprodzniajacy sie
(Drainback system) - samoczyn-
nego odptywu solarnego czynnika
grzewczego z kolektora stoneczne-
go do zbiornika.

Cecha charakterystyczna systemu Drainback
jest to, ze czynnik grzewczy samoczynnie
wyptywa z instalacji stonecznej, kiedy system
ten nie moze pracowac. Zjawisko to ma miej-
sce jedynie wtedy, kiedy konstrukcja kolekto-
row umozliwia odptyw grawitacyjny. Wszyst-
kie potaczenia pomigdzy rurami taczacymi
kolektor z instalacja musza by¢ nachylone.
Sptywajacy solarny czynnik grzewczy groma-
dzony jest w zbiorniku.

System ten jest systemem samooprozniaja-
cym sie, ktory z reguty napetniony jest czysta
woda. Z tego powodu z wszystkich czesci in-
stalacji, ktore sa narazone na zamarzanie musi
by¢ spuszczana woda. Instalacja stoneczna,

z takim systemem odptywu, pod zadnym
pozorem, nie moze pracowac przy ujemnych
temperaturach powietrza, nawet jesli kolek-
tor sam sie nagrzewa dzieki promieniowaniu
stonecznemu. Poniewaz ten typ instalacji
wymaga utozenia przewodow ze spadkami
umozliwiajacymi samoczynny odptyw, jest on
trudniejszy do zamontowania niz uktad kolek-
torow pracujacych w uktadzie zamknietym.

Rys. A.3.3 System samooprodzniajacy sie

)

NI

Z opisanych powodow, jesli montowany jest
uktad z systemem odptywu to coraz czesciej
napetnia sie go mieszanina glikolu polipropyle-
nowego z woda. Ewentualny btad w wykona-
niu odpowiednich spadkow przewodow, skut-
kujacy niepetnym odptywem nie spowoduje
uszkodzenia instalacji (czynnik obiegowy nie
zamarznie).

Whktad energii pomocniczej (energia elektrycz-
na zasilajaca pompe) jest w systemach odpty-
WU zawsze wyzszy, niz w uktadach zamknie-
tych, poniewaz w instalacjach z systemem
odptywu przy kazdorazowym wznowieniu
pracy musi by¢ napetniona.
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B Komponenty (czeSci sktadowe systemu)

Dobra znajomo$¢ budowy i funkcji czes$ci sktadowych systemu
kolektorow stonecznych jest bardzo istotna aby méc go prawi-

dtowo zaprojektowaé i zamontowag.

Rozdziat ten zajmuje sie opisem poszczegol-
nych czesci sktadowych systeméw. Zostana
w nim objasnione zarébwno szczegoty tech-
niczne, jak i podstawy funkcjonowania tego
rodzaju systemow. Wyjasnimy co charakte-
ryzuje dobry kolektor, jak dobra¢ odpowiedni
pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. i ha co
nalezy zwroci¢ uwage przy projektowaniu

i montazu poszczegodlnych elementdw systemu.

Przedstawione informacje wykazuja, ze

uktady solarne sktadajace sie z odpowiednio

dobranych, wydajnych czesci sktadowych

moga pracowac dtugo, bezpiecznie i z duza

wydajnoscia.
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B.1 Kolektory

Fot. B.1-1 Firma Viessmann posiada

30-letnie doswiadczenie w produkcji

kolektorow stonecznych.
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Kolektory

Przemystowa produkcja kolektorow stonecznych rozpoczeta sie w pofowie lat
siedemdziesigtych jako odpowiedz na kryzys energetyczny. Od tego czasu przemyst
ten rozwinat sie i produkcja kolektorow osiggneta wysoki poziom, a jej znaczacy udziat
zlokalizowany jest w Europie. Kolektory stoneczne sg wysokojako$ciowymi produktami,
ktérych czas dziatania przewiduje sie powyzej 20 lat.

Technologiczny rozwoj kolektorow jest mocno
zaawansowany. Jednak w odniesieniu do ich
pierwotnej koncepcji nie zaszty zadne powaz-
ne zmiany. Gtéwnie dazy sie do optymalizacji
funkcjonowania detali jak np. uzytych mate-
riatow. Obecnie najwigkszy nacisk wywierany
jest na badania i rozwéj integracji systemow
solarnych oraz nowe formy ich zastosowania.

Rozdziat ten zajmuje sie technicznymi podsta-
wami dziatania kolektoréw. Wskazane zostana
roznice pomiedzy kolektorami ptaskimi a préz-
niowymi zarowno pod wzgledem ich funkcjo-
nowania jak i pracy.

Kolektory réznia sie gtownie budowa ab-
sorbera i rodzajem izolacji. Fizyczny proces

— przemiany energii stonecznej w potrzebne
ciepfo — jest taki sam przy wszystkich typach
kolektorow — absorber zamienia promieniowa-
nie stoneczne w energie cieplna.

O specjalnym zastosowaniu systemow
koncentrujacych (ogniskujacych promienie
stoneczne) do solarnej produkcji energii elek-
trycznej, mozna przeczytac¢ w rozdziale C.2.6.



B.1.1 Budowa i funkcja

Kolektor ptaski

W Niemczech udziat kolektorow ptaskich
stanowi 90% . Kolektory te sktadaja sie z war-
stwy absorbera, tylniej ptyty z blachy stalo-
wej, aluminium lub stali szlachetnej oraz ramy
wraz ze szktem solarnym i izolacja cieplina.
Wszystkie te komponenty diugotrwale chro-
nia kolektor przed niesprzyjajacymi czynnika-
mi atmosferycznymi. Dodatkowo, antyreflek-
syjna powtoka szkta (Antireflex- AR) redukuje
zjawisko odbijania sie promieni stonecznych,
a odpowiednie uszczelnienie kolektora zmniej-
sza straty cieplne.

Obudowa ptaskich kolektoréw firmy Vies-
smann skfada sie z gietej ramy z profilu alu-
miniowego bez stykdw naroznych i ostrych
krawedzi. Bezstykowa, odporna na wptywy
atmosferyczne i ultrafiolet uszczelka szyby

Kolektor préozniowy

Przemiana energii stonecznej w ciepto

w absorberze jest identyczna w kolektorach
ptaskich jak i w prozniowych. Istotne roznice
polegaja na izolacji cieplnej — przy kolektorach
prozniowych absorber jest podobny do tego
w termosie, wbudowany w wypetniona préz-
nia szklana rurke. Proznia zapewnia skuteczna
izolacje cieplna, dzieki temu wystepuja mniej-
sze straty ciepta niz przy kolektorach ptaskich
— szczegolnie przy wysokich temperaturach,
kiedy problemem jest rozgrzewanie sig obu-
dowy.

kolektora oraz odporna na przebicia $ciana
spodnia wykonana z blachy aluminiowej za-
pewniaja kolektorowi duza trwato$¢ i wysokie
wykorzystanie energii.

Kolektory stoneczne ptaskie mozna tatwo

i bezpiecznie montowac na dachu lub w jego
potaci. Coraz czesciej montuje sie kolektory
na fasadzie badz jako wolnostojace. Ptaskie
kolektory sa tansze, niz kolektory proznio-
we i znajduja zastosowanie jako urzadzenia
podgrzewajace wode uzytkowa, baseny oraz
wspomagajace ogrzewanie pomieszczen.

Wsrod kolektorow ptaskich najpopularniej-
sze sa kolektory o powierzchni absorbera
2-2,56m2.

Aby kolektor prozniowo-rurowy byt niezawod-
ny i dtugo nam stuzyt, niezbedne jest utrzyma-
nie prozni poprzez odpowiednie uszczelnienie.
Kolektory Viessmann to gwarantuja. Minimal-
ne ilosci gazu (gtdwnie wodoru), ktére kraza
w rurach kolektora prézniowego sa pochtania-
ne przez cienka warstwe baru (pochtaniacz
gazow), ktorym wytozone sa wewnetrzne
$cianki rur.

Fot. B.1.1-1 kolektor ptaski
Vitosol 200-F

Fot. B.1.1-2 kolektor prézniowy
Vitosol 300-T

34/35



B.1 Kolektory

Rys. B.1.1-3 Kolektor prézniowy Vitosol 200-T (typ SD2A)

Posrdd kolektoréw prézniowo — rurowych
rozrozniamy te o budowie z bezposrednim
przeptywem oraz kolektory z technologia rur
typu Heatpipe.

Kolektory prozniowe z suchym potaczeniem
rur heatpipe w rurze zbiorczej charakteryzuja
sie niska zawartoscia cieczy w kolektorze co
decyduja o szczegolnie wysokiej niezawodno-
$ci eksploatacji.

Dzieki indywidualnemu ukierunkowaniu rur
nadaja sie one do pionowej lub poziomej uni-
wersalnej zabudowy na dachu i na elewacji,

a takze jako element wolnostojacy.

. . o W kolektorze wykonanym w technologii
Przekroj kolektora prozniowego z przeptywem bezposrednim ) . )
Heatpipe czynnik solarny nie przeptywa

bezposrednio przez rury. Zamiast tego w spe-

Rys. B.1.1-4 Kolektor prézniowy Vitosol 200-T (typ SP2A) cjalnym absorberze cyrkuluje no$nik ciepfa,

ktéry odparowuje przy nagrzaniu promieniami

stonecznymi i skrapla sie w skraplaczu, odda-
jac ciepto czynnikowi solarnemu. Ten proces
wymaga okreslonego kata nachylenia kolekto-
ra, tak aby transport ciepta z rury dochodzit do
skraplacza.

Przekroj kolektora prozniowego z suchym potaczeniem rur heatpipe

Rys. B.1.1-5 Kolektor prézniowy Vitosol 300-T (typ SP3B) B.1.2 Absorber

Rdzeniem kolektora jest absorber. To tutaj
padajace promienie stoneczne sa zamienia-
ne w ciepto. Z blachy pokrytej absorberem
oddawane jest ciepto do solarnego czynnika
grzewczego poprzez przylutowane, zacisniete
albo przyspawane rury. Podstawa absorbera
wykonana jest gtownie z miedzianej lub alu-
miniowej blachy ale takze ze szkta. Obudowa
jest starannie wyselekcjonowana, co gwa-
rantuje, ze padajace promienie stoneczne sa
mozliwie efektywnie przeksztatcane w ciepto
(duza absorpcja — o) i tylko bardzo mate ilosci
ciepta podlegaja stracie poprzez promieniowa-
nie goracego absorbera (mata emisja — ¢).

Przekroj kolektora prozniowego typu Heatpipe



Blachy sa galwanizowane (powtoka z czar-
nego chromu), badz materiat podktadowy
pokrywany jest warstwa selektywna (tzw.
.Niebieska warstwa"). Obie warstwy daja
nam wysoka selektywnos¢, warstwy roznia
sie pod wzgledem wytrzymatosci na czynniki
atmosferyczne w zaleznosci od warunkow

w jakich beda pracowaty (np. powietrze za-
wierajace sél w obszarach nadmorskich). Roz-
nia sie tez pod wzgledem absorpcji i emisji
przy réznych temperaturach. Ostatni czynnik
ma jednak bardzo maty wptyw na proces dzia-
tania instalacji stonecznej i dlatego moze by¢
pominiety przy projektowaniu.

Czesci orurowania absorbera wystawione na
dziatanie stonca moga by¢ polakierowane na
kolor matowo—czarny, jednak dla samego ab-
sorbera ten fakt jest nieistotny. Nowoczesne
absorbery wecale nie sa czarne, ale w zalez-
nosci od kata padania promieni stonecznych
moga mie¢ zabarwienie niebieskawe, badz
zielonkawe.

Absorber w kolektorach ptaskich

W ptaskich kolektorach absorber montowany
jest na ryflowanych, badz ptaskich blachach.
Rury absorbera moga mie¢ forme harfy (ry-
sunek B.1.2-2). W innym typie rura absorbera
moze by¢ poprowadzona w sposob meandro-
wy (rys. B.1.2-3).

Kolektory z absorberem o ksztatcie harfy cha-
rakteryzuja sie stosunkowo niskimi stratami
cisnienia podczas pracy, jednakze istnieje
ryzyko nieregularnego przeptywu. Absorbery
meandrowe natomiast gwarantuja bezpiecz-
ny rownomierny przeptyw ciepta, poniewaz
czynnik solarny przeptywa jedynie przez poje-
dyncza rure.

Przy projektowaniu matych instalacji roznica
ta jest nieistotna, ale przy wiekszych insta-
lacjach gdzie mamy do czynienia z duzymi
polami kolektorow owe techniczne réznice
w przeptywach musza zosta¢ uwzglednione
(patrz rozdziat C.1).

Rys. B.1.2-1 Warstw selektywnych

-

czarny lakier
(warstwa nie selektywna)

czarny chrom
(warstwa selektywna)

sol-titan
(warstwa selektywna)

Rodzaj pokrycia Sposob Apsorbcja o Emisja ¢
naktadania

czarny lakier lakierowanie 0,95 0,85

czarny chrom galwanizowanie 0,95 0,15

sol-titan natryskiwanie 0,95 0,05

Podczas przeksztatcania
promieniowania stfonecznego
w ciepto przy tych samych
warunkach promieniowania

uwidaczniaja sie istotne roznice.

Rys. B.1.2-2 Absorber o budowie harfowej

Kolektory ptaskie o budowie har-
fowej sa korzystne, ze wzgledu na

maty opor przeptywu.
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B.1 Kolektory

Rys. B.1.2-3 Absorber budowa meandrowa

Kolektory o konstrukcji mendrowej sa
korzystne ze wzgledu na rownomier-
ne i bezpieczne oddawanie ciepta.

Rys. B.1.2-4 Absorber Heatpipe z bezposrednim przeptywem

Heatpipe

Aby odprowadzi¢ ciepto z absorbe-
ra, przy rurach typu Heatpipe wy-
korzystuje sie site grawitacji, badz
bezposredni przeptyw.

Fot. B.1.2-5 Kolektor rury typu

Heatpipe jest potaczony na sucho
z obiegiem solarnym (na rysunku
kolektor Vitosol 200-T, typ SPE).

Warto zwroci¢ uwage na liczbe przytaczy do
absorbera. Jesli kolektor jest wyposazony
tylko w dwa krécéce, moze by¢ podtaczony bez
dodatkowego zewnetrznego orurowania, po
prostu szeregowo. Kolektory z czterema pota-
czeniami oferuja z hydraulicznego punktu wi-
dzenia, zwiekszona elastycznos¢ — utatwiaja
bowiem planowanie i bezpieczne dziatanie, co
jest szczegolnie widoczne przy duzych polach
kolektorowych.

Absorber w kolektorach
prozniowo-rurowych

W tym typie kolektora absorber sktada sie

z ptaskiego paska blachy ryflowanej przyspa-
wanej do orurowania. Przy bezposrednio prze-
puszczajacych rurach jest wstawiona wspot-
osiowa rura. We wnetrzu rury przeptywa
solarny czynnik grzewczy, ktéry po ogrzaniu
ptynie w odwrotnym kierunku poprzez przy-
spawana zewnetrzna czesc absorbera. Przy
rurach typu Heatpipe uzywa sie pojedynczej
zamknietej rurki.

Kolektory prozniowo-rurowe firmy Viessmann
posiadaja wzdtuzna o$ obrotu dzieki czemu

w sytuacji kiedy instalacja stoneczna zostata
niekorzystnie zamontowana (w stosunku do
kierunku potudniowego), absorber moze po-
biera¢ optymalna energie z promieniowania
stonecznego (poprzez jego obrot z nastawa
absorbera prostopadle ku potudniu).

Okragty absorber szklany

W tym typie kolektora wmontowana jest

rura w rurze. Absorber jest naniesiony na
zewnetrzna powierzchnie rury wewnetrznej.
Ciepto przewodzone jest do solarnego czynni-
ka grzewczego poprzez blache przewodzaca
ciepto i umiejscowionymi w niej rurkami.
Dzieki zainstalowaniu zwierciadet rowniez
odwrécone czesci absorbera moga wykorzy-
stywac promieniowanie stoneczne. Biorac
pod uwage uwarunkowania konstrukcyjne po-
wierzchni apertury, sprawnos¢ dziatania tego
typu kolektoréw jest o ok. 20% mniejsza niz
kolektorow z ptaskim absorberem o tej same;j
powierzchni.



B.1.3 Okreslenie powierzchni

Przy opisie kolektoréw uzywa sie trzech roz-
nych miar ich powierzchni. Dane te daja nam
informacje o mocy i wydajnosci kolektorow.
Jednakze literatura nie zawsze poprawnie
podaje, o ktory rodzaj powierzchni w danym
aspekcie chodzi. Kolektory firmy Viessmann
zawsze wyposazone sa W jasne i czytelne kar-
ty techniczne okreslajace dane powierzchnie.

Powierzchnia kolektora brutto

Jako powierzchnie brutto okresla sie ze-
wnetrzna powierzchnie kolektora, bedaca
iloczynem dtugosci i szerokos$ci urzadzenia.
Powierzchnia brutto nie wptywa na moc urza-
dzenia, ale jest niezbedna do projektowania a
pbzniej do montazu na potaci dachu. Jest ona
rowniez wazna w przypadku sktadania wnio-
skow o dotacje na kolektory.

Powierzchnia absorbera

Powierzchnia absorbera odnosi sie wytacznie
do absorbera. W absorberze ryflowanym
zachodzace na siebie pojedyncze , prazki”
nie sa sumowane, gdyz cze$ciowo przykryte
obszary nie sa wliczane do powierzchni ak-
tywnej. Natomiast przy absorberze okragtym
zalicza sie cata powierzchnie absorbera, mimo
ze niektore obszary nie sa bezposrednio wy-
stawione na dziatanie promieni stonecznych.
Dlatego powierzchnia w absorberach okra-

gtych moze by¢ wieksza, niz powierzchnia
kolektora brutto.

Powierzchnia apertury

W optyce aperture okresla sie, méwiac naj-
prosciej, jako srednice otworu urzadzenia
optycznego, przez ktéry wpada swiatto. W od-
niesieniu do kolektorow, powierzchnia apertu-
ry jest najwieksza powierzchnia, na ktora pada
Swiatto, a wiec przez ktora wpadaja promienie
stoneczne.

W kolektorach ptaskich powierzchnia apertury
jest widoczny obszar na szybie kolektora, czyli
obszar wewnatrz ramy kolektora, przez ktory
wpada $wiatto do urzadzenia.

W kolektorach prozniowo-rurowych zaréwno
z ptaskim, jak i z okragtym absorberem bez
powierzchni z antyrefleksem, powierzchnie
apertury okresla sie jako sume wszystkich
odcinkéw szklanych rur. Poniewaz brak w nich
tylnej blachy, powierzchnia apertury jest tu
wieksza niz w kolektorach ptaskich.

W kolektorach rurowych, gdzie powierzchnia
z antyrefleksem lezy po jego spodniej stronie,
powierzchnie naswietlona zwierciadtem okre-
$la sie mianem powierzchni apertury.

Rys. B.1.3-1 Wyznaczane pola powierzchni dla kolektora ptaskiego i prézniowego

u Powierzchnia absorbera

E Powierzchnia apertury

Powierzchnia brutto

Przy doborze opty-
malnego usytuowania
instalacji stonecznej,
standardem stato sie
stosowanie powierzchni
apertury jako miarodaj-
nej wielkosci. Rzadziej
korzysta sie z powierz-
chni absorbera. Dlatego
tak waznym jest, aby
rozrozniac te wielkosci.

Powierzchnie kolektora podaje sie

w metrach kwadratowych.
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B.1 Kolektory

Fot. B.1.4-1 Wysoka wydajnos¢

i diugi czas uzytkowania kolektorow
Viessmann sa wynikiem intensyw-
nej pracy nad ciagtym ulepszaniem.

B.1.4 Jakosé i certyfikaty

Kolektory sa w sposob ciagty narazone na
dziatanie czynnikow atmosferycznych oraz na
duze wahania temperatur. Dlatego kolektory
sa wytwarzane z materiatow, ktére gwarantu-
ja ochrone przed tymi czynnikami.

Kolektory Viessmann zbudowane sa z ma-
teriatow o wysokiej jakosci, takich jak stal
szlachetna, aluminium, miedz i szyby ze szkta
solarnego. Powyzsze parametry sa potwier-
dzone przez instytucje certyfikujace.

Badanie EN 12795

Badanie to zawiera test sprawdzajacy moc ko-
lektora i jego wytrzymatos$¢ na deszcz, Snieg

i grad.

Solar Keymark

Oprécz badan EN 12795 przeprowadza sie
badania certyfikujace Solar Keymark przez
niezalezna instytucje. Kolektory firmy Vies-
smann sa zbadane i certyfikowane przez Solar

Keymark.

Znak CE

Znak CE daje gwarancje, ze producent spetnia
wymagania norm. W zwiazku z tym nie trzeba
przeprowadza¢ zadnych dodatkowych badan
zewnetrznych.

.Btekitny aniot” (RAL-UZ 73)

. Btekitny aniot” ze swoja nalepka jest wy-
roznieniem specjalnym. Znaczek ten nie ma
zadnych prawnych ani dopuszczajacych kon-
sekwencji i obowiazywat do roku 2007 jako
wyréznienie sposrod innych urzadzen z wy-
raznym podkresleniem dbatosci o Srodowisko.
Znaczek ten okresla réwniez czy dany kolektor
moze podlegac recyklingowi i czy zostat wy-
konany energooszczednie. (KEA).

Obok badan wynikajacych z norm istnieja
rowniez inne znaki jakosci, ktorych dodatkowe
korzysci nie sa istotne ani dla uzytkownika,
producenta czy firmy montazowej. Firma
Viessmann, podobnie jak inni producenci,

nie bierze udziatu w takich dodatkowych od-
znaczeniach.




B.1.5 Dobér odpowiedniego typu
kolektorow

Przy doborze kolektoréw znaczacym pa-
rametrem, obok dostepnego miejsca oraz
warunkow montazu, jest roznica temperatur
(AT) pomiedzy srednia temperatura kolektora,
a powietrzem (patrz rozdziat A.2.1).

Srednia temperatura kolektora stonecznego
wynika ze sredniej temperatury zasilania

i powrotu, i wptywa istotnie na sprawnos¢
dziatania i jego moc. Przy doborze kolektora
decydujaca jest takze wydajnos¢ instalacji,
dlatego do oceny niezbedne jest okreslenie
oczekiwanego pola kolektorow oraz czasu
ich pracy w ciagu roku. Z tego wynika zadana
roznica temperatur.

Rysunek B.1.5-1 przedstawia $rednie réznice
temperatur nizsze (AT) np. przy instalacjach
podgrzewajacych wode uzytkowa z niskim
wspotczynnikiem pokrycia zapotrzebowania,
niz przy instalacjach z wyzszym wspotczyn-
nikiem lub w instalacjach wspomagajacych
ogrzewanie.

Rys. B.1.5-1 Krzywe sprawnosci kolektora

Jednakze przy doborze kolektora wazny jest
rowniez stosunek jego ceny do mocy. Jest on
zawsze korzystniejszy w przypadku wyboru
kolektorow prozniowo-rurowych. Jednakze
kolektory ptaskie sa bardziej atrakcyjne ceno-
wo niz kolektory prézniowo-rurowe i dostar-
czaja odpowiednia ilos¢ cieptej wody.
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Im wyzsza roznica temperatury
pomiedzy kolektorem, a jego
otoczeniem, tym wieksza korzysé

kolektora prézniowego.
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B.1 Kolektory

Rys. B.1.6-1 Sposob instalacji kolektora, usytuowanie kolektora

m Kolektory ptaskie nie moga by¢ instalowane
w ptaszczyznie poziome;j.

m  Rury prézniowe z bezposrednim przeptywem moga
by¢ instalowane poziomo przy zatozeniu dtugiej fazy
stagnacji a przytacza kolektora z lekkim skosem, jak
dla uktadow grawitacyjnych.

Rury typu Heatpipe nalezy zamontowac zgodnie
z zachowaniem minimalnego kata nachylenia.

Kolektorow ptaskich o duzej powierzchni
przeznaczonych do montazu w potaci dachowej,

nie mozna montowac na dachu ptaskim jako
instalacji wolno stojacej. Powyzsze dotyczy réwniez
instalacji montowanych bezposrednio na gruncie.

E Montaz wolnostojacy

uE Dach skosny m Dach ptaski EE Fasada, balkon, bal d

B.1.6 Zasady montazu kolektora

Kolektory stoneczne sa urzadzeniami przetwa-
rzajacymi ciepto, ktore dziataja nieprzerwanie
nawet 20 lat, zaktadajac poprawny montaz

i wtasciwe warunki eksploatacji. Sa one

(w przeciwienstwie do innych elementow
techniki grzewczej) stale narazone na dzia-
tanie czynnikow atmosferycznych, dlatego
niezbedne jest aby spetniony zostat warunek
poprawnego montazu urzadzenia: musi ono
by¢ stale zabezpieczone przed korozja i sta-
tyczne konstrukeyjnie. Istotna jest tu takze
ochrona przeciw wytadowaniom atmosferycz-
nym. Z powodu swego widocznego potozenia
kolektory odgrywaija istotna architektoniczna
role.

W odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku
przygotowano rozwigzania montazowe dla
niemal wszystkich typéw dachow. Kolektor

i jego mocowanie tworza statyczna catosé.

W swoim programie produkcji firma Vies-
smann posiada kompletne elementy montazo-
we dopasowane do niemal wszystkich typow
dachow - co jest znacznym utatwieniem

w pracach projektowych oraz pozniejszym
montazu.

W kolejnych rozdziatach wyjasnione zostana
rozne mozliwosci wykonania instalacji. Szcze-
gotowe wskazowki dotyczace elementéw
niezbednych do montazu oraz samej realizacji
znajduja sie w obszernych instrukcjach dota-
czonych do kazdego z urzadzen. Instrukcje za-
wieraja takze szczegdtowe przekroje i rysunki.

B.1.6.1 Sposoby montazu

Ze wzgledu na na znaczne zroznicowanie ty-
pdw, kolektory stoneczne mozna wykorzystac
zardbwno w budynkach nowo budowanych

jak i modernizowanych. Mozna je montowac¢
tak na dachach skoénych jak i ptaskich, na
fasadzie budynku oraz na konstrukcji wolno
stojacej.



Kolektor ptaski moze by¢ zamon-

a. Dach skosny Rys. B.1.6-2 Sposéb montazu kolektora
na dachu skosnym

towany w potaci dachu lub na jego
powierzchni

W budownictwie jednorodzinnym najczesciej
stosowanym typem montazu jest montaz na
dachu skosnym. W tym przypadku kolektor
moze by¢ zamontowany w potaci dachu lub na
jego powierzchni.

Nalezy oceni¢ poziom zacienienia: w kolekto-
rze ustawionym ku potudniu, obszar pomie-
dzy potudniowym wschodem, a zachodem

powinien by¢ niezacieniony, a kat pochylenia
wigkszy niz 20 stopni. Nalezy rowniez wzia¢
pod uwage krzewy i drzewa, ktére urosna
w ciagu 20 lat.

Przy ogledzinach dachu, notujemy typ pokry-
cia dachu, aby przy planowaniu inwestycji,
uwzgledni¢ wszystkie potrzebne elementy.
Koszty montazu, sa zalezne od typu dachu:
istnieja wyrazne roznice pomiedzy dachowka
karpiowka, esoéwka, mnich-mniszka, tupkami
itp. Przy niektérych z nich wymagana jest po-
moc dekarza. Montaz kolektora nie moze po-
garszac funkcji ochronnej dachu (szczelnosé).
Po wykonaniu pracy montazowych w pokryciu
dachowym nalezy uszczelni¢ wszystkie wy-
wiercone otwory, aby woda nie dostawta sie

pod pokrycie dachowe.

-3 Zacienienie (widok z gory) Rys. B.1.6-4 Zacienienie (widok z boku)
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Obszar bez cienia . Obszar bez cienia

)

W trakcie projektowania nalezy zwrdci¢ uwage, aby zacienie- W zwiazku z przewidywana minimum 20-sto letnia eksplo-
nie powierzchni przeznaczonej na kolektory miato miejsce co atacja kolektorow, nalezy uwzgledni¢ przyrost okolicznych

najwyzej rano i wieczorem. drzew i krzewdw (docelowa wysokosé).



B.1 Kolektory

Przy doborze systemu mocowan,
nalezy uwzgledni¢ obciazenia sta-
tyczne. Fabryczne mocowanie daje
zabezpieczenie tylko dla standardo-

wych obciazen.

Rys. B.1.6-5 Montaz na dachu (przekroj)

Rys. B.1.6-6 Montaz na dachu z wykorzystaniem hakow

W zaleznosci od rodzaju pokrycia dachowego dostepne sa dedykowane haki do mocowania kolektorow

Korzyscia montazu w potaci dachu
jest kolektor zintegrowany z dachem
i wizualnie postrzegany jako

calos$¢ estetyczna.

Rys. B.1.6-7 Montaz w potaci dachu (przekroéj)

Montaz na dachu

Przy montazu kolektoréw stonecznych na
dachu najwazniejsze jest bezpieczne i statycz-
ne posadowienie ptyt kolektorow. Punktem
mocowania kolektora do dachu sa wstawione
haki. Koniecznie nalezy zadba¢ o warunki
szczelnosci i hermetycznego zakotwienia,
poniewaz punkty mocowania lub ewentualne
nieszczelnosci nie beda widoczne po podta-
czeniu instalacji. Dobor sposobu mocowania
jest uzalezniony od przewidywanego ciezaru
deszczu i Sniegu (patrz rozdziat B.1.6.3)

Dostepne typy umocowan zapewniaja pewne
potaczenie na krokwiach dachu. Mocowanie
do istniejacych juz tat dachu jest nieodpowied-
nie, wowczas jakos¢ i wytrzymato$¢ moze
by¢ kwestionowana, przy umocowaniach na
listwach dachowych dostepnych na rynku

nie da sie stworzyc catkowitej statecznosci.
System montazu musi by¢ odpowiednio przy-
stosowany (przerobiony).

Montaz w potaci dachu

Kolektory stoneczne ptaskie montowane sa
w potaci dachu — zamiast pokrycia dachu. Ko-
lektor lezy bezpiecznie i statycznie.

Istnieje wiele mozliwosci montazu ze wzgledu
na odprowadzenia wod deszczowych: albo
szyba kolektora tworzy szczelna warstwe,

po ktérej sptywa woda lub tworzy dodatko-
wa szczelna wanne pod kolektorem. Firma
Viessmann sktania sie ku drugiej opcji, ponie-
waz przy zbiciu szyby lub innym defekcie wo-
da nie wniknie do wnetrza budynku. Te szko-
dy wystepuja co prawda niezwykle rzadko
(np. przy ekstremalnych gradobiciach i aktach
wandalizmu), ale wynikajace z tego straty mo-
ga by¢ znaczne.



Bezpieczenstwo przed wdzierajaca sie woda
i Sniegiem zapewnia minimalny kat dachu
(patrz dokumentacja techniczna). Jesli kolek-
tor lezy zbyt ptasko, to w okresach duzych
opadow $niegu i deszczu nie petni dobrej roli
poszycia dachowego.

b. Dach ptaski

Przy duzych projektach w domach pietrowych
czy w zastosowaniach przemystowych mon-
tuje sie czesto kolektory na dachach ptaskich.
Korzyscia jest to, ze urzadzenie moze by¢
ustawione ku potudniu wraz z wymaganym
katem nachylenia.

Podczas pierwszej fazy projektowania i pomia-
ru powierzchni montazu nalezy uwzgledni¢
odstajace krawedzie, dla wtasciwego posado-
wienia kolektora.

Pole kolektorow moze by¢ umocowane na za-
kotwionej do dachu konstrukcji wsporczej lub

Rys. B.1.6-9 Montaz do konstrukcji dachu
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Fot. B.1.6-8 Integracja z dachem

wolnostojaco. Przy montazu wolnostojacym
kolektory sa zabezpieczone przed zsunieciem
sie czy poderwaniem poprzez odpowiednie
obciazenie stép konstrukcji wsporczej. Zsunie-
cie oznacza przemieszczenie sie kolektora na
powierzchni dachu na skutek wiatru z powodu
braku przyczepnosci pomiedzy powierzchnia
dachu, a systemem umocowan kolektora.
Zabezpieczenie przed przesunieciem sie
kolektora moze zosta¢ zrealizowane przez za-
bezpieczenie linami i umocowaniem do innej
czesci dachu. Do tego zawsze potrzebne sa

osobne wyliczenia.
v Przy montazu na dachach ptaskich

kat nachylenia kolektora moze
zosta¢ dopasowany do jego pracy.
Wedle potrzeby ustawia sie albo
ostrzejszy, albo tagodniejszy kat
nachylenia.

Rys. B.1.6-10 Montaz wolnostojacy z obcigzeniam




B.1 Kolektory

Rys. B.1.6-11 Odlegtsé miedzy rzedani kolektorow

ﬂ Odstep pomiedzy rzedami kolektorow
“ Wysokosc kolektora

Aby uniknac zacienienia nalezy do-
brze wyliczy¢ odstepy pomiedzy po-
szczegolinymi rzedami kolektorow.

Fot. B.1.6-12 Montaz na dachu

ptaskim w pozycji lezacej

ﬂ Kat nachylenia kolektora
ﬂth"'p-"' ych

Odstepy pomiedzy rzedami kolektoréw
Przy montazu wiekszej ilosci rzeddw kolekto-
row, aby uniknaé niepotrzebnego zacienienia,
nalezy dobrze wyliczy¢ odstepy pomiedzy rze-
dami kolektorow. Aby tego dowies¢, bedzie
potrzebny nam kat pozycji storica 21 grudnia
jako najkrotszego dnia w roku. W Polsce kat
ten, w zaleznosci od szerokosci geograficzne;,
lezy pomiedzy 11,5 stopnia, a 19,5 stopnia.

Przyktad

Krakow lezy na 50 stopniu szerokosci potnocnej. Na
potkuli pétnocnej ta wartos¢ (50 stopni) odejmuje sie
od statego kata (90 - 23,5 = 66,5) (patrz rozdziat A.1.1)

Tak wiec w Krakowie stonice jest na niebie 21 grudnia
w potudnie pod katem 16,5 stopnia
(66,5 - 50 = 16,5 stopnia).

Rys. B.1.6-13 Montaz na dachu ptaskim
w pozycji lezacej

0000000066

Wyliczenia znajduja sie w pierwszej czesci
VDI 6002. Fazy zacienienia rannego i wieczor-
nego sa nieuniknione, jednak mozna zapobiec
stratom w wydajnosci.

Odstepy w szeregach wylicza sie w nastepu-
jacy sposob:

z _ sin(180° - (a+B))

h sinf

z = odstep pomiedzy rzedami kolektoréw

h = wysokos$¢ kolektora

o = kat nachylenia kolektorach

B = kat padania promieni stonecznych
(pozycji stonca)

Przyktad

Za przyktad wezmy kolektor z Wurzburga, ktéry ma

1,2 metra wysokosci i 45 stopni nachylenia.

z sin(180° - (45°+16,5°))
— _ - =372m
1.2m sin16,5°

odlegtosci pomiedzy rzedami kolektoréw musi

w tym wypadku wynosi¢ 3,72 m.

W danych technicznych Viessmann znajda
Panstwo odpowiednie odstepy przy roznych
katach pozycji stonca dobranych do wszyst-
kich typdw kolektorow.

Montaz kolektora lezacego ptasko

(w ptaszczyznie poziomej)

Kolektory prozniowe moga by¢ montowane
takze na dachach ptaskich. Wydajno$¢ na m?
powierzchni kolektora jest w tym przypadku
wprawdzie mniejsza (patrz rozdziat A.1.2.),
lecz koszty montazu sa mniejsze. Jesli ko-
rektor jest ustawiony w kierunku wschodnio-
zachodnim, mozna nieznacznie zwiekszy¢
wydajnos$¢ pracy kolektora poprzez obrécenie
poszczegdlnej rury kolektora o 25 stopni.

Ptaskie kolektory nie moga by¢ montowane
w ptaszczyznie poziomej, poniewaz horyzon-
talne ustawienie szyby kolektora znacznie
utrudnia proces samooczyszczenia przez
deszcz oraz wentylacje kolektora.



c. Montaz na fasadzie

Zasadniczo wszystkie typy kolektorow mozna
montowac¢ na fasadach.

Nalezy zwréci¢, uwage, zeby tego typu wyko-
nanie podlegato wymogom prawnym. Zasady
instalacji stonecznej znajduja sie na liscie tech-
nicznych wymogow budowy.

Zabudowa kolektora z katem nachylenia do
pionu wiekszym niz 10 stopni, nazywa sig
zabudowa skosna, zas$ z katem mniejszym niz
10 stopni zabudowa pionowa.

Rys. B.1.6-15 Montaz na fasadzie w pozycji pionowej

Przy montazu na fasadzie réwnolegle do $ciany z utozeniem
poziomo rur kolektoréw prézniowych mozna dopasowac

kat nachylenia absorbera poszczegdlnych rur. Odpowiednio
wygieta blaszana wanna pod kolektorami stuzy bezpieczen-

stwu.

Rys. B.1.6-16 Montaz ukosny na fasadzie

Przy pochytym montazu na fasadzie mozna dopasowac kat

nachylenia kolektora.

Oszklenia kolektoréw nie spetniaja tej normy,
poniewaz ich optyczne wtasciwosci bytyby
pogorszone. Z tego powodu kolektory musza
by¢ oddzielone od ptaszczyzny ruchu poprzez
siatki bezpieczenstwa lub dodatkowe ptasz-
czyzny ochronne.

Przy montazach rownolegtych do fasady (kie-
runek potudniowy) kolektor osiaga w ciagu
roku okoto 30% mniej promieniowania, niz
urzadzenie ustawione pod katem 45 stopni.
Jezeli najwieksze uzytkowanie nastepuje

w okresie przejsciowym, lub zima (solarne
wspomaganie ogrzewania), to wtedy te straty
sa mniejsze (patrz rozdziat A.2.4).

Jesli kolektory nie sa przymocowane rowno-
legle do fasady, wydajnosc¢ jest taka sama jak
w przypadku kolektoréow montowanych na
dachach ptaskich lub na dachach sko$nych

z takim samym nachyleniem. Jeséli przymocu-
je sie wiecej nastepujacych po sobie rzedow
kolektorow, nalezy takze zrobic¢ odstepy
pomiedzy rzedami, aby uniknac zacienienia.
Inaczej niz przy montazu na dachach ptaskich,
przy montazu nasciennym, nalezy wzia¢ pod
uwage, nie najwieksza wysokos¢ stonca zi-
ma, lecz w srodku lata.
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Fot. B.1.6-14 Kolektory prézniowe

zamontowane na fasadzie budynku

Fot. B.1.6-17 Kolektory ptaski za-

montowane na fasadzie budynku



B.1 Kolektory

Drobne czesci ze stali
ocynkowanej wyste-
pujace w potaczeniu

w konstrukcjach z alu-
minium, badz stali szla-
chetnej, nie sa odporne
na rdze. Zardzewiate
Sruby, lub nakretki sa
w przysztosci zagro-
zeniem dla catej kon-
strukgji kolektora. Nie
pomoze rowniez zasto-
sowanie cynku w spreju.

Rys. B.1.6-18 Przy doborze
materiatow, nalezy zwréci¢ uwage
na to, czy dobrane sa materiaty
odporne na korozje

Z prawej: Rys. B.1.6-19
Elementy odporne

na korozje

B.1.6.2 Zabezpieczenie przed korozja

Kolektory stoneczne Viessmann i systemy
mocowan zbudowane sa z materiatow od-
pornych na dtugoletnie dziatanie niesprzyja-
jacych warunkow atmosferycznych — nalezy
to uwzgledni¢ podczas montazu. Odnosi sie
to przede wszystkim do wyboru materiatow
mocujacych, ktére sa odporne na dziatanie
korozji.

Najpewniejsze jest uzycie materiatow ze stali
szlachetnej i/lub aluminium. Oba materiaty,
takze potaczone za soba sa niezwykle od-
porne na korozje. Przy montazu w terenach
nadmorskich czesci aluminiowe musza by¢
dodatkowo zabezpieczone poprzez anodo-
wanie. Mocowania firmy Viessmann skfadaja
sie wytacznie ze stali szlachetnej i aluminium
wraz z zataczonymi do nich $rubami, nakret-
kami i pozostatymi elementami mocowan.
Obudowa kolektora musi rowniez odpowiadac
wysokim wymaganiom antykorozyjnym.

Przy duzych instalacjach (na dachach ptaskich)
jesli ze wzgledu na koszty i warunki konstruk-
cyjne, uzywane sa ocynkowane konstrukcje
wsporcze, musza one rowniez odpowiadac
powyzszym wymaganiom: po zamontowaniu
ocynkowanej konstrukcji na dachu, nie doko-

nuje sie dodatkowych wiercen.

Mocowania kolektorow sa zamontowane wraz
z klamrami nosnymi. Nie poleca sie wiercenia
w ocynkowanych konstrukcjach, poniewaz
trudno je dopasowac na miejscu budowy,

co do milimetra.

Takze umocowania kotew do krokwi lub
hakow dachowych musza by¢ wykonane

z materiatu antykorozyjnego. Wprawdzie nie
maja one bezposredniej stycznosci z warun-
kami atmosferycznymi, ale czesto pod potacia
dachu gromadzi sie wilgo¢.




B.1.6.3 Wiatr i obciazenie sniegiem

Sposoéb montazu kolektora musi zostac tak
wykonany, aby dach i kolektor byty zabezpie-
czone przed wiatrem i $niegiem. Zasady, ktore
trzeba wzia¢ pod uwage, opisane sa w normie
EN 1991.

Snieg dziata jako dodatkowe obciazenie
kolektora. Warto zwréci¢ uwage przy monta-
zu instalacji stonecznej, na ilos¢ $niegu, ktora
moga obciazy¢ konstrukcje kolektora.

Wiatr napiera na konstrukcje, dlatego istotna
role odgrywa tu wysokos$¢ budynku. W nor-
mach EN podano strefy wiatrow i wtasciwo-
$ci terenow zabudowanych, ktore wraz z wy-
sokosécia budynku, réznie moga przyjmowac
site wiatru, badz ciezar $niegu.

Kolektory, czesci mocowan i inne czesci firmy
Viessmann sg zgodne z EN 12975. Ich wy-
trzymatos$¢ wraz ze wszystkimi elementami
jest sprawdzona i dotyczy to standardowych
mocowan, jak i tych na specjalne zamowienie,
takich jak np. strefy zasniezenia 3

Poddana surowym testom przez EN 12975
wytrzymatos¢ jest niezbednym wymaganiem
do stabilnosci catej konstrukcji. Aby stwierdzi¢
bezpieczenstwo, nalezy zadac sobie w proce-
sie planowania nastepujace pytania:

1. Czy dach uniesie ciezar kolektora, jego
konstrukgji i dodatkowy ciezar sniegu?

Czy wytrzyma site wiatru?

2. Czy punkty mocowan albo zsumowane
cigzary sa dobrze wyliczone i czy zapewnia
podpore dla kolektora, majac na wzgledzie
wysokos$¢ budynku?

Rys. B.1.6-20 Narozn obszary skrajne

B Narozniki
"l Obszary skrajne

Na pierwsze pytanie mozna odpowiedzie¢
tylko majac odpowiednia wiedze na temat
stanu budynku oraz wytrzymatosci punktow
mocowan. Aby dobrze wyliczy¢ te ostatnie
parametry, Viessmann stworzyt program do
obliczen. Po podaniu niektorych informacji

(o typie kolektora, kacie nachylenia, wysoko-
$ci budynku i miejscu montazu) mozna szybko
wyliczy¢ ciezar potencjalnie spoczywajacy na
konstrukgji.

Niektére czesci dachu podlegaja ponizej poda-

nym wymaganiom:

e Narozniki — oddzielone po dwdch stronach
dachu

e QObszary skrajne — oddzielone po jednej
stronie dachu (bez okapu)

Wedle DIN 1055 trzeba wyliczy¢ obszar skraj-

ny i naroznikdéw dachu. Nie moga one przekra-

cza¢ 1 metra.
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Na obszarach skrajnych
panuja nadzwyczajne
warunki (turbulencje nie-
mozliwe do wyliczenia),
co sprawia, iz zabudowa
mozliwa jest wytacznie
przy specjalnych zatoze-
niach obciazenia. Mon-
taz kolektorow w takim
obszarze jest nad wyraz
ryzykowny i nalezy go
szczegolnie unikac.

Obszary skrajne i narozniki nie sa
odpowiednie do montazu kolekto-

row stonecznych.



B.1 Kolektory

B.1.6.4 Ochrona przed wytadowaniami
atmosferycznymi

Zatozenie piorunochronu nie jest obowiaz-
kowe. W zaleznosci od dtugosci, wysokosci
i stanu budynku, mozna oszacowac, jaki jest
stopien zagrozenia uderzeniem pioruna.

Dla kolektorow jak i ich mocowan i pozosta-
tych elementow obowiazuja te same zasady
co dla zagrozonych piorunem czesci budyn-
kéw i instalacji. Przy montazu instalacji sto-
necznej musza by¢ wziete pod uwage tech-
niczne zarzadzenia i reguty dotyczace ochrony
odgromowej. Dotyczy to ochrony przed
uderzeniem pioruna (ochrona przed wytado-
waniem zewnetrznym i przed wytadowaniem
wewnetrznym).

a. Ochrona przed wytadowaniem
zewnetrznym

Kolektory i ich mocowania musza zostac zin-
tegrowane z istniejacym juz piorunochronem.
Stare piorunochrony, ktére sa technicznie
przestarzate lub nie odpowiadaja normom,
s co prawda dopuszczone do eksploatacji,
jednakze kazda zmiana sprawia, ze musza
spetnia¢ nowe normy i uwarunkowania.

Ochrona przed piorunami na pochytych
dachach

Instalacja stoneczna mocowana na dachu
pochytym musi by¢ zintegrowana z instalacja
odgromowa, tak aby ochroni¢ kolektory przed
bezposrednim uderzeniem pioruna. Kolektor

Rys. B.1.6-22 Przebieg tuku wytadowania atmosferycznego

1 Odstep od piorunochronu

Przy montazu kolektoréw nalezy zachowac odstep bezpie-

czenstwa od instalacji odgromowej.

musi leze¢ w obszarze chronionym przez
piorunochron, przy czym trzeba zachowac¢ od-
step 0,5 m od piorunochronu.

Ochrona przed uderzeniem pioruna na da-
chach ptaskich

Jesli kolektor jest umocowany na dachu wraz
z piorunochronem, tyczki tapiace piorun mu-
sza by¢ wyzsze niz kolektor.

tuk pioruna przetoczy sie nad urzadzeniem
chroniacym, przy czym powierzchnia tuku mo-
ze on dotknac tyczek przejmujacych uderzenie
pioruna. Klasa ochrony odgromowej okresla
tuk uderzenia pioruna.

Klasa ochrony

Promien tuku

odgromowej btyskawicy
| 20m
I 30m
Il 45m
vV 60 m

/

1A A

n tuk btyskowicy (promien w zaleznosci od klasy ochrony odgromowej) E Piorunochron

Tyczki przejmujace uderzenie pioruna musza by¢ tak wysokie, aby tuk btyskawicy nie dosiegat kolektorow.



Rys. B.1.6-23 Przeglad ochrony odgromowej

Czy istnieje juz

Tak

Czy wszystkie elemen:
sa w bezpiecznym o
(Uwzgledni¢ odstep bezpi

Tak

Z reguty nie ma |

ji nie sa szczegolnie

iego uderzenia pioruna)

Nie

ji odgromowej

Zalecane kroki:

— podiaczenie uktadu solarnego do systemy wyréwnywania potencjatow

— ochrona przepieciowa — czujniki i regulatory

Budynki bez piorunochronu

Ryzyko bezposredniego uderzenia pioruna nie
ulega powiekszeniu przez montaz pola kolek-
toréw na dachu pochytym.

Inaczej wyglada to na dachu ptaskim. Tutaj ko-
lektory sa wyeksponowane i sa bardziej nara-
zone na uderzenie pioruna. Dlatego niezbedne
sa $rodki zapobiegawcze.

Wystarczajaca ochrone zapewnia uziemienie
metalowych czesci, biorac pod uwage bez-
pieczny odstep pomiedzy innymi metalowymi
czesSciami.

Okreslenie ryzyka szkod uderzenia pioruna
i jego zapobiegania, mozna znalez¢ w drugiej
czesci normy DIN PN-EN 62305.

b. Ochrona wewnetrzna

Ochrona wewnetrzna umiejscowiona w insta-
lacji budynku, umniejsza skutki bezposrednie-
go uderzenia pioruna.

W budynkach i kolektorach bez zewnetrzne-
go piorunochronu trzeba potaczy¢ rurociagi
zasilania i powrotu, a takze wszystkie inne
elementy rur metalowych do instalacji uzie-
miajace;.

Jesli kolektor jest zamontowany na budynku
chronionym przez piorunochron, a jego odstep
pomiedzy poszczegdlnymi elementami insta-
lacji odgromowej jest wystarczajacy, mozna
postapi¢ tak samo.

W przypadku oddzielnego uziemienia pola
kolektorow (dach ptaski bez piorunochronu)
zaleca sie potaczenie obiegu solarnego z oto-
kiem uziemiajacym poprzez miedziany kabel
o przekroju co najmniej 16mm2.

Wewnetrzna ochrona odgromowa odgrywa
istotna role przy zagrozeniu elementow in-
stalacji przez uderzenie pioruna w okolicy.
Wewnetrzna ochrona odgromowa redukuje
zagrozenie przed przepieciem powstajacym

z impulsu elektromagnetycznego pioruna

w budynku, dodatkowo chroni elementy insta-
lacji. Aby uniknac¢ zagrozenia instaluje sie tak
zwana puszke odgromowa, ktora przeciwdzia-
ta przepieciom.

Przy montazu kolektoréw na da-
chach pojawia sie temat ochrony
przed uderzeniem pioruna. Aby zato-
2y¢, lub unowoczesnic¢ piorunochron

potrzebna jest fachowa wiedza.

Btedne jest myslenie,

ze zrezygnowanie z wy-
rownania potencjatow
zmniejsza ryzyko ude-
rzenia pioruna w nieuzie-
mione pole kolektorow.
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B.1 Kolektory

Fot. B.1.7-1 Kolektor prézniowy na fasadzie budynku w ,miescie przysztosci”

Fot. B.1.7-2 Montaz kolektoréw jako roleta, baldachim

B.1.7 Kolektory jako element konstruk-
cyjny

Kolektory ptaskie i prézniowe oferuja rozno-
rodne mozliwoséci aranzacji do konstrukcji
budynku. W potaczeniu z funkcjonalnoscia
stwarzaja dla nowoczesnej architektury intere-
sujace mozliwosci.

Kolektory prozniowe firmy Viessmann moga
nie tylko by¢ dopasowane do bryty budynku,
ale moga tworzy¢ same w sobie element kon-
strukeyjny.

Na przyktad w ,w miescie przysztosci”

w szwedzkim Malmo zostato zrealizowane
wyobrazenie o ekologicznym miescie. 500 do-
mdw pobiera cate zapotrzebowanie na ener-
gie z odnawialnego zrédta energii. Kolektory
prozniowe firmy Viessmann nadaja fasadzie
osiedla awangardowy wyglad i sa idealnym
przyktadem potaczenia techniki i architektury.

Kolektory firmy Viessmann moga takze zna-
lez¢ zastosowanie jako odstajace ,zagle” lub
jako wolno stojace konstrukcje — podczas gdy
kolektory absorbuja energie stoneczna, petnia
jednoczesnie funkcje ochrony przed stoncem,
jak np. w szkole w Albstedt.



B 52/53

Ramy kolektoréw oferowanych przez firme
Viessmann sa dostepne we wszystkich ko-
lorach RAL, co pozwala stworzy¢ harmonie
kolektora z dachem.

Fot. B.1.7-3 Integracja z dachem kolektora ptaskiego

Istnieje wiele innych przyktadéw montazu
kolektorow. Wskazuja one, ze instalacja
jest czyms wiecej niz , tylko” kolektorem.
Te czynniki zawsze powinny zacheca¢ do
inwestowania w nowoczesne rozwigzania.

Fot. B.1.7-4 Kolektor prézniowy zamontowany

na balustradzie w okragtym domu w Freiburgu



B.2 Podgrzewacze i zasobniki

Fot. B.2-1 Zbiornik biwalennty zin-

tegrowany z grupa solarna

Podgrzewacze i zasobniki

Pojemno$ciowy podgrzewacz c.w.u. wykorzystuje energie
stoneczng zaopatrujgc odbiorcéw w cieptg wode uzytkows.

Poprzednie rozdziaty opisywaty zasade dzia-
tania kolektorow stonecznych. Jest jasne, ze
w instalacjach stonecznych nalezy znalez¢
kompromis pomigdzy zapotrzebowaniem na
ciepfo, a aktualnie dostepna energia stonecz-
na — w przeciwienstwie do instalacji z pojem-
nos$ciowymi podgrzewaczami c.w.u, gdzie za
pomoca drugiej wezownicy pokrywane jest
zapotrzebowanie na c.w.u. bez wzgledu na
stonce. Z tego wzgledu technika zasobnikow
ma duze znaczenie w instalacjach z kolektora-
mi stonecznymi.

W tym rozdziale opiszemy nie tylko podstawy
techniki zasobnikow, ale takze ich typy i moz-
liwosci podgrzewu. Wskazdwki dotyczace
wymiarowania i ich doboru znajda Panstwo
w rozdziale C.2.



B.2.1 Po co magazynowac energie?

Metr kwadratowy powierzchni kolektora przy
znanym nastonecznieniu ma okreslona moc.
Mozna zatem wyliczy¢ oczekiwana wydajnosé
kolektora dziatajacego w dowolnym czasie

(w kWh). Im dtuzszy czas, tym doktadniejsza
ocena wydajnosci i na odwrot —im krotszy
czas, tym mniej doktfadne prognozy.

W ten sposob mozna wyliczy¢, z matymi
odchytkami, z rocznej dostepnosci stonca,
roczna wydajnosc kolektorow stonecznych.
Jednakze niemozliwym jest prognozowanie
poszczegodlnych dni czy godzin.

W dziataniu kolektora sa dwie charaktery-
styczne cechy, ktore okreslaja wymagania
dotyczace magazynowania energii:

Rys. B.2.1-1 Profil poboru c.w.u.

W stoneczne dni czas pracy kolektorow jest
dtuzszy. Aby otrzymac potrzebna ilos¢ energii,
potrzebny jest dtuzszy czas ich dziatania (na-
stonecznienia), niz w przypadku kotta. Kociot
ma wieksza moc, wiec pracuje kroce;.

Czas uzyskiwania energii rzadko kiedy zbiega
sie z faktyczna potrzeba jej uzycia. Konwen-
cjonalne zrodta ciepta wytwarzaja ciepto,
wtedy kiedy sie go potrzebuje, zas instalacja
stoneczna, wtedy kiedy $wieci storice.

Ta specyfika sprawia, ze instalacja kolektorow
musi by¢ wyposazona w odpowiedni pojem-
nosciowy podgrzewacz c.w.u.

7

Dzienny profil
poboru c.w.u.

Pozyskiwanie ciepta
z instalacji stonecznej

Natezenie przeptywu (przy 45 °C) w I/min

\

Ten wykres ukazuje zapotrzebo-
wanie na ciepfo w domu wielo-
rodzinnym. Nie pokrywa sie ono,

z mozliwoscia wyprodukowania go

z instalacji stoneczne;.

| | | | T T T T | | I |
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Czas
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B.2 Podgrzewacze i zasobniki

Przy instalacjach wspo-
magajacych ogrzewanie
lub klimatyzacje budyn-
ku — takze budynek dzia-
fa jak zasobnik, ktérego
zdolnos$¢ wytworcza
trzeba uwzglednic przy
planowaniu utozenia ele-
mentow instalacji.

Pojemnos¢ energetyczna zasobnika
miarodajnie okresla sie poprzez
mozliwa najnizsza temperature

wody w zasobniku.

B.2.2 Podstawowe informacje
o zasobnikach

B.2.2.1 Czynnik grzewczy w zasobniku

Do magazynowania energii cieplnej z reguty
uzywa sie wody. Jest ona zawsze dostepna

i tatwa w sktadowaniu, napetnianiu i opréz-
nianiu. Ponadto woda jest dobrym nosnikiem
ciepta wody c,, = 4,187 kJ /(kg-K). Parametr
w technice grzewczej ¢, = 1,163 Wh/ (kg - K).

Zasobniki cieptej wody uzytkowej stojace,
moga magazynowac ciepto przez dtuzszy
czas. W zasobnikach o dtugim czasie ma-
gazynowania ciepta czynnikiem grzewczym
jest woda, a ich pojemnosc¢ przekracza kilka
tysiecy litrow (duze stojace zasobniki) lub
siegajac nawet tysiecy metrow szesciennych
(np. zbiornik z betonu).

Mozna magazynowac ciepto droga fizyko-
chemiczna. Méwi sie wtedy o ukrytym ma-
gazynowaniu (zmiana stanu skupienia), ktére
dzieki takim materiatom jak parafina czy sol
magazynuja ciepto.

B.2.2.2 Pojemnos¢ cieplna

Przy doborze zasobnika, wazna jest nie sama
pojemnos¢, lecz pojemnosc energetyczna.
Pojemnosc¢ energetyczna zasobnika jest zalez-
na od temperatury: im wieksza temperatura
zasilania, tym wigksza pojemnos¢ cieplna
przypadajaca na objetosc¢ zbiornika.

Aby prawidtowo okresli¢ potrzebna pojem-
nosc¢ zasobnika, trzeba wzia¢ pod uwage
temperature zasilania. Maksymalna tempera-
tura wody w zasobniku, uzalezniona jest od
temperatury zasilania zrodta ciepta. Mozliwa
najnizsza temperatura wody w zasobniku, jest
decydujaca wielkoscia w doborze odpowied-
niej pojemnosci zbiornika.

Przy doborze pojemnosciowego podgrzewa-
cza c.w.u. obowiazuje srednia temperatura
zimnej wody (np. 10 stopni) jako temperatura
minimalna. W zasobniku buforowym stuza-
cym do podgrzewania wody uzytkowej, mi-
nimalna temperature okresla sie za pomoca:
roznicy temperatury pomiedzy woda wcho-
dzaca, a wychodzaca z zasobnika.

Rys. B.2.2-1 Pojemnosé cieplna

Pojemnosciowy
podgrzewacz c.w.u.

Powrot

z wymien-
Woda zimna nika ciepta
10 °C 15°C

2 h

1 hnil

wody gr , Z wody gr ;

do podgrzewania c.w.u. do wsparcia instalacji c.o.

75 K

£43,5 kWh

Powrot
z instalacji c.o.
30°C

zbiornika o pojemnosci 500 |



Przyktad

Domek jednorodzinny zamieszkaty przez cztery
osoby, gdzie na jedna osobe przypada 28 litrow wo-
dy dziennie o temperaturze 60°C posiada taczne za-

potrzebowanie na poziomie 112 litréw na dzien.

Dobowa ilo$¢ ciepta potrzebna do podgrzania
112 litréw c.w.u. od temperatury 10° C do 60°
wynosi 6,5 kWh. Do tej wartosci nalezy jeszcze
dodac¢ 1,5 kWh strat zbiornika i 1,5 kWh strat

spowodowanych cyrkulacja c.w.u.

t aczna ilo$¢ ciepta do ogrzania wody wynosi
9,5 kWh.

Przy wysokim wspétczynniku pokrycia ciepta przez
instalcje stoneczna nalezy zmagazynowac podwojna
ilos¢ ciepta — 19 kWh

Objetosc pojemnosciowego podgrzewacza
c.w.u. oblicza sie nastepujaco:

9o
c, - AT

w

m=

m  pojemnos$c¢ zbiornika
Q  ilos¢ energii

ciepto wiasciwe wody
AT rbznica temperatury

Przyktad

Przy temperaturze wody 10 stopni potrzebna pojem-
nos¢ do magazynowania wynosi 19 kWh przy mak-
symalnej temperaturze pojemnosciowego podgrze-

wacza C.w.u:
60°C:  19.000 Wh/(1,16 Wh/(kg-K) - 50 K) 2328 |
80°C:  19.000 Wh/(1,16 Wh/(kg-K) - 70 K) £ 2341

90°C:  19.000 Wh/(1,16 Wh/(kg-K) - 80 K) 2205 |

llos¢ energii w pojemnos$ciowym podgrzewa-
czu c.w.u. (patrz rys.B.2.2 -1) mozna wyliczy¢
poprzez przeksztatcenie wzoru:

Q=m-c, - AT

B.2.2.3 Warstwowe utozenie wody o roz-
nej temperaturze w podgrzewaczu
c.w.u. (patrz)

W stojacych podgrzewaczach c.w.u. w ksztat-
cie walce tworzy sie naturalny rozktad tem-
peratury. Lzejsza ciepta woda unosi sie nad
ciezsza zimna woda. O ile nie dojdzie do wiru
powstatego przez wewnetrzne prady (prze-
ptywy), warstwy sa stabilne.

Rys. B.2.2-4 Rozktad temperatury

Bufor ciepta
instalacji solarnej

Warstwy o réznej temperaturze w zbiorniku nie mieszaja sie.

Warstwa zimnej wody o najnizszej temperatu-
rze znajdujaca sie na dnie zbiornika, zapewnia,
prace instalacji stonecznej z wysoka spraw-
noscia.

Dlatego tez nalezy unika¢ mieszania sie wody
w zbiorniku.
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W pojemnosciowym
podgrzewaczu c.w.u.
cyrkulacja cieplej wody
moze doprowadzi¢ do
Wzmozonego pomiesza-
nia sie warstw wody.

Obok strumienia objeto-
Sci i czasu pracy pompy
cyrkulacyjnej trzeba
takze wzig¢ pod uwage
podtaczenie cyrkulacji
powrotu: Cyrkulacja nie
moze by¢ podtaczona
do kroéca zimnej wody,
poniewaz cata objetosc¢
pojemnosciowego pod-
grzewacza c.w.u. zosta-
nie wymieszana.
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Roznica warstw w pojemnoscio-
wym podgrzewaczu c.w.u. moze
doprowadzi¢ do konwekcyjnych
strat cieplnych. W tym przypadku
zrodiem strat sa przytacza i przewo-
dy instalacyjne.

B.2.2.4 Straty ciepta

Przy okreslaniu pojemnosci instalacji sto-
necznej nalezy takze wzia¢ pod uwage straty
cieplne w pojemnosciowym podgrzewaczu
c.w.u. Wieksze pojemnosci pojemnosciowego
podgrzewacza c.w.u. moga pobiera¢ wiecej
energii, jednakze maja wieksze straty cieplne
(i w dodatku sa drozsze w utrzymaniu). Co
prawda wraz z wiekszym pojemnosciowym
podgrzewaczem c.w.u. jednostkowe straty
cieplne spadaja, lecz absolutne straty rosna.

Duzy pojemnos$ciowy podgrzewacz c.w.u.
jest korzystniejszy, niz pare mniejszych. Straty
cieplne w duzym pojemnosciowym podgrze-
waczu C.w.U. sa mniejsze niz w mniejszym
pojemnosciowym podgrzewaczu c.w.u, dzieki
lepszemu stosunkowi powierzchni do pojem-
nosci. Przy doborze nalezy uwzgledni¢ takze
takie wiasciowosci pomieszczenia np. szero-
kos¢ drzwi, czy wysokos$¢ pomieszczenia.

Straty ciepta podgrzewacza dziela sie na:
straty zwiazane z gotowoscia do pracy
(w kWh/d) i na straty ciepta (w W/K).

Wedle wielkosci wysokojakosciowy standar-
dowy pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u.
stuzacy do ogrzewania wody w domku jedno-

rodzinnym ma straty cieplne pomiedzy

1,51 3 kWh/dobe — zaktadajac, ze pojemno-

Sciowy podgrzewacz c.w.u. i jego przytacze-
nie beda optymalnie potaczone. Przy niedo-
statecznej izolacji straty moga by¢ znacznie

wigksze.

Wysokie straty ciepta nastepuja np. kiedy cie-
pto z pojemnosciowego podgrzewacza c.w.u.
moze zosta¢ oddane poprzez rurociagi. Tym
stratom konwekcyjnym mozna zapobiec przez
wykonanie na orurowaniu zasyfonowania albo
klap odcinajacych.

W przypadku Zle izolowanych potaczen
pojemnosciowego podgrzewacza c.w.u,
straty cieplne moga by¢ nawet podwaojne.

Na przyktad w pojemnosciowym podgrzewa-
czu c.w.u. 300 | mozna niepotrzebnie straci¢
w ciagu roku 4 kWh/d - 365 d = 1460 kWh.
Jezeli zatozymy, ze potowa z tego to straty
cieplne nie do unikniecia, bedzie to oznaczato,
ze straty, ktérych da sie uniknaé, wynosza
przy solarnym wspotczynniku pokrycia 50%
zwigkszonego zapotrzebowania na 1 m?2 po-
wierzchni kolektora i wiekszym zuzyciu co naj-
mniej 50 | oleju opalowego lub odpowiednio
innego paliwa.

Rys. B.2.2-5 Straty spowodowane konwekcja

Zawor c.w.u.

Straty ciepta

t
4

Zasobnik
instalacji
stonecznej

Straty konwekcji zwiazane
z cyrkulacja

Straty ciepta
Zasobnik T T t

instalacji
stonecznej

Przytacze rurowe

Straty k kcji zwia: z etrzna
cyrkulacja w elementach instalacji




B.2.2.5 Materiaft z ktorego zbudowany jest
pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u.

Pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. stuza-
cy do magazynowania zapasu podgrzanej
wody wykonany jest ze stali szlachetnej lub
emaliowanej. W tego typu pojemnosciowych
podgrzewaczach c.w.u. stosowa¢ dodatkowa
ochrone antykorozyjna. Te funkcje przyjmuje
prad btadzacy anody (anoda pradéw btadza-
cych) lub anoda protekcyjna (protektor) lub
katodowa anoda magnezowa.

Pojemnosciowe podgrzewacze c.w.u. ze stali
szlachetnej z reguty nie wymagaja dodatkowej
ochrony przed korozja. W dodatku sa korzyst-
ne pod wzgledem wagi.

Zbiorniki buforowe nie zawieraja wody bogatej
w tlen, tylko wode grzewcza (kottowa), dla-
tego wtasnie zbiornikéw buforowych mozna
uzywac bez jakiejkolwiek dodatkowej ochrony
przed korozja. Poniewaz pracuja na niskim
cisnieniu sa korzystne cenowo w poréwnaniu
z pojemnosciowymi podgrzewaczami c.w.u.

Zbiorniki buforowe sa czasem wykonywane
z tworzywa sztucznego. Ten materiat jest
lekki i korzystny cenowo, jednakze moze pra-
cowac ze stosunkowo niewielka maksymalna
temperatura. Te zbiorniki zapewniaja prace
bezcisnieniowa, a zatem w instalacji potrzeb-
ny jest wymiennik ciepta.

Zbiorniki przeznaczone do magazynowania
oleju opatowego nie nadaja sie do oszczedne-
go magazynowania wody, nawet wtedy kiedy
umozliwityby magazynowanie wielu tysigcy
litrow cieczy.

e Niekorzystny stosunek powierzchni zbior-
nika do objetosci oraz zta izolacja powodu-
ja duze straty ciepta. Latem taki zbiornik
jest zatem niepotrzebnym zrodtem ciepta.

e Wykonanie instalacji tadowania i roztado-
wania jest bardzo kosztowne.

e Tego rodzaju zbiorniki moga by¢ eksploato-
wane tylko bezcisnieniowo.
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Fot. B.2.3-1

Podgrzewacze wody firmy Viess-
mann do uzytku w instalacjach
stonecznych odznaczaja sie smu-
ktym, cylindrycznym ksztattem,
wykonane sa ze stali szlachetnej

lub emaliowanej, posiadaja ochrone
antykorozyjna i sa w catosci pokryte
wysokie] jakosci izolacja termiczna,

nie zawierajaca freonu.

B.2.3 Typy podgrzewaczy

B.2.3.1 Podgrzewacze z wewnetrznym
wymiennikiem ciepta

a. Tryb pracy - ogrzewanie jedynie c.w.u.

Gdy woda jest uzywana jako czynnik grzew-
czy, moze jedynie wspomagac podgrze-
wanie c.w.u. poprzez instalacje stoneczna.
Zastosowanie pojemnosciowego podgrze-
wacza c.w.u. do innych celow, takich jak np.
wspomaganie ogrzewania, nie ma sensu.
Pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. musi
by¢ wytrzymaty na cisnienie 10 bar.

Monowalentny (jednowezownicowy)
podgrzewacz c.w.u.

Jesliistniejaca juz instalacje grzewcza wspo-
mozemy instalacja stoneczna, a istniejacy juz
pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. ma by¢
dalej uzywany, zaleca sie montaz drugiego
monowalentnego podgrzewacza c.w.u. Przy
wiekszych (takze nowych) instalacjach stu-
zacych do podgrzewania wody mozna uzy¢

Rys. B.2.3-2 Zbiornik monowalentny

Monowalentny zasobnik c.w.u. Vitocell 100-V

dwoch monowalentnych pojemnosciowych
podgrzewaczy c.w.u.

Ciepto z kolektorow stonecznych zostaje
przekazane poprzez wezownice umieszczona
w dolnej czesci zbiornika.

Biwalentny pojemnosciowy
podgrzewacz c.w.u.

Przy montazu nowej instalacji grzewczej zale-
ca sie w mniejszych instalacjach biwalentne
podgrzewacze c.w.u.

Biwalentny podgrzewacz c.w.u. jest wyposa-
zony w dwa wymienniki ciepta — wezownica
umieszczona ponizej jest potaczona z obie-
giem kolektoréw stonecznych, ktore podgrze-
waja wode do temperatury takiej, jaka w da-
nym czasie umozliwia stonce, za$ wezownica
umieszczona powyzej stuzy do dogrzewania
c.w.u. przez kociot lub pompe ciepta, gdy
praca jedynie dolnej wezownicy nie daje poza-
danego skutku.

Gdy czynnikiem podgrzewanym jest woda pit-
na, nalezy pamietac o koniecznosci zapewnie-
nia jej odpowiednich parametréw poprzez np.
termiczna dezynfekcje podgrzewacza c.w.u.

Rys. B.2.3-3 Zbiornik biwalentny

Biwalentny zasobnik c.w.u. Vitocell 100-B



b. Czynnik ogrzewany — woda grzewcza

Jesli jako czynnik ogrzewany zostanie wybra-
na woda grzewcza, stosowany jest zasobnik
buforowy lub zbiornik multiwalentny. Uzywa-
ne sa one przede wszystkim w instalacjach,
w ktorych pozyskane ciepto solarne wykorzy-
stywane jest oprocz do podgrzewania wody
pitnej rowniez do wspierania ogrzewania
pomieszczen (solarne wsparcie systemu
grzewczego).

Réwniez w duzych instalacjach stonecznych
podgrzewajacych wode pitna, woda grzewcza
moze by¢ stosowana jest jako czynnik wspo-
magajacy system c.o. W takim przypadku nie
ma koniecznosci termicznej dezynfekcji czyn-
nika grzewczego.

Zbiorniki buforowe montowane sa w obiegach

zamknietych i nie ma potrzeby stosowania
ochrony antykorozyjnej.

Rys. B.2.3-4 Zbiornik buforowy

Zbiornik buforowy z zintegrowana

wezownica solarna Vitocell 140-E

Zbiornik buforowy

W przypadku zasobnika buforowego wody
kottowej, ciepto pozyskane z instalacji sto-
necznej do ogrzewania obiegu grzewczego
moze by¢ pobierane bezposrednio lub przez
stacje swiezej wody — w celu podgrzania
wody pitnej.

Do zasobnika buforowego moga zostac podta-
czone inne zrodta ciepta, na przyktad kociot na
drewno. W zbiorniku buforowym mozna w ten
sposob optymalnie ,,zarzadzaé" przeptywami

energii w instalacjach bi- oraz multiwalent-

nych.

Rys. B.2.3-5 Zbiornik buforowy - zasada dziatania

‘—
Kociot grzewczy Woda uzytkowa
Zbiornik
buforowy
@
4—
Kolektory stoneczne Obieg grzewczy

Zbiornik buforowy jako ,zarzadca
energii” umozliwia przytaczenie
roznorakich generatorow i odbior-
cow ciepta.
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Zbiornik multiwalentny

Zbiornik multiwalentny jest kombinacja zbior-
nika buforowego ze zbiornikiem podgrzewaja-
cym wode. Umozliwia przytaczenie wielu zro-
det ciepta. Pobieranie ciepta do ogrzania wody
zachodzi dzieki wbudowanemu wymiennikowi
ciepta (w zbiornikach buforowych firmy Vies-
smann Vitocell 340-M i 360-M poprzez rure
ze stali szlachetnej), przez ktéry zostaje wpro-
wadzona zimna woda, a nastepnie ogrzana.

B.2.3.2 Zbiorniki fadowane warstwowo

Przy wyborze zbiornika tadowanego warstwo-
wo istotna jest nie tylko wielko$¢, ale takze
dobor odpowiedniego wymiennika ptytowe-
go. Zbiorniki z wbudowanym wymiennikiem
ciepta musza by¢ odporne na korozje i ci$nie-
nie wody wodociagowe;j.

Rys. B.2.3-7 Zbiornik tadowany
warstwowo do c.w.u

Zbiornik do tadowania warstwowego Vitocell 100-L

Rys. B.2.3-6 Zbiornik multiwalentny

Zbiornik multiwalentny zintegrowany z wezownica do pod-
grzewu c.w.u. i wezownica solarna Vitocell 340-M

Rys. B.2.3-8 Zbiornik buforowy
tadowany warstwowo

Zbiornik buforowy do tadowania warstwowego Vitocell 100-E



B.2.4 tadowanie pojemnosciowego pod-
grzewacza c.w.u.

B.2.4.1 tadowanie warstwowe

W tadowaniu warstwowym ogrzana woda
uktada sie na powierzchni warstwami o réznej
temperaturze. Nie zachodzi tu mieszanie sie

z zimnymi warstwami. Zarowno wewnetrzny
jak i zewnetrzny wymiennik ciepta nadaje sie
do rozwarstwienia temperatury.

Istota rozwarstwiania sie

Przy tadowaniu zbiornika z wewnetrznym
wymiennikiem ciepta bez powstania warstw
ciepta ogrzewana jest jednakowo cata zawar-
tos¢ zbiornika. Aby zostata osiagnieta oczeki-
wana temperatura, pole kolektoréw musi do-
starczac¢ ciepto przez odpowiednio dtugi czas.
Jesli ciepto potrzebne jest przed osiagnieciem
tej temperatury, osiaga sie zadana temperatu-
re poprzez ogrzewanie z dodatkowego zrodta
ciepta.

Rozwarstwienie spowoduje koncentracje
ogrzanej wody w gérnej czesci, pojemnoscio-
wego podgrzewacza c.w.u.

W ten sposob mozna szybciej pobrac potrzeb-
ne ciepto z pola kolektorow w jego czesci
dolnej.

Rys. B.2.4-1 tadowanie warstwowe

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
Godzina

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
Godzina

m  Przy normalnym biwalentnym zbior-
niku, kolektor ogrzewa stale cata
zawartosc¢ zbiornika. Przy osiagnieciu
temperatury docelowej, ogrzana jest
catfa zawartos¢ zbiornika.

m Przy uwarstwianiu sie temperatura
docelowa zostaje osiagnieta wcze-
Sniej w gornych warstwach zbiornika.
Cata zawartosc jest ogrzana do tem-
peratury docelowej w tym samym
czasie, jak przy zwyktym zbiorniku.
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uzyskanie temperatury docelowej
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W zaleznos$ci od napromieniowania,
kolektor pracuje albo przy wysokim
albo niskim strumieniu przeptywu.
Tak wta$nie mozna zatadowac zbior-
nik do poziomu temperatury poza-
danej. Jesli napromieniowanie nie
wystarcza, wtedy taduje sie zbiornik

do nizszej temperatury.

Rys. B.2.4-2 Praca "Matched-flow" (przeptyw zmienny)

————_ 65°C ———
25°C
- # -

Przy pracy z tadowaniem warstwowym, in-
stalacja kolektorow stonecznych pracuje gene-
ralnie z wiekszym rozrzutem temperatur, obje-
to$ciowy strumien przeptywu jest mniejszy

w stosunku do konwekcjonalnego tadowania
zasobnikdw. Z tego wynika wyzsza Srednia
temperatura kolektora i nizsza sprawnos¢
pracy kolektora. Kolektory prozniowo-rurowe
sa z powodu mniejszych strat ciepta bardziej
odpowiednie do pracy z tadowaniem war-
stwowym niz kolektory ptaskie — dotyczy to

w szczegolnosci instalacji wspomagajacych
ogrzewanie (pomieszczen).

Rys. B.2.4-3 tadowanie warstwowe ze zintegrowanym wymiennikiem ciepta

NI
V

O

65°C ———u
45°C
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Strumien objetosci w obiegu kolektora jest

w taki sposob regulowany przy pracy z tado-
waniem warstwowym, ze u wylotu kolektora
znajduje sie temperatura docelowa, podawana
do wymiennika. Jesli solarne napromienio-
wanie nie wystarcza, zbiornik jest tadowany
gtebiej lub taduje sie inny zbiornik. Wynikaja

z tego rozne strumienie przeptywu w obiegu
solarnym — wtedy mowi sie o tak zwanym try-
bie pracy Matched-flow.

Techniczne przeksztatcanie

Zbiornik z wewnetrznym wymiennikiem cie-
pta posiada wbudowana kierownice, w ktoérej
ogrzana woda mozliwie nieprzemieszana mo-
ze wznosic sie w zbiorniku. Jesli temperatura
docelowa nie zostanie osiagnieta na wyjsciu
kolektora, w kierownicy unoszona jest woda
o obnizonej temperaturze.

Przy tadowaniu warstwowym z kierownica prgdowa ogrzana

woda unoszona jest w kierownicy z ta sama temperatura.



Rys. B.2.4-4 tadowanie warstwowe poprzez zewnetrzny wymiennik ciepta

tadowanie warstwowe
poprzez zmiane predkosci
obrotowej pompy

o\

Przy zewnetrznym przekazywaniu ciepta, po-
jemnosciowy podgrzewacz c.w.u. faduje sie
tak dtugo od gory, jak obieg kolektora wytwa-
rza temperature docelowa. Jesli juz nie osiaga
tej temperatury, wtedy ciepto solarne albo
podawane jest poprzez zastosowane zawory
W nizsza strefe, albo pompa jest wytaczana.

Wytyczne

Witasciwym zatozeniem do instalacji z tado-
waniem warstwowym jest system z duzym
zroznicowaniem temperatury, jak w przypadku
ogrzewania wody uzytkowej. Potencjalna
korzyscia tadowania warstwowego (oszcze-
dzanie nadwyzek ciepta) w instalacjach z wy-
sokim solarnym wspotczynnikiem pokrycia
(wiecej niz 50%), jest przypadek, gdy przed-
potudniowy popyt na ciepto wystepuje takze
W ciagu lata.

Na profilu rozbioru z rannym i wieczornym
szczytem rozbioru, instalacja stoneczna pod-
czas miesiecy letnich ma wystarczajaco duzo
czasu w ciagu dnia, aby ogrza¢ wystarczajaco
zbiornik takze bez tadowania warstwowego.
tadowanie warstwowe jest korzystne tylko
w okresie przej$ciowym (jesien, wiosna).

tadowanie warstwowe
poprzez zawory

o\

W obu przypadkach tadowanie warstwowe
jest tylko wtedy korzystne, gdy nadwyzka cie-
pta jest regulowana wedle potrzeb zuzycia.

Duze instalacje stoneczne, ktére odpowiadaja
normie VDI 6002 czesci pierwszej z duza wy-
dajnoscia, a co za tym idzie niewielkim solar-
nym wspdtczynnikiem pokrycia, nie osiagaja
temperatury pozadanej. Wystarczajaco duzy
zbiornik jest wyposazony w dwa zewnetrzne
wymienniki ciepta, poniewaz praca instalacji
nie jest uregulowana na temperature wody
jako temperature docelowa, a fadowanie war-
stwowe nie jest w tym wypadku sensowne.

Przy instalacjach stonecznych wspomaga-
jacych ogrzewanie pomieszczen witasciwe
jest zastosowanie oddzielnego obiegu z ta-
dowaniem warstwowym i duzymi réznicami
temperatur.

Przy tadowaniu warstwowym
reguluje sig proces nagrzewania
albo poprzez zmiane predkosci
obrotowej pompy obiegu solarnego
w zaleznosci od napromieniowania
(wzrostu temperatury), albo poprzez
uktad zaworow.
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Fot. B.2.4-5 Urzadzenia z termo-
syfonem Viessmann. Nie zaleca
sie montaz tego rodzaju rozwiazan

w Europie Srodkowej.

Systemy jednoobiegowe sa monto-
wane tylko w miejscach niezagrozo-
nych zamarznigciem. W systemach
dwubiegowych uzywa sie zbiorni-
kow z podwodjnym ptaszczem jako

wymiennik ciepta.

B.2.4.2 tadowanie grawitacyjne
Instalacja z termosyfonem

Istota grawitacji

W instalacjach z termosyfonem obieg pomie-
dzy zbiornikiem, a kolektorem, wynika z istoty
sity ciazenia, zwanym takze istota termosyfo-
nu. Zamiast pompy wykorzystuje sie réznice
gestosci pomiedzy cieptym a zimnym czynni-
kiem solarnym. Z tego powodu kolektor musi
znajdowac sie ponizej zasobnika.

Czynnik solarny ptynacy wewnatrz kolekto-
row jest ogrzewany poprzez promieniowanie.
Ciepta ciecz jest Izejsza w ponizej lezacym ko-
lektorze, niz zimna ciecz w zbiorniku lezacym
powyzej kolektora, co powoduje, ze tworzy
sie obieg grawitacyjny.

Ogrzana ciecz oddaje swoje ciepto do wody
uzytkowej znajdujacej sie w zbiorniku i opada
wtedy do najnizszego punktu obiegu solarne-
go. Ten obieg zostaje przerwany, gdy tempe-
ratura/réznica gestosci pomiedzy kolektorem,
a zbiornikiem nie wystarcza juz do pokonania
strat ci$nienia w obiegu solarnym.

Czysta woda bez powietrza o temperaturze
20° wazy 0,998 kg/l, woda o temperaturze
50° wazy 0,988 kg/I - réznica ciezkosci wyno-
si okoto 10 gramoéw na litr (= 1 procent). Sita
grawitacji jest w tym obiegu niewielka w po-
rownaniu z systemami z pompa.

Z tego wynikaja szczegolne osobliwosci syste-

mu z termosyfonem w dziataniu:

e Strumien objetosci jest niewielki

e W absorberze nie ma przeptywdw
z turbulencjami

e Obieg solarny musi posiada¢ niewielkie
straty ci$nien, (mata dtugo$¢, duzy prze-
kroj poprzeczny)

e Nalezy unikac, aby zbiornik w ciagu nocy
poprzez odwrocenie obiegu grawitacji
ochtadzat sie.

Rys. B.2.4-6 Instalacja z termosyfonem

system jednoobiegowy

system dwuobiegowy



Jedno- i dwuobiegowe systemy

W systemach z termosyfonem rozréznia sie
systemy jedno- i dwuobiegowe. W systemach
jednoobiegowych woda zostaje ogrzana bez-
posrednio w kolektorze. W systemach dwu-
obiegowych nosnik ciepta w obiegu solarnym
i woda w pojemnosciowym podgrzewaczu
c.w.u. poprzez wymiennik ciepta sg od siebie
oddzielone.

Systemy jednobiegowe montuje sie w ob-
szarach, gdzie ryzyko temperatur ujemnych
nie wystepuje, poniewaz kolektory juz przy
lekkim mrozie zamarzatyby, co bytoby réwno-
znaczne z ich zniszczeniem. Do tego wszyst-
kie elementy musza by¢ antykorozyjne, po-
niewaz ciagle poprzez wode transportowany
jest tlen do systemu. Zaleta tego systemu jest
przede wszystkim: tatwa, matowymiarowa
budowa i odpowiednio niska cena.

W regionach, w ktorych nie da sie wykluczyé
temperatur ujemnych, montuje sie systemy
dwuobiegowe. Obieg solarny jest zabezpie-
czony niezamarzajacym nosnikiem ciepta. Do
przekazywania ciepta montuje sie najczesciej
zbiorniki dwuptaszczowe. Ogrzany w kolek-
torach solarny czynnik grzewczy, bedacy
pomiedzy wewnetrzna a zewnetrznag warstwa
zbiornika przekazuje ciepto do znajdujacej sie
w nim wody uzytkowej.

Rys. B.2.4-7 Warianty dogrzewania c.w.u.

Obok obiegu solarnego takze po stronie wo-
dy uzytkowej musi by¢ zapewniona ochrona
przeciw zamarzaniu. Zbiornik instaluje sie albo
w pomieszczeniu, gdzie mozna wykluczy¢
temperatury ujemne, albo chroni sie go przed
zamarznieciem poprzez ciagle ogrzewanie.
Taki zamkniety uktad (zimna i ciepta woda)
nalezy zabezpieczy¢ przed mrozem. Alterna-
tywa moze byc¢ zbiornik z mozliwoscia jego
oproznienia w przypadku zagrozenia zamarz-
nieciem.

Zarowno w przypadku systemu jedno- jak

i dwuobiegowego nalezy wzia¢ pod uwage
niebezpieczenstwo przegrzania. Jezeli nie ma
mozliwosci termostatycznego uregulowania,
ciepfo tak dtugo jest transportowane do zbior-
nika, poki nie zostanie osiagnieta stata tempe-
ratura. W systemach jednoobiegowych woda
osiaga w zbiorniku temperature wrzenia, zas
w systemie dwuobiegowym czynnik cieplny
w ptaszczu grzewczym.

Potrzebne dogrzewanie nastepuje albo bezpo-
$rednio w pojemnosciowym podgrzewaczu
c.w.u. poprzez grzatke, albo woda uzytkowa
jest ogrzewana poprzez podgrzewacz przepty-
wowy. Ten drugi wariant jest bardziej ekono-
miczny energetycznie.

Grzatka elektryczna

Podgrzewacz przeptywowy

N
}

Do ogrzewania najczesciej uzywa
sie grzatki. Przeptywowy podgrze-
wacz wody jest zwykle drozszy, lecz

bardziej wydajny energetycznie.
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B.2 Podgrzewacze i zasobniki

B.2.5 Wymiennik ciepta

Zadaniem wymiennikéw ciepta w systemie
solarnym jest przekazanie mozliwie naj-
mniejszej mocy, przy mozliwie najnizszych
stratach cieplnych. Nalezy zawsze zwracac
na to uwage przy doborze wymiennika. Przy
nieodpowiednim doborze, wydajno$é moze
znacznie sie zredukowac. Najwiekszy sukces
osiagamy, gdy kolektor bedzie pracowac przy
mozliwie najchtodniejszym solarnym czynniku

B.2.5.1 Wewnetrzne wymienniki ciepta

W wewnetrznych wymiennikach ciepta
roznica temperatur waha sie pomiedzy obie-
giem solarnym, a woda w zbiorniku miedzy
10a 15 K.

Zaleznie od budowy wymiennika, stosunek
powierzchni kolektora do powierzchni wy-
miennika wynika pomiedzy 10:1, a 15:1, co
oznacza, ze na 1 metr kwadratowy powierzch-

grzewczym. ni wymiennika ciepta dobiera sie od 10 do 15

metrow kwadratowych kolektora. Podtaczenie
Przy doborze wymiennika niezaleznie od jego wiekszej powierzchni kolektorow moze spo-
typu, przyjmuje sie wartos¢ 600 W na metr wodowac, ze roznica temperatury przekroczy

kwadratowy kolektora. 15 K.

W instalacjach stonecz-

Roznica temperatur w wymienniku ciepta Na rysunkach B.2.5-1 znajda Panstwo infor-

pomiedzy ,wejsciem” obwodu (do kolekto- macje dotyczace pojemnosciowych podgrze-
ra) po stronie pierwotnej i jego ,wyjsciem” Waczy C.w.uU.
nych chodzi przede (z podgrzewacza) po stronie wtornej musi byé
wszystkim o to aby stosunkowo najnizsza — przy wewnetrznych
schtodzi¢ czynnik solar- wymiennikach ciepta. Im nizsza roéznica tem-
ny z mozliwie najwiek- peratury, tym wiecej ciepta moze byc¢ prze-
szym odbiorem ciepta. kazane do pojemnosciowego podgrzewacza

C.W.U.

Rys. B.2.5-1 Podgrzewacze z wymiennikiem wewnetrznym

Moc przenoszona przez wymiennik
ciepla zalezy od roznicy temperatur
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B.2.5.2 Zewnetrzny wymiennik ciepta

W ptytowych wymiennikach ciepta optymalna
wartosc¢ to 5 K pomiedzy powrotem obiegu
solarnego a powrotem wody uzytkowej. Aby
to umozliwic¢, trzeba wzia¢ pod uwage przy
doborze wymiennika, aby solarny czynnik
grzewczy przebywat mozliwie jak najdtuzsza
droge w wymienniku (tzw. duza termiczna
dtugosc)

Planowanie

Montaz ptytowego wymiennika ciepta w sys-
temie solarnym jest niezalezny od wybranego
typu wymiennika i podgrzewanego czynnika.

Strumien objetosci w obiegu pierwotnym
Strumien objetosci w obiegu pierwotnym
wynika z uzywanego typu kolektorow i dobra-
nego w nim przeptywu, np. w ptaskich kolek-
torach 25 | /(h-m?).

Strumien objetosci w obiegu wtérnym

W ptytowych wymiennikach ciepta strumien
ciepta jest roztozony rownomiernie po obu
stronach. Aby to osiagnac, nalezy na wtor-
nym obiegu wymiennika ciepta (po stronie
podgrzewacza c.w.u) ustawic¢ o 15% nizszy
strumien objetosci niz na obiegu pierwotnym.
Nizsza wartos¢ ciepta wtasciwego mieszanki
wodno-glikolowej wyréwnuje réznice strumie-
ni objetosci.

Temperatury

Temperatura ,,wchodzaca” do obiegu wtor-
nego moze wynosi¢ 20 stopni C, nizszych
temperatur pojemnosciowy podgrzewacz
c.w.u. nie osiagnie Jesli ustawi sie zalecane
5 K, to temperature ,wychodzaca” z obiegu
pierwotnego nalezy zaplanowac na 25 stopni.
Wartosci temperatur dla ,wyjscia” obiegu
wtérnego i ,wejscia” obiegu pierwotnego
wynikaja z obliczen.

Moc

Niezaleznie od typu kolektora przy powszech-
nym zastosowaniu przyjmuje sie do obliczen
moc (dla $rednich temperatur) na 600 W/m?2.
Przy uzyciu wyzszych temperatur w procesie
podgrzewu moc ta moze by¢ zredukowana do
500 W/m?2.

Straty ci$nienia

Zaleca sie, aby ograniczy¢ straty cisnienia
do maksymalnie 100 mbar po obu stronach
obiegow.

Montaz

Zasady montazu wymiennika w instalacji sto-
necznej sa analogiczne jak dla montazu ptyto-
wych wymiennikow ciepta. Przy wymienniku
powinny znajdowac sie kré¢ce umozliwiajace
przeprowadzenie ptukania wymiennika.

Wskazowki do wymiennikow ciepta ogrzewa-
nia basenu znajdziecie Panstwo w rozdziale
C.2.4.

Ptytowe wymienniki ciepta musza
by¢ chronione przed zamarznieciem

od zimnego czynnika solarnego.

Rys. B.2.5-2 Zewnetrzny wymiennik ciepta (ptytowy wymiennik ciepta)

<}
X n n X n n Spust
E Czujnik temperatury
Plytowy n Termostat
wymiennik ciepta (och przed zamar ieciem)
< n Zawor trzydrogowy
Xn — X n (ochrona przed zamarznigciem)
Obieg wtorny Obieg pierwotny
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B.3 Obieg pierwotny

Obieg pierwotny

Obiegiem pierwotnym instalacji sfonecznej okre$la si¢ wszystkie elementy i pofaczenia
rur, ktére tacza kolektor z pojemno$ciowym podgrzewaczem c.w.u.

W tym rozdziale zostana opisane wszystkie
warunki pracy instalacji stonecznej i z tego
wynikajace konsekwencje dotyczace projek-
towania. Zarowno pojedyncze komponenty
obiegu pierwotnego, jaki i ich praca zostanie
szczegotowo przedstawiona.



B.3.1 Obieg kolektora

B.3.1.1 Okreslanie strumienia objetosci

Instalacje kolektorowe moga by¢ uzywane
przy wykorzystaniu roznych wartosci przepty-
wu. Jednostka jest przeptyw w litrach / (h-m?2),
za$ wartoscia odnosna jest powierzchnia
absorbera.

Duze natezenie przeptywu oznacza przy jed-
nakowej mocy kolektora nizsza roznice tempe-
ratury w obwodzie kolektoréw, za$ mate nate-
zenie przeptywu duza roznice temperatury.

Przy duzej roznicy temperatur (=mate nateze-
nie przeptywu) wzrasta Srednia temperatura
kolektora, a wspodtczynnik sprawnosci kolek-
tora spada. Jednakze przy matym natezeniu
przeptywu, potrzeba mniej energii elektrycz-
nej do zasilania pompy i sa mozliwe mniejsze
Srednice rurociagow.

Rozroznia sie pomiedzy:

e Praca low-flow (niski przeptyw) = Praca
z natezeniem przeptywu do 30 |/ (h-m?2)

e Praca high-flow (wysoki przeptyw) =
Praca z natgezeniem przeptywu przekracza-
jacym 30 1 /(h-m?2)

e Praca matched-flow (przeptyw
zmienny) = Praca ze zmiennym przepty-
wem

Definicje systemow low-flow i high-flow nie
sa znormalizowane, zatem w literaturze sa
one roznie interpretowane.

Ktéry sposob pracy jest najbardziej uza-
sadniony?

Dla bezpiecznego projektowania: Przeptyw
musi by¢ na tyle wysoki, aby zapewnic¢ bez-
pieczny i rownomierny przeptyw przez cale
pole. Przy kolektorach ptaskich i rurowo—proz-
niowych z rurka typu Heatpipe wartosc¢ ta
wynosi 25 1/(h-m2) przy 100% mocy pompy.
W instalacjach z regulatorem Vitosolic ustawia
sie optymalny przeptyw (biorac pod uwage
aktualna temperature w zasobniku i napro-
mieniowanie) automatycznie na match-flow
(przeptyw zmienny).

Przy bezposrednim przeptywie w kolektorach
rurowo-prézniowych, w ktérych pojedyncza
rura jest podtaczona réwnolegle do kolek-
tora, wymagany jest strumien objetosci

40 1/(h-m?2). Praca matched-flow (zmienny
przeptyw) nie jest zalecana w tym typie ko-
lektora, poniewaz w poszczegodlnych rurach
przeptyw moze by¢ niedotrzymany.

Znaczne przekraczanie tej wartosci w celu
podniesienia sprawnosci nie jest sensowne,
poniewaz z tym zwigzane zapotrzebowanie na
moc pompy nie bedzie skompensowane.

Przy duzych polach kolektoréw potaczonych
rownolegle wymagana jest praca typu mat-
ched-flow i doktadne jej zaprojektowanie
(patrz rozdziat C.1.2).

Przyktad

Instalacja z siedmioma kolektorami 2,3 m?2, a wiec
z 16,1 mZ powierzchni absorbera wraz z wymaga-
nym strumieniem objeto$ci 25 | /(h-m?2) ma prze-

ptyw 402,51 /(h-m?), co oznacza 6,7 | na minute.

Ta warto$¢ musi zostac osiagnigta przy maksymal-

nej wydajnosci pompy (= 100%)

Regulacja moze by¢ dokonana poprzez wybor cha-

rakterystyki pompy (zmiana mocy).

Wybiera sie pierwsza charakterystyke pracy pompy,

ktory lezy powyzej pozadanej wartosci
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B.3 Obieg pierwotny

Tab. B.3.1-1 Predkosé przeptywu

Zaleznie od strumienia przeptywu

i wymiaru rur, wynikajg rozne pred- Przeptyw objetosciowy Predkos$é przeptywu w m/s
kosci przeplywu. Polecany zakres (taczna powierzchnia kolektoréw) | Srednica rury
wynosi pomiedzy 0,4a0,7 m/s
i jest dobrym kompromisem pornie- m3/h 1/min DN 10 DN 13 DN 16 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40

dzy strata ci$nienia, a trudnoscia 0,125 2,08 0,44 0,26 0,17 0,11 0,07 0,04 0,03
z odpowietrzeniem. 0,15 2,50 0,53 0,31 0,21 0,13 0,08 0,05 0,03

0,175 2,92 0,62 0,37 0,24 0,15 0,10 0,05 0,04

0,2 3,33 0,70 0,42 0,28 0,18 0,11 0,06 0,05

0,25 417 0,88 0,52 0,35 0,22 0,14 0,08 0,06

0,3 5,00 1,05 0,63 0,41 0,27 0,17 0,09 0,07

0,35 5,83 1,23 0,73 0,48 0,31 0,20 0,1 0,08

0,4 6,67 1,41 0,84 0,55 0,35 0,23 0,13 0,09

0,45 7,50 1,68 0,94 0,62 0,40 0,25 0,14 0,10

0,5 8,33 1,76 1,04 0,69 0,44 0,28 0,16 0,12

0,6 10,00 2,11 1,25 0,83 0,53 0,34 0,19 0,14

0,7 11,67 2,46 1,46 0,97 0,62 0,40 0,22 0,16

0,8 13,33 2,81 1,67 111 0,71 0,45 0,25 0,19

0,9 15,00 3,16 1,88 1,24 0,80 0,51 0,28 0,21

1,0 16,67 3,562 2,09 1,38 0,88 0,57 0,31 0,23

1.5 25,00 5,27 3,13 2,07 1,33 0,85 0,47 0,35

2,0 33,33 7,03 4,18 2,76 1,77 1,13 0,63 0,46

2,5 41,66 8,79 5,22 3,45 2,21 1,41 0,79 0,58

3,0 50 10,55 6,27 4,15 2,65 1,70 0,94 0,70

Zalecane $rednice rur

W przeciwienstwie do
instalacji grzewczej od-
powietrzenie w instalacji
stonecznej jest utrudnio-
ne poprzez zbyt duze ru-
rociagi. Powietrze musi
i$¢ do dotu, a nie do
gory!

Wymiarowanie obiegu solarnego
Decydujaca w wymiarowaniu obiegu solar-
nego jest predkosc¢ przeptywu, ktora zostaje
osiagnieta przy okreslonym tacznym nateze-
niu przeptywu.

Aby straty cisnienia byty jak najnizsze, pred-
kos¢ przeptywu w rurach nie moze przekro-
czy¢ 1m/s. Polecane sa tu warto$ci pomiedzy
0,4,a0,7 m/s. Wyzsza predkos¢ zwieksza
straty ci$nienia, za$ znacznie mniejsza pred-
kos¢ utrudnia odpowietrzenie (patrz rozdziat
B.3.3)

Przyktad

Dla przyktadu z siedmioma kolektorami

(przeptyw 402,51/ (h-m2), 6,7 m/s) wynikaja

ponizsze wartosci:

e dla rury miedzianej 15x 1 (DN 13)
przeptyw 0,84 m/s

e dlarury miedzianej 18 x1 (DN 16)
przeptyw 0,55 m/s

e dlarury miedzianej 22x1 (DN 20)
przeptyw 0,35 m/s

Woybrana zostata wiec rura miedziana 18 1

W tab. B.3.1-1 przedstawiona jest predkos¢
przeptywu w funkcji natezenia przeptywu
i Srednicy rury.

B.3.1.2 Podstawy do obliczen
strat cisnienia

Opor przeptywu w instalacji stonecznej
Takze w instalacjach stonecznych wyliczenia
strat cinienia jest warunkiem oszczednej

i wolnej od wad pracy cafej instalacji. W tym
zakresie wymagane sa takie same zasady, co
we wszystkich instalacjach hydraulicznych.

Opor obiegu pierwotnego instalacji sfonecznej
(,,obwad glikolowy ") wynika z dodawania po-
nizszych oporéw:
e opor kolektorow
e 0opor rurociagow
e pojedyncze opory armatur
e opdr wewnetrznego wymiennika ciepta
w zbiorniku albo pierwotnej strony ze-
wnetrznego ptytowego wymiennika ciepta



Wskazowki dotyczace solarnego
czynnika grzewczego

Przy wyliczaniu strat ci$nienia nalezy wzia¢
pod uwage, ze solarny czynnik grzewczy ma
inna lepkos$¢ niz czysta woda. Hydrauliczne
wiasciwosci medium wyroéwnuija sie ze soba,
wraz ze wzrostem temperatury.

Przy niskich temperaturach (okoto zera), duza
lepkos$¢ ptynu solarnego moze doprowadzi¢
do tego, ze niezbedna moc pompy bedzie

0 50% wyzsza niz w przypadku instalacji na-
petnionej zwykta woda. Powyzej temperatury
50 stopni réznica lepkosci miedzy ptynem
solarnym a woda jest niewielka.

Obliczenie

1. Przeptyw przez kolektor wynika z uzywa-
nego typu kolektora i okreslonej pracy pola
kolektorow (patrz na dole: obliczenie prze-
ptywu). Zaleznie od rodzaju potaczen ko-
lektorow, wynika spadek cisnienia w polu
kolektorow.

2. Maksymalny przeptyw w instalacji wynika
z mnozenia przeptywu jednostkowego ra-
zy powierzchnie absorbera. Przy przyjeciu
potrzebnej predkosci przeptywu pomiedzy
0,4 a 0,7 m/s wyniknie nam wymagana
Srednica rur.

3. Jeslijuz okreslono srednice rurociagow,
mozna wyliczy¢ straty ci$nienia
(w mbar/m).

4. Zewnetrzne wymienniki ciepta musza by¢
dodatkowo wyliczone a strata ci$nienia na
nich nie powinna przekracza¢ 100 mbar.
W wewnetrznym wymienniku ciepta
z gtadka rura straty ci$nienia sa znacz-
nie mniejsze, a przy matych instalacjach
(<20 m2) mozna je catkowicie pominac.

5. Informacje o stratach ci$nienia innych
elementow instalacji stonecznej mozna
znalez¢ w dalszej czesci dokumentacji i sa
one wtaczone w catos¢ obliczen.

Rys. B.3.1-2 Strata cisnienia i lepkos¢
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Wraz ze wzrostem temperatury zmniejsza sie réznica

lepkosci pomiedzy woda a mieszanka wodno-glikolowa.

Rys. B.3.1-3 Obliczenia strat cisnienia
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B.3 Obieg pierwotny

W zakresie zalecanego strumienia
objetosci 25 1/ (h - m?), opér prze-
ptywu wynosi okoto 70 mbar.

Opor kolektora

Wszystkie kolektory obowiazuje ta sama

zasada, co wszystkie hydrauliczne elementy

sktadowe:

* Przy potaczeniu szeregowym catos$¢ oporu
przeptywu jest rowna sumie pojedynczych
oporéw przeptywu

e Przy potaczeniu réwnolegtym catosc¢ opo-
ru przeptywu jest rowna pojedynczemu
OpOrowi.

(Zatozenie: wszystkie pojedyncze opory prze-

ptywu sa takie same)

Diagram strat ci$nienia kolektoréw Vitosol
znajdziecie Panstwo w dokumentacji technicz-
nej na stronie www.viessmann.pl

Diagram strat cisnienia odnosi sie do catosci
kolektora. Jesli kolektory sa podtaczone row-
nolegle, straty cisnienia catosci pola kolekto-
row sa rowne stracie cisnienia jednego kolek-
tora. W przypadku podtaczenia szeregowego,
catkowity opor pola kolektorow rowny jest
sumie oporéw wszystkich kolektoréw znajdu-
jacych sie w polu.

Rys. B.3.1-4 Strata cisnienia Vitosol 200-F
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Przyktad

Instalacja z dwoma ptaskimi kolektorami 2,3 m2,
wiec 4,6 m? powierzchni absorbera i wymagany
strumien objeto$ci wynoszacy 25 1/ (h - m2), ma

przeptyw 115 I/h.

W przypadku podtaczenia réwnolegtego kolektorow,
przeptyw na kolektor wynosi ok. 1 I/min (57,5 I/h).
Pojedynczy opor kolektora wynosi okoto 70 mbar.
Opory nie sumuja sie, caty opor pola kolektoréw

wynosi wigec 70 mbar.

| C D)
5751 Cssin

et I R

[— Przeplyw 25 1/ (h-m?), d. h. 115 1/ h — |

W przypadku szeregowego podtaczenia kolektorow,
przeptyw na kolektor wynosi ok. 2 |/min, 115 I/h.
Pojedynczy opor kolektora wynosi okoto 200 mbar.
Opory sumuja sie, caty opor pola kolektorow wynosi

wiec 400 mbar.

r‘
{

115 I/h 115 I/h

I
I

[— Przeplyw 25 |/ (h-m?), d. h. 115 1/h — |

W obu przypadkach dla catosci pola kolektorow
obowiazuje:
Srednia temperatura kolektora jest identyczna,

wspotczynnik sprawnosci jest prawie taki sam.
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Tab. B.3.1-5 Straty ciSnienia i Srednice rurociagow

Opor rurociagéw

Opor rurociagow wylicza sig zwykle F)rzy Przeptyw Jedn. straty ci$nienia w rurociagach (wraz z armatura) w mbar/m
pomocy stosownego oprogramowania — przy e Srednica rary
duzych instalacjach z kompletna hydraulika T i T S T
jest to nieodzowne. Przy nieskomplikowanych 0.100 26
instalacjach wykonanych z rur miedzianych o BB
mozg to bycf v.vyllc.;zone z zatozonymi przyblizo- 0,150— 9.4
nymi wartosciami: ' o5 |NEE
e temperatura pracy: 60 stopni C 0,200— 15.4 44
e Medium: woda /glikol (60:40) 0,225— 18,4 5.4
e 7 tuk (nie kolano) na 2 m rury miedziane;j 0,250— 22.6 6.6 2.4
e potrzebny zawor kulowy i tréjnik 0.275 26.8 73 2.8
0,300 9 3,4
W tabeli B.3.1-5 znajduja sie przyblizone war- 0,325 10,4 3.8
tosci strat ci$nienia 0,350 11,8 44
0,375 13,2 5
0,400 14,8 5,6 2
0425 os 62 22
Dla przyktadowej instalacji z siedmioma kolektorami 0,450 18,2 6,8 2,4
(przeptyw 402,5 I/h) tabela ukazuje dla wybranej 0,475 20 7.4 2,6
rury miedzianej 18 x 1 straty cisnienia wynosi okoto 0,500 22 8,2 2,8
5,6 mbar wtaczajac armature. 0,525 8,8 3
0,550 9,6 3,4
Dtugos¢ planowanego obwodu solarnego wynosi 0,575 104 3.6
18 m. Z tego wynika wiec cato$¢ oporow okoto 0,600 6 38
100 mbar. 0,625 42
0,650 4,4
0,675 4,8
0,700 B 1,8
W przypadku wykorzystywania prefabrykowa- 0,725 54 1.9
nego potaczenia solarnego firmy Viessmann 0.750 58 2
(stal szlachetna — rura falista DN 16) mozna 0775 6 22
przyjac opor przeptywu z tab. B.3.1-6. 0800 64 23
0,825 6,8 2,4
0,850 7,2 2,5
0,875 7,6 2,6
Rys. B.3.1-6 Straty enia w rurze karbowanej 0,900 8 28
ze stali nierdzewnej DN 16 0,925 8,4 2,9
0,950 8,8 3
200 / 0,975 9,2 3,2
// 1,000 9,6 34
100 I/ Zakres pomiedzy 0,4 — 0,7 m/s
70
£ . /
2 /
£
2 3 / Inne elementy obiegu solarnego
_E / Przy projektowaniu pozostatych elementow
g' 2 / instalacji nalezy przestrzaga¢ wytycznych
; / producenta dotyczacych dopuszczalnych strat
§ i / cisnienia.
/
5 / Opory elementow wchodzacych w sktad
/ grupy pompowej Solar Divicon Viessmann,
95 56 0 20 30 40 sa uwzglednione w obliczeniach przedstawio-

Przeplyw objetosciowy w I/min nych w rozdziale dotyczacym doboru pomp.
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Nalezy zwrécic¢ uwage,
ze pompa i ewentualne
dodatkowe elementy
elektryczne powinny
by¢ dostosowane do
regulacji ilosci obrotow.
Przy potaczeniu pompy
z regulatorem solarnym
Vitosolic, w zaleznosci
od mocy pompy, moze
by¢ wymagany dodatko-
wy przekaznik. W tym
przypadku regulacja
predkosci obrotowe;j
musi by¢ nieaktywna.

B.3.1.3 Pompa obiegu solarnego

Wyboér odpowiedniego typu

W zamknietych instalacjach stonecznych
uzywa sie w powszechnej sprzedazy pompy
wirnikowej. Jesli pompa na miejscu instalacji
jest zabezpieczona przed przekroczeniem do-
puszczalnej temperatury nie trzeba brac pod
uwage wiecej szczegoélnych wymagan odnos-
nie statosci temperatur. Praca z mieszanka
glikolowo-wodna jest zwykle bezproblemowa.

Czasem oferuje sie instalacje, dla innych/nie-
typowych typdw pomp, np. polecana jest
pompa zebata. Te typy pomp sa niezbedne,
jezeli w instalacji znajduja sie elementy powo-
dujace duze straty cisnienia. W tym podrecz-
niku opisane sa schematy instalacji i uzyte
elementy firmy Viessmann.

Wraz z rozpowszechnieniem instalacji sto-
necznych, pojawity sie na rynku specjalne
pompy solarne z dopasowana charakterysty-
ka, ktore wyrdzniaja sie dobrym wskaznikiem
sprawnosci (porownywalnie niski strumien
objetosci przy wysokiej stracie cisnienia).
Coraz bardziej popularne sa pompy solarne
tak zwane pompy z duza wydajnoscia z niskim
zuzyciem pradu, dzieki czemu poprawia sie
wydajnos¢ catego systemu solarnego.

Fot. B.3.1-7 Fabrycznie wykonany rozdzielacz solarny

Rozmieszczenie pomp

Dobierajac pompe nalezy uwzgledni¢ mak-
symalny przeptyw i straty ci$nienia w catej
instalacji stonecznej.

Uzycie zmiennego przeptywu (praca mat-
ched-flow), nie ma zadnego wptywu na dobor
pompy — musi by¢ ona nastawiona na maksy-
malna moc. Przy niskim promieniowaniu sto-
necznym poprzez regulacje predkosci obrotow
mozna zredukowac¢ moc pompy a przy tym
takze predkosc¢ obrotow (nie zwiekszyc!).

Rys. B.3.1-8 Schemat Solar-Divicon

n Przytacze naczynia
schtadzajacego
E Armatura
zabezpieczajaca
E] zawor odcinajacy
n Termometr
B Zawor zwrotny
ﬂ Pompa
obiegu solarnego

Rotametr
(przeptywomierz)

Rozdzielacz solarny zawiera oprocz pompy obiegu
solarnego wszystkie elementy niezbedne do pracy
tego obiegu (pierwotnego).
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Rys. B.3.1-9 Schemat Solar-Divicon, 2 odgatezienia pompowe
Rozdzielacz solarny moze pracowac

w instalacji z bypassem lub z dodat-
i E kowym obiegiem pompowym.
1] — 2]
i
/\
T

“ n Solar-Divicon

N 1 Dodatkowe solarne

‘ odgatezienie pompowe

\/ n Grupa bezpieczenstwa

%-l r A n Przeponowe naczynie
zabezpieczajace
n B B Naczynie zrzutowe

' | Wokazowka |
Zestaw pompowy i jego
rozszerzenie nie nadaja
sie do bezposredniego
kontaktu z woda base-
nowa.

Elementem sktadowym fabrycznie wykonane- Jest on dostepny w dwdch wielkosciach

go zestawu pompowego (Solar-Divicon) jest P10 P20. m

pompa obiegu solarnego. Jest ona przystoso-

wana do pracy z uzyciem solarnego czynnika Za pomoca charakterystyki zestawu pompo- Aby podczas fazy
grzewczego Viessmann. wego (rys. B.3.1-10) mozna zakofczy¢ hy- stagnacii instalacji z na-
drauliczny dobér instalacji. Dla potrzeb domku czynia wzbiorczego nie
Zestaw pompowy zawiera konieczne do jednorodzinnego wystarcza zwykle zestaw wydostawata si¢ para,
pracy instalacji komponenty i jest dostepny pompowy PS10, ktory jest czeScig zestawu zawsze montuje sie ze-
w dwéch wielkosciach — PS10 i PS20. solarnego Viessmann. staw pompowy ponizej

poziomu kolektorow.
Dla instalacji z dwoma obiegami pomp albo
z bypassem nie jest wymagany zaden dodat-
kowy zestaw pompowy, tylko element rozsze-
rzajacy z pompa.

Rys. B.3.1-10 Charakterystyki Solar-Divicon

Typ PS 10 lub P 10 Typ PS 20 lubTyp P 20
80
80
3 3 ~
0 [A] £ e =S
g 5] T : T
Ky \ E © E 5
S e 40 40
=< = | gk ~
g gz — R
3 20 NE 20
o o o N
QN | |
as o0 0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 0o 05 . 1,0 1,5 2,0 2,5
Wydajnosé ttoczenia w m3/h Wydajnosé ttoczenia w m3/h
! 1 ] 1 ] 1 1 1 ] I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T T 1 r T T T T T T T T T 1
0 8,3 16,7 25 33,2 0 16,7 25 33,2 41,7

8,
Wydajnosé tloczenia w I/min Wydajnosé tloczenia w I/min

ﬂ Charakterystyka opornosci rozdzielacza Solar-Divicon lub solarnego odgatezienia pompowego

E Maksymalna wysokos$¢ podnoszenia

Zardwno zestaw pompowy jaki i jego rozszerzenie, sa ofero-

wane w dwoch wielkoSciach.
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B.3.1.4 Wskaznik przeptywu (rotametr)

Wskaznik przeptywu, nazywany takze rota-
metrem, wskazuje aktualny przeptyw i stuzy
—w potaczeniu z dwoma termometrami — do
kontroli funkcjonowania. Obydwa elementy
stanowia integralna czes$¢ zestawu pompo-
wego.

W instalacjach z jednym polem (kolektorow)
wskaznik przeptywu jest wbudowany w obieg
wtorny instalacji. Kiedy$ wskaznik przeptywu
byt czesto instalowany w zaworze regulacyj-
nym, za pomoca ktérego byt nastawiany prze-
ptyw czynnika w instalacji. Dzi$ juz sie tego
nie robi, poniewaz strata ci$nienia powodowa-
fa nieproporcjonalnie duze zuzycie energii po-
mocniczej (prad konieczny do napedu pompy)

Rys. B.3.1-11 Wskaznik przeptywu (rotametr)

Wskaznik przeptywu typu in-line
(z lewej) jest czescia rozdzielacza
solarnego. Dla zrbwnowazenia wiek-
szej ilosci pol montuje sie wersje

z bypassem.

Nieznaczne przekroczenie lub nieosiagnieg-
cie zalecanego przeptywu nie wptywa na
wydajnos$¢ w przypadku 1 pola kolektoréw.
Wystarczy oczekiwany przeptyw w instalacji
osiagnac poprzez odpowiedni wybdr stopnia
pracy pompy. W ten sposob osiagnie sie lep-
szy bilans catkowitej energii systemu.

Dostepne w sprzedazy wskazniki przepty-
wu wykonane sa jako przezroczyste rurki ze
szkta lub z tworzywa sztucznego zaopatrzo-
ne w skale, w ktorych podktadka sprezysta
wskazuje aktualny przeptyw. Ten element
jest wrazliwy na temperature, dlatego zawsze
montuje sie go na obszarach, gdzie nie wy-
stepuje para — na przewodzie powrotnym.

Rys. B.3.1-12 Odczyt wskanan na rotametrze

[ & |

L/mi
12

10.

Prawidtowy odczyt
6 natezenia przeptywu

L

W przypadku zniszczenia tego elementu przez
wysoka temperature, dojdzie do wycieku pty-
nu solarnego.

W instalacjach z wieloma polami kolektorow
montuje sie wskazniki przeptywu w poblizu
kolektorow, a wiec w obszarach obciazonych
wysoka temperatura. W takich przypadkach
uzywa sie rozwiazan z bypassami. Jezeli
pola musza dodatkowo by¢ zrownowazone
hydraulicznie, stosuje sie rozwiazania z prze-
pustnicami.



B.3.1.5 Zawor zwrotny

Szczegdlnie w nocy moze dojsc do sytu-

acji, ze kolektor jest chtodniejszy niz woda

w podgrzewaczu c.w.u. Istnieje ryzyko, ze
podgrzewacz c.w.u. poprzez btedna cyrkulacje
zostanie schtodzony. Im wieksza réznica tem-
peratury pomiedzy goracym podgrzewaczem
c.w.u, a chtodnym kolektorem, tym wigksza
sita wyporu, ktéra prowadzi do niepozadanej
cyrkulacji. Btedna cyrkulacje mozna rozpoznaé
po tym, ze kolektor nagrzewa sie bez udziatu
promieniowania stonecznego.

Aby unikna¢ btednej cyrkulacji, montuje sie
w obiegu powrotnym zawér zwrotny. Rdznica
cisnienia potrzebna do otwarcia tego zaworu
jest na tyle duza ze nie dochodzi do btednej
cyrkulacji a jednoczesnie na tyle niska ze nie
wzrasta nam zuzycie energii pomocniczej
(prad pompy).

Zawor montuje sie zawsze w kierunku prze-
ptywu za pompa a przed odptywem do za-
mknietego naczynia wzbiorczego jak i zaworu
bezpieczenstwa. W rozdzielaczu firmy Vies-
smann zawor zwrotny jest zintegrowany.

Przy niekorzystnym uktadzie rur, czyli przy dtu-
gich odcinkach pionowych, w skrajnych przy-
padkach moze dochodzi¢ do sytuacji w ktorej
zawor zwrotny zostanie otwarty przez
przeptyw wywotany grawitacja. W takim
przypadku zaleca sie zamontowanie zaworu
odcinajacego otwieranego, otwieranego auto-
matycznie tylko wtedy gdy pracuje pompa.

Aby unikna¢ cyrkulacji wewnatrz rurociagow
na przytaczu cieptej wody podgrzewacza
c.w.u. wystarczy zazwyczaj wykonac je ze
spadkiem lub zastosowac termosyfon (patrz
rozdziat B.2.2.4).

B.3.2 Rurociagi solarne

Rurociagi w obiegu solarnym musza — jak
wszystkie elementy — by¢ odporne na tem-
perature i by¢ dopasowane na prace z me-
dium zawierajacym glikol. Rury z tworzywa
sztucznego nie nadaja sie do zastosowania
w instalacjach stonecznych. Rura stalowa
ocynkowana réwniez jest nieodpowiednia,
poniewaz warstwa cynku reaguje chemicznie
z ptynem solarnym i sprawia ze staje sig on
niezdatny do dalszego uzytku.

Przy braniu pod uwage stosunku ceny do
mocy dla catego zainstalowanego orurowania
w praktyce najkorzystniejsza okazuje sig rura
miedziana do wielkosci DN 40 — powyzej

(tej wartosci) uzywa sie rur stalowych. Pod
wzgledem pracy i wydajnosci instalacji oba
materiaty sa poréwnywalne, o ile sa prze-
pisowo izolowane i wezmie sie pod uwage
konieczno$¢ kompensacji wydtuzen termicz-
nych.

Potaczenia rurociagéow

Miedziane potaczenia rur lutuje sie lutem
twardym lub zaprasowuje. Miekkie lutowanie
z powodu wysokiej temperatury moze stopic
sie, w szczegolnosci w poblizu kolektora.
Grafitowe uszczelnienia z kombinacja glikolu
takze nie sa odpowiednie.

Potaczenia skrecane z uzyciem konopi nie sa
zalecane ze wzgledu na duza przepuszczal-
nos$¢ powietrza do instalacji i w zadnym przy-
padku nie mozna ich stosowa¢ bezposrednio
w poblizu kolektora.

Najbardziej odpowiednie sa potaczenia ze
stykiem metal-metal lub potaczenia z podwdj-
nym pierscieniem (oringiem), jakich uzywa
Viessmann.

Przy potaczeniach pra-
sowanych nalezy wzia¢
pod uwage materiat
uszczelki — czy jest
odporna na dziatanie
temperatury i czynnika
solarnego. Nalezy uzy-
wac tylko takich ksztat-
tek, ktore spetniaja te
wymagania.
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Wspotczynnik wydtuzenia rur mie-
dzianych jest wigkszy 0 30% niz
w rurach stalowych.

W zwiazku z wydtuzeniem termicz-

nym nalezy stosowac kompensatory.

Rys. B.3.2-3 Szkody wyrzadzone
przez wydtuzenie

Mocowanie rurociggow
Przy projektowaniu i montazu mocowan ruro-
ciagow obiegu solarnego, obowiazuja te same
zasady, co innych umocowan rur w technice
grzewczej:
e Rury nie moga by¢ podtaczone
do innych mocowan.
e Mocowanie musi ttumi¢ drgania jakie
moga powstac w rurociagach
e Nalezy uwzgledni¢ rozszerzalnos¢ termicz-
na rurociagow

Rys. B.3.2-1 Woydtuzenie (rury miedziane)

18
0 Dtugosé rury: 5m
/
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% 8
% 6 / ]
>
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o 44//
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Roéznica temperatury (K)

Rys. B.3.2-2 Kompensacja wydtuzenia

I

[ Punkt staty | |Punkt przesuwny

Ostatni punkt odbiega od znanych technice
grzewczej wartosci. Z powodu duzej maksy-
malnej roznicy temperatury w obiegu pierwot-
nym instalacji stonecznej (-25°C do ponad

+ 175°C = >200 K) wynikaja wyraznie duze
roznice w rozszerzalnosci liniowej (rur). Jeden
metr rury miedzianej wydtuza sie — niezaleznie
od s$rednicy — przy wzroscie temperatury 100
Ko 1,7 mm, co oznacza, ze przy obwodzie
solarnym nalezy wzia¢ pod uwage co najmniej
powdjne wydtuzenie (okoto 3,5 mm na metr).

Przy konwencjonalnej instalacji grzewczej
wydtuzanie jest znacznie mniejsze. Z powodu
duzych roéznic temperatur w stosowanych
zwykle mocowaniach kompensacja wydtuzen
jest niewystarczajaca. Jesli przeniesiemy do-
Swiadczenia z instalacji c.0. na obwod solarny,
naprezenia moga doprowadzi¢ do mikropek-
niec rur i ksztattek a takze do powstania nie-
szczelnosci na potaczeniach.

Do obliczenia metod kompensacji wydtu-
zenia termicznego przewodow, ktére moga
by¢ wypetnione para, bierze sie pod uwage
maksymalna temperature 200°C, a przy pozo-
statych odcinkach rur 120°C. Jesli uzyjemy do
podtaczenia rur typu flex (stal szlachetna i rura
karbowana), wtedy sity wzdtuzne nie maja
szkodliwego dziatania na mocowania. Koniecz-
nie nalezy zwrdéci¢ uwage na granice wytrzy-
matosci kompensatorow, wzglednie niwelacje
naprezen. Projektant powinien zwréci¢ uwage
na te witasciwosci.

Do kompensacji nadaja sie zwykle te same
$rodki co do innych instalacji rurowych.Przyta-
cze kolektora, w celu uniknigecia szkdd powin-
no by¢ elastyczne.



lzolacja cieplna

Aby zminimalizowa¢ straty ciepta w rurocia-
gach w obwodzie pierwotnym, rury musza
by¢ zaizolowane cieplnie. Materiat, z ktérego
wykonuije sie izolacje termiczne rurociagow
powinien by¢ wtasciwie dobrany.

Generalnie przewidywane materiaty izolacyjne
musza wytrzymac oczekiwane temperatury
podczas pracy i by¢ stale chronione przed
wilgocia, poniewaz zazwyczaj wiasciwosci
wilgotnej izolacji pogarszaja sie. Materiatu izo-
lacyjnego odpornego na duze zmiany tempe-
ratury, np. wetny mineralnej, nie da sie ochro-
ni¢ przed wilgocia z powodu czestej zmiany
ciezaru wynikajacej z odpowiednio duzej
roznicy temperatury w obwodzie pierwotnym
(kondensacja).

Powszechnie uzywane izolacje z pianki z za-
mknietymi porami sa w prawdzie odporne na
wilgo¢, maja jednakze maksymalna tempe-
rature pracy wynoszaca 170°C. W obszarze
rurociagow przy kolektorach temperatury mo-
ga dochodzi¢ do 200°C (przy kolektorach pta-
skich), przy kolektorach prézniowo-rurowych
temperatury te moga by¢ znacznie wyzsze.

Przy temperaturach powyzej 170°C zmienia
sie struktura materiatu izolacyjnego - staje sie
sztywna (zeskorupiata), a dziatanie izolacyjne
zmniejsza sie. Fakt ten dotyczy powierzchni
przy samej rurze, reszta zostaje nienaruszona.
To ryzyko zmniejszenia izolacyjnosci na ruro-
ciagach jest do zaakceptowania, poniewaz
przeciazenia temperaturowe sa krotkotrwate,
a mozliwe szkody w izolacji, nie przenosza sie
na inne czesci instalacji.

Szczegolnie wazne jest, aby izolacja chronita
przeciwko szkodom wyrzadzonym przez
gryzonie, ptaki i inne szkodniki, jaki i przed
promieniowaniem UV. Te czynniki sa czesto
niedoceniane, a przez to na obszarach na nie
narazonych instalacje stoneczne moga nie
postuzyc¢ przewidzianych 20 lat. Uzywanie
materiatéw izolacyjnych odpornych na pro-
mieniowanie UV bytoby tylko cze$ciowym
rozwiazaniem, gdyz nie rozwiazuje szkod spo-
wodowanych przez zwierzeta. Zastosowanie
ostonki ochronnej przeciwko przegryzieniom
przez zwierzeta zwykle zapewnia takze ochro-
ne przeciw promieniom UV.

Rys. B.3.2-4 lzolacja ze strefg zeskorupienia

P4 Rura miedzi VR Zesl

B 80/81

Niewielkie zeskorupienia od we-
wnetrznej czesci izolacji powstate
na styku z wysoka temperatura
rurociagéw sa dopuszczalne.

Rys. B.3.2-5 Szkody wyrzadzane

przez zwierzeta

Rys. B.3.2-6 Ochrona przeciw zwie-

rzetom i promieniowaniu UV.
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Rys. B.3.3-1 Warianty odpowietrznikow

o BN

Odpowietrznik automatyczny

Odpowietrznik reczny

Automatyczny odpo-
wietrznik musi by¢
wyposazony w zawor
odcinajacy

W zaleznosci od osia-
ganej maksymalnej
temperatury ptynu so-
larnego, odpowietrzenie
moze trwac nawet do

6 miesiecy (w okresie
zimowym).

Separator powietrza

B.3.3 Odpowietrzenie

Aby instalacja stoneczna dziatata prawidtowo,
potrzebne jest wtasciwe odpowietrzenie.

Powietrze w instalacji stonecznej powoduje
szumy w instalacji i jednoczes$nie zagraza
bezpiecznemu przeptywowi czynnika solar-
nego przez kolektor, badz przez pojedyncze
pola kolektora. Proces ten przyspiesza utle-
nianie organicznych zwiazkéw znajdujacych
sie w czynnikach grzewczych, tj. mieszance
wody z glikolem.

W celu usuniecia powietrza z obiegu kolekto-
row uzywa sie odpowietrznikow, otwieranych
i zamykanych recznie jak i tych automatycz-
nych. Do automatycznych naleza szybki
odpowietrznik i separator powietrza. Solarny
czynnik grzewczy odpowietrza sie dtuzej, niz
woda.

Podczas napetniania instalacji grzewczej,

w kolektorach znajduje sie powietrze. To po-
wietrze podczas napetniania jest wypierane
przez czynnik solarny. Czes$¢ powietrza w
postaci pecherzykow porywana jest przez
czynnik solarny i dopiero pozniej jest ono usu-
wane. Powietrze gromadzi sie w gornej czesci
obiegu kolektorow lub tworzy poprzeczne
poduszki powietrzne w rurociagach.

Duze ilosci powietrza w obiegu solarnym mo-
ga utrudni¢ przemieszczanie ptynu solarnego.
Jesli powietrze zgromadzi sie w pompie ist-

nieje ryzyko, ze pompa sie przegrzeje i zatrze.

W zaleznos$ci od miejsca montazu i potrzeb, instaluje sie

rozne rodzaje urzadzen odpowietrzajacych.

Przy napetnianiu instalacji uzywa sie odpo-
wietrznikow w najwyzszych miejscach obiegu
i w miejscach, gdzie moga sie tworzy¢ po-
duszki powietrza.

Podczas stagnacji odparowuje ptyn solarny

z kolektora i w czes$ci rurociagdw znajduje sie
para. Dlatego odpowietrzniki musza by¢ zain-
stalowane w najwyzszych punktach instalacji.

Przy ptaskim utozeniu rurociagéw bez syfo-
néw mozna zrezygnowac z odpowietrznikow
montowanych na dachu. W takich przypad-
kach montuje sie gtéwny odpowietrznik w ko-
ttowni. (patrz rys. B.3.3-2). Miejsce instalacji
musi by¢ zabezpieczone przed poparzeniem
para podczas obstugi.

Kierunek odpowietrzenia musi by¢ przemy-
slany. Z mieszanki wodno-glikolowe;j jest usu-
wane powietrze wolniej, niz z czystej wody.
Latem w stanie stagnacji ptyn solarny pod-
grzewa sie mocniej a w skrajnym przypadku
nastepuje jego odparowanie.



Wazne jest aby zasiegnac informacji u pro-
ducenta na temat separatora powietrza i czy
znajdujace sie w dokumentacji jego dane
techniczne odnosza sie takze do mieszanki
glikolowo-wodnej.

Aby odpowietrznik zamontowany w dolnej
czesci instalacji, spetniat swoje zadanie nalezy
doprowadzi¢ to tego aby zostaty do niego
przetransportowane pecherzyki powietrza.
Dlatego rury sa tak zwymiarowane, zeby pred-
kos¢ przeptywu wynosita co najmniej 0,4 m/s
(predkosc¢ gwarantujaca przetransportowanie
pecherzykdéw powietrza w dot instalacji).

W przypadku, gdy medium ptynie wolniej, nie
da sie poprowadzi¢ pecherzykow.

W instalacjach ze statym cisnieniem powyzej
2,5 bar (wysokos¢ budynku >25 m) jest to
prawie niemozliwe, aby przetransportowac
pecherzyki powietrza znajdujace sie w kolek-
torze do kottowni. W celu utatwienia odpowie-
trzenia, montuje sie separator powietrza lub
odpowietrznik automatyczny w najwyzszym
miejscu instalacji. Uktad bez separatora po-
wietrza wymaga jednakze po napetnieniu cze-
stego i regularnego odpowietrzania recznego.

Instalacje o duzej wysokosci statycznej,

a przede wszystkim instalacje z wieksza
iloscia pol kolektoréw, sa szczegdlnie nara-
zone na zapowietrzenie. W tym wypadku
sensowne jest uzycie kolektora prézniowego
rurowego.

Rys. B.3.3-2 Centralny odpowietrznik na zasilaniu

n Separator
powietrza

E Odpowietrznik
automatyczny

B.3.4 Ptyn solarny

Ptyn solarny przenosi ciepto z kolektora do
pojemnosciowego podgrzewacza c.w.u. W ru-
rach absorbera ptyn solarny zostaje podgrza-
ny, po czym w pojemnosciowym podgrzewa-
czu c.w.u. oddaje energie do wody znajdujacej
sie w zasobniku.

Ptyn solarny sktada sie gtéwnie z wody, ktora
w wigkszosci przypadkow jest odpowiednia
dla uktadow o wysokich temperaturach pracy,
dzieki swojej duzej pojemnosci cieplnej.

Aby woda w kolektorach i rurach zewnetrz-
nych nie zamarztfa i nie wyrzadzita szkod, do-
daje sie do niej $rodek antyzamarzajacy (zwy-
kle glikol propylenowy) — w Europie $rodkowe;j
z koncentracja 40%.

1,2- glikol propylenowy nie jest tatwopalny,
trujacy czy szkodliwy biologicznie. Rejestracja
nie jest obowiazkowa wedtug kryteriow Unii
Europejskiej i nie podlega zadnym specjalnym
przepisom dotyczacym jego transportu. Tem-
peratura wrzenia wynosi 105 stopni C, a ge-
sto$é 1,04 g/cm?.

Nalezy szczegdlnie uwa-
zac przy najwyzszych
punktach instalacji
narazonych na wystepo-
wanie pary, np. w kot-
towniach dachowych.
Tu mozna montowac
tylko odpowietrznik au-
tomatyczny z zaworem
odcinajacym.
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Whptyw wysokiej temperatury i tlenu

jest szkodliwy dla solarnego czyn-

nika grzewczego, gdyz w instalacji

tworzg sie ztogi.

Tab. B.3.4-2 Ptyny solarne Viessmann

Ptyn solarny Viessmann posiada dodatkowo
czynnik antykorozyjny.

Glikol jest organicznym produktem majacym
wtasnosci prowadzace do zacierania sie ele-
mentow wirujacych instalacji. Z tego powodu
dodaje sie do glikolu dodatki uszlachetnia-
jace. Te dodatki sprawiaja, ze wartos¢ pH
solarnego czynnika grzewczego jest stabilna
przez dtuzszy czas w zakresie zasadowym

(> 7,0 pH). Sa one dodatkowa ochrona anty-
korozyjna.

Rys. B.3.4-1 Uszkodzony ptyn solarny
-

Tyfocor HTL Tyfocor G-LS Tyfocor LS
Kolor niebieskozielony fioletowy czerwony
Dystrybycja do 2001 05/2003 do 2008 do 04/2003; od 2008
zdolnosc do mieszania z:
Tyfocor HTL | — —
Tyfocor G-LS — u ||
Tyfocor LS — u ||

M Mieszanie dopuszczalne

Przy dopetnianiu nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ mieszania ptynu solarnego

Trwatos$¢ ptynu solarnego wystawionego na
niewielkie obciazenia termiczne dochodzi do
10 lat. Nalezy jednakze regularnie sprawdzac
jego gestosc i wartos¢ pH. (patrz rozdziat
E.1.4).

Ptyn solarny jest wystawiony na wieksze ob-
ciazenie, gdy instalacja jest w stagnacji. Cza-
steczki glikolu rozpadaja sie przy temperaturze
170 stopni C. Moga sie wtedy potaczyc¢ z inny-
mi czasteczkami i przyspieszy¢ powstawanie
kwasow, ktére moga powodowac korozje.

Glikol przy wysokich temperaturach jest nara-
zony na utlenienie. Jesli tlen znajduje sie w in-
stalacji, ptyn solarny moze zostac¢ uszkodzony
i moga powstac ztogi. Badanie naukowe
wykazuja, ze nieszczelne instalacje ze statym
doptywem tlenu sa znacznie bardziej proble-
matyczne, niz wysokie temperatury z powodu
stagnaciji.

W instalacjach z zaplanowanym i dtugim
czasem stagnacji (np. przy wspomaganiu
ogrzewania) zaleca sie coroczne sprawdzanie
i dokumentowanie jego parametréw (patrz
rozdziat E.1.4).

Aby zapewni¢ bezpieczne i wydajne dziatanie
instalacji, uzywamy w naszych instalacjach gli-
kolu propylonowego jako solarnego czynnika
grzewczego.

Alternatywne solarne czynniki grzewcze, ta-
kie jak Termo-olej czy ptynne sole, sa wciaz

badane i dlatego nie sa zalecane jako czynnik
grzewczy ani do ogrzewania wody ani wspo-
magania ogrzewania.

Uzywany przez Viessmann ptyn solarny typu
Tyfocor jest dostepny w réznych postaciach.
Roéznice nie dotycza jednak gtéwnego sktad-
nika glikolu propylenowego, lecz dodatkow
uszlachetniajacych i antykorozyjnych. Mozna
je rozpoznac¢ po kolorze. Przy ponownym na-
petnianiu instalacji stonecznej, trzeba zwrocic¢
uwage, czy mozna je zmieszac.



B.3.5 Stagnacja i bezpieczny montaz

B.3.5.1 Stagnacja w instalacji sfonecznej

Kolektor wytwarza ciepto wtedy, gdy Swiatlo
pada na absorber — niezaleznie od aktualnego
zapotrzebowania. Jesli pobieranie ciepta nie
jest mozliwe lub sensowne, instalacja sig wy-
tacza. To prowadzi przy napromieniowaniu do
wzrostu temperatur, w obiegu kolektorowym
do temperatury maksymalnej. Pobor i odda-
wanie energii do otoczenia osiagaja pewnien
poziom rownowagi. W kolektorach osiagniete
zostaja temperatury, ktore z reguty przekra-
czaja temperature wrzenia solarnego czynnika
grzewczego.

Do prawidtowej pracy instalacji, np. wspoma-
gajacej ogrzewanie, trzeba wzia¢ pod uwage
oczekiwane fazy spoczynku. Za pomoca pro-
gramow symulujacych mozna stwierdzic, ile
czasu zajmie stagnacja.

Wady lub odciecie pradu moga takze dopro-
wadzi¢ do stagnacji, kiedy kolektor nie oddaje
ciepta. Dlatego trzeba zwrdéci¢ uwage na ten
fakt przy projektowaniu instalacji, co oznacza,
ze trzeba odpowiednio ja zabezpieczyc.

Wykres przedstawia zaleznos¢
osiagow temperatury kolektora
podczas stagnacji w roznych miesia-
cach roku.

Bezpieczenstwo oznacza:

e |nstalacja podczas stagnacji nie moze po-
wodowac¢ szkod.

e Instalacja podczas stagnacji nie moze sta-
nowi¢ zagrozenia

e |Instalacja po zakonczeniu fazy stagnaciji,
musi by¢ zdolna do dalszej pracy

e Kolektory oraz potaczenia musza byc¢ przy-
gotowane na zmiany temperatur podczas
stagnacji

Podczas stagnacji instalacja osiaga najwyzsze
temperatury oraz cisnienia. Kolektory przy-
gotowane sa na taki wzrost ci$nienia, oraz
przewidziano odpowiednia armature zabezpie-
czajaca.

Rys. B.3.5-1

Stagnacja w instalacji stonecznej

100

o

Sty Lut Mar  Kwi Maj Cze

Maksymalna dzienna temperatura w kolektorze (°C)

Lip Sie Wrz Paz Lis Gru

Okres stagnacji
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Zachowanie kolektora podczas stagnacji

W ostatnich latach intensywnie badano za-
chowanie instalacji kolektorowej podczas
stagnacji. Procesy zachodzace w kolektorze
podczas stagnacji sa juz dobrze znane i mozna
podzieli¢ je na 5 faz:

Faza 1: zwiekszenie sie objetosci
czynnika solarnego

Przy promieniowaniu stonecznym medium
przestaje cyrkulowa¢, na skutek wytaczenia
pompy. Objetos¢ ptynu solarnego zwieksza
sie, a cisnienie w instalacji wzrasta o okoto
1 bar, az zostanie osiagnieta temperatura
wrzenia.

Faza 2: Parowanie solarnego

czynnika grzewczego

Po osiagnieciu temperatury wrzenia tworzy
sie w kolektorze para, ci$nienie w instalacji
wzrasta ponownie o 1 bar, a temperatura me-
dium wynosi 140 stopni C.

Faza 3: Zmiana stanu fizycznego

czynnika grzewczego

Para powstaje tak dtugo jak dtugo w kolek-
torze znajduje sie ptyn solarny. Mieszanka
glikolowo-wodna zwieksza swoje stezenie,

a temperatura graniczna wzrasta. Cisnienie

w instalacji wzrasta dalej i osiaga swoje maksi-
mum, a temperatura wzrasta do 180 stopni C.

Faza 4: Przegrzanie

Podczas wzrostu stezenia czynnika, moze od-
parowac coraz mniej wody, co skutkuje tym,
ze temperatura wrzenia wzrasta, to samo
dzieje sie z temperatura w kolektorze. Przez
to spada moc kolektora, a para wraca z powro-
tem do instalacji. Cisnienie spada, a tempera-
tura w kolektorze osiaga temperature stagna-
cji. Ten stan trwa, do czasu az promieniowanie
stoneczne ostabnie na tyle, ze kolektor nie
utrzyma juz temperatury stagnacji.

Faza 5: Ponowne napetnienie kolektora
Przy zmniejszeniu sie¢ promieniowania, spada
temperatura kolektora i ci$nienie w instalacji.
Para kondensuje sie i solarny czynnik grzew-
czy zostaje wepchniety do kolektora. Kiedy
ciecz natrafia na gorace czesci kolektora, mo-
ze wystapi¢ ponowne niewielkie parowanie.

Rys. B.3.5-2 Fazy stagnacji

Faza 1
Stagnacja rozpoczyna sie w chwili
wytaczenia pompy solarnej.
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| W
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Faza 2

Po ok. 10 minutach ptyn solarny
w kolektorze osiaga punkt wrzenia
i powstaje para.

140 °C
90 °C
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Faza 3

Po ok. dalszych 30 minutach

strefa odparowania osiaga juz miejsce
przytaczenia naczynia przeponowego.

180 °C
90 °C
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Faza 4

Kolektor pozostaje w stanie
stagnacji az do zaniknu
promieniowania stoneczngo.
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Faza 5

Po zaniku promieniowania spada
temperatura i nastepuje
kondensacja pary.
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Definicje

Aby opisac¢ procesy zachodzace podczas
stagnacji w kolektorze, definiuje sie na nowo
ponizsze okreslenia w technice solarnej:

e Maksymalna objetos¢ pary (Vd) jest
to maksymalna ilos¢ cieczy, ktéra moze
przeja¢ naczynie wzbiorcze w czasie jej
odparowania

e Zasieg poduszki parowej (DR) jest to
dtugos¢ rurociagow, ktéra w czasie sta-
gnacji bedzie wypetniona para. W czasie
stagnacji kolektorow powstajaca z glikolu
para, rozprzestrzenia sie od kolektora w ru-
rociagach — zasieg zalezny jest od strat
cieplnych rurociagu, rodzaju izolacji i czasu
trwania stagnacji.

e Moc odparowania: jest to moc pola
kolektorow, ktore w trakcie procesu
stagnacji (DPL) oddaje ciepto w postaci
pary do rurociagow. Maksymalna DPL jest
ograniczona opréznieniem kolektoréw.

Zachowanie sie roznych pdl kolektorow

Obciazenie przez pare catego systemu so-
larnego moze zostac¢ zredukowane, gdy faza

3 jest mozliwie krotka albo w ogdle nie zacho-
dzi. Ma to miejsce w przypadku, gdy w drugiej
fazie solarny czynnik jest wypchniety z kolek-
tora, wiec nie zachodzi zmiana stanu fizyczne-
go czynnika grzewczego.

Dogodny proces stagnacji nastepuje wtedy,
gdy uniknie sie wystepowania , poduszek”,
ktore musza wyparowac podczas fazy 3.

Rys. B.3.5-3 Moc produkcji w kolektorze lub polu kolektorow

Decydujaca jest przy tym instalacja catego
pola kolektoréw, a nie pojedynczego kolek-
tora.

Kolektory Vitosol mozna przyporzadkowac

po uwzglednieniu miejsca montazu i typu
potaczenia, maksymalnemu uzyskowi energii
cieplnej podczas stagnacji. Jest to wazne przy
rozplanowaniu naczynia rozpreznego (VSG)

i naczynia wzbiorczego.

Absorber meandrowy wykazuje w porowna-
niu do absorberow harfowych korzystniejsze
zachowanie, poniewaz w gérnym obszarze
kolektora powstata para moze wypchnac cat-
kowicie pare z rury meandrowe;j.

Przy optymalnym opréznianiu kolektoréow
ptaskich nie ma wptywu kat nachylenia na
zachowanie podczas stagnacji. Kolektory proz-
niowo-rurowe, z kolei moga poprzez korzystna
budowe poprawic¢ zachowanie podczas stag-
nacji.

Co do zachowania podczas stagnacji korzyst-
ne jest niskie cisnienie w instalacji. Przy tym
jest wazne, aby cisnienie w instalacji ustawi¢
optymalnie: 1 bar nadci$nienia (przy napetnia-
niu i 20 stopniowej temperaturze solarnego
czynnika grzewczego) w kolektorze jest w pet-
ni wystarczajacy.

Kolektor ptaski bez tzw.
"poduszki cieczowej"

ARET

Maksymalnie 60 W/m?

Kolektor ptaski z tzw. Kolektor rurowy z bocznym

"poduszka cieczowa"

Maksymalnie 100 W/m?

Kolektor rurowy z gérnym
montazem skrzynki
przytaczeniowej

montazem skrzynki
przytaczeniowej

W zaleznosci od kolektora i hydrau-

| osonia mosna sio liomye
Maksymalnie 100 W/m? Maksymalnie 200 W/m? 12nego potaczenia mozna sie fiezye

z roznymi iloéciami pary.
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B.3 Obieg pierwotny

B.3.5.2 Cisnienie instalacji i chtodnica
awaryjna

Rozwazne zaprojektowanie, wykonanie

i serwis uktadu zabezpieczenia cisnieniowego
ma duze znaczenie dla bezpieczenstwa pracy
instalacji sfonecznej (patrz rozdziat E.1.1). Dtu-
gotrwale doswiadczenia, pokazuja, ze tu lezy
najczestsza przyczyna btedow.

Przeponowe naczynie wzbiorcze spetnia trzy

najwazniejsze funkcje:

e Utrzymuje medium w stanie ciektym,
co jest niezbedne aby wyréwnac niskie
temperatury i odgazowanie spowodowane
spadkiem objetosci.

* Przyjmuje zwigkszenie sie objetosci czyn-
nika grzewczego, spowodowanego wzro-
stem temperatury podczas pracy

* Przyjmuje wzrost objeto$ci medium
spowodowanym przez pare podczas faz
stagnacji.

Pierwsze dwie funkcje naczynia wzbiorczego
nie odrozniaja sie od instalacji grzewczych i sa
oceniane na rowni. Trzecia funkcja jest wy-
mogiem instalacji stonecznej. W stanie spo-
czynku para tworzy sie nie tylko w kolektorze,
ale takze w czesciach rurociagéw. llosci pary,
ktére musza by¢ wziete pod uwage podczas
projektowania, sa zalezne od miejsca montazu
i od typu kolektora.

Okreslenie zasiegu pary

Najwiekszy przyrost objetosci odpowiada
tworzeniu sie pary podczas stagnacji. Tworzy
sie ona z odparowanej zawartosci kolektora
(brak cieczy) i ilosci pary znajdujacej sie w ru-
rach, ktéra tworzy sie podczas fazy 3 (patrz
rozdziat B.3.5.1).

Dtugosc¢ rurociagow wypetnionych para
podczas stagnacji, oblicza sie z rownowagi
pomiedzy moca z jaka produkowana jest para
w kolektorach, a stratami ciepta w rurach.

Produkcja pary catego pola kolektorow zalezy
od powierzchni i rodzaju apertury, co jest wy-
razane w W/m? (patrz rys. B.3.5-5).



Rys. B.3.5-4 Chtodnica
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Do obliczenia ilosci ciepta traconego z rur mie-

Jesli nie znamy miejsca

dzianych wypetnionych para, przyjmuje sie
ponizsze wartosci:

instalacji oraz zachowa-
nia kolektora podczas
stagnacji, dobiera sie
maksymalne wartosci
dla DPL (100, wzglednie
200 W/m?).

Rura 12x1, 156x 1, 18x 1: 25 W/m
Rura 22x1, 28x1,5: 30 W/m

Maksymalny zasieg poduszki parowej (DR)
w metrach:

DR - DPL Aol

Yrohr

DR ax Maksymalny zasieg poduszki
parowej w metrach

DPL maksymalna moc produkcji pary

max
w W/m?
Aol powierzchnia apertury w m?
9onr straty ciepfta w rur w W/m

Przyktad

Dla przyktadu dwoch kolektoréw ptaskich

i rury miedzianej 15x1:

DPL, . =60W/m?
Al =466m2

q =25 W/m

rohr

bR - 80 W/m? - 4,66 m?
max = 256 W/m
Para moze wystapi¢ maksymalnie 11,18 m od przy-

tacza kolektora.

Jesli maksymalny zasieg poduszki parowej
jest mniejszy niz rzeczywista dtugosé rur

w instalacji stonecznej (VL i RL) pomiedzy
kolektorem a naczyniem wzbiorczym, para
moze podczas stagnacji nie osiagnac naczy-
nia. W przypadku, gdy maksymalny zasieg
poduszki parowej jest wiekszy, musi by¢ za-
projektowana chtodnica do ochrony membra-
ny naczynia wzbiorczego przed przegrzaniem.
W tej chtodnicy para kondensuje a ptyn solar-
ny osiaga temperature < 70°C.

W celu ochrony naczynia wzbiorczego,temperature ptynu

solarnego zmniejsza sie w chfodnicy.
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Rys. B.3.5-5 Rozszerzanie sie strefy odparowania

Po lewej: Para moze rozprzestrze-
nia¢ sie we wszystkich kierunkach,
naczynie wzbiorcze instaluje sie

wraz z chtodnica na powrocie.

Po prawej: Para moze rozprzestrze-
o o . Zawor zwrotn
nia¢ sie tylko na zasilaniu, naczynie n awo otny

wzbiorcze instaluje sie wraz z chtod- E Chtodnica

nica na zasilaniu.

)
)

NI
NI

Naczynie wzbiorcze i chtodnica na powrocie. Naczynie wzbiorcze i chtodnica na zasilaniu.
Okreslenie pozycji naczynia na temperature tj np. pompy, naczynie wzbior-
schfadzajacego czei chtodnice montuje sie na zasilaniu. Dzieki

temu na powrocie nie bedzie pary i wtedy nie
W zaleznosci od miejsca instalacji, aby chronic¢ bedzie strat mocy cieplnej.

przed skutkami stagnacji podzespoty wrazliwe

Rys. B.3.5-6 Dobor chtodnicy
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====4  przykiad: 16 m? kolektora ptaskiego (z poduszka cieczy) przy 30 m rurociagéw oddaje 850 W w naczyniu schtadzajacym.

W zaleznosci od DPL pola kolektorow i wielkosci strat cieplnych w rurociagach wynika potrzebna pozostata moc schtadzania, ktdéra musi zostac pobrana przez naczynie schtadzajace.
Instalacje z potaczeniem = DN 20 moga by¢ obliczone za pomoca arkusza kalkulacyjnego. (patrz wskazowka na stronie 95).



Okreslenie mocy naczynia schtadzajacego

Z réznicy pomiedzy moca z jaka produkowana
jest para przez pole kolektorow, a moca strat
cieplnych w rurciagach do punktu przyta-
czeniowego naczynia wzbiorczego, wynika
potrzebna moc schtadzania naczynia schtadza-
jacego. Tu nalezy wzia¢ pod uwage, pozycje
naczynia wzbiorczego i naczynia schtadzajace-
go, poniewaz od tego zalezy moc strat ciep-
Inych instalacji rurociagowe;j.

o'ks = (DPLmax ' Akoll) - (qrohr : I'rohr)

Q¢ moc schtadzania naczynia
schtadzajacego

DPL maksymalna moc produkcji
pary w W/m?

Al powierzchnia apertury w m?

' moc strat cieplnych w rurociagach

w W/m?2

dtugos¢ rurociagow

Przyktad

DPL powierzchni 10 m? instalacji z kolektorami pta-
skimi wynosi 600 W/m?2. Instalacja sktada sie z 30
metrow rurociagdéw miedzianych o Srednicy

DN 20. Zasieg poduszki parowej W wynosi 20 m
(600 W/ 30 W na metr, nie jest zatem potrzebna

dodatkowa ochrona.)

Jesli wezmiemy podwadjna powierzchnie kolektora
(20 m2), podwoi sie takze zasieg poduszki parowej
do 40 m, para moze zatem dotrze¢ do naczynia
wzbiorczego. Potrzebna moc schtadzania mozna

wyliczy¢ w nastepujacy sposob:

DPL,.. =60 W/m2

Al =20m?
Gopr  =30W/m
L =30m

rohr
Qs = (60 W - 20 m?) - (30 W/m - 30 m)

Moc schtadzania Q,; wynosi 300 W

W instalacjach z rurociagami o Srednicach do
20 DN (wiec z moca strat cieplnych 25 W/m)
z rysunku B.3.5-6 mozna odczyta¢ moc jaka

musi by¢ przejeta w naczyniu schtadzajacym.
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Wyznaczanie miejsca usytuowania
naczynia schtadzajacego

Jesli znamy moc, ktéra ma przejac naczy-
nie schtadzajace wtedy ustala sie jego typ.
W matych instalacjach uzywa sie do tego
najczesciej wstepne naczynie schtadzajace.
Pojemnos¢ wstepnego naczynia schtadza-
jacego moze dochodzi¢ nawet do 100 I.
(patrz rys. B.3.5-5).

Ewentualnie musi by¢

Zamiast wstepnych naczyn schtadzajacych
WNS mozna zainstalowac inny rodzaj naczy-
nia schtadzajacego — w wiekszych instalacjach
jest to rozwiazanie korzystniejsze cenowo. przewidziana ochrona
rurociagéw, poniewaz
Jako naczynie schtadzajace mozna uzy¢ rur podczas stagnacji pola
kolektorow para o temp.
do 140 stopni C moze

dotrze¢ do naczynia

zebrowanych lub bedacych w sprzedazy grzej-
nikow (radiatoréw). Aby okresli¢ moc, mozna

uzy¢ podanych mocy grzewczych dla temp. na
zasilaniu 75 stopni i pomnozy¢ ja przez 2 (ze schtadzajacego.

wzgledu na znacznie wyzsza temperature).

Rys. B.3.5-7 Moc schtadzania WNS

Moc schtadzania WNS przy At = 115 K Moc schiadzania wstepnych naczyr
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Obliczenie naczynia wzbiorczego

Przy obliczeniu pojemnosci naczynia wzbior-
czego nalezy doda¢ pojemnosc¢ naczynia
schtadzajacego V,, do objetosci cieczy w in-
stalacji i zawartosc rurociggow V..

Aby obliczy¢ objetos¢ pary w rurociaggach V,
dodaje sie zawartosci rurociagdw pomiedzy
kolektorem i naczyniem schtadzajacym, (tylko
VL albo VL+ RL, w zaleznosci od instalacji)

i pojemnosc¢ naczynia schtadzajacego.



B.3 Obieg pierwotny

Aby ustali¢ objetos$¢ pary

w rurociagach, nalezy wzia¢ pod
uwage pojemnos¢ (w litrach)
przypadajaca na metr biezacy
rurociagu.

Tylko za pomoca ustalenia zasiegu pary

i uwzglednienia miejsca instalacji naczynia
schtadzajacego, mozna doktadnie wyliczy¢
pojemnosci naczynia wzbiorczego. Potrzebna
objetosc¢ ustala sie biorac pod uwage rozsze-
rzalno$¢ czynnika grzewczego w stanie ptyn-
nym i z oczekiwana objetos¢ pary, z uwzgled-
nieniem statycznej wysokosci instalacji

i cisnienia roboczego.

W pierwszym kroku ustala sie zawarto$¢
czynnika grzewczego w instalacji V,. Wynika
ona z sumy zawartosci wszystkich elementow
obiegu pierwotnego.

Va=Vionr + Vit ¥ Vion + Viy
V, pojemnosc instalacji w litrach
Vionr POJEMNOSCE rur w litrach

(wtaczajac armature)

Vi Pojemnos¢ wymiennika ciepta
Vion Pojemnosc kolektora w litrach
Vi, Pojemnos$¢ naczynia schtadzajacego

podawana w litrach

Objeto$¢ naczynia schtadzajacego wynosi
4% objetosci zawartosci instalacji, ale naj-
mniej 3 litry.

Przyktad

Instalacja z dwoma ptaskimi kolektorami Vitosol
200-F (typ SV), z biwalentnym pojemnos$ciowym
podgrzewaczem c.w.u. Vitocell 100-B (300 1), 30 m

miedzianego rurociagu o wymiarach 15x1:

Vrohr= 41

Vit = 101

Vi = 3,661

Vi, = 31 (minimum)

V,=41+101+3,661+3I

Objetos$¢ zawartosci instalacji wynosi 20,66 |

Drugim krokiem jest przyrostu objetosci V,,
ktory to wywotany jest rozszerzalnoscia ter-
miczna ptynu solarnego w stanie ciektym.

Ve=n-(t,-ty) -V,

V, przyrost objetosci w litrach

n wskaznik rozszerzalnosci w 1/K
t, gbrna temperatura roztworu w °C
ty dolna temperatura roztworu w °C
V, pojemnosc¢ instalacji w litrach

Jako najnizsza temperature przyjmuje sie

— 20 stopni C, a jako najwyzsza (w powszech-
nym zastosowaniu) 130 stopni C — ta tem-
peratura jest jednoczesnie z reguty T dla
kolektora. Jesli ta temperatura zostanie prze-
kroczona, instalacja przerywa prace i przecho-

dzi w faze stagnacji.

Przy tej réznicy temperatur tj. 150 K dla czyn-
nika solarnego Viessmann wspotczynnik roz-
szerzalnosci wynosi = 0,13

Ve=B'Va

V, objetos¢ ekspansyjna w litrach
B wspotczynnik rozszerzalnosci
V, objetos¢, pojemnosc instalacji w litrach

Przyktad
Dla przyktadu:

V, =20,661
B =013

V,=0,13-20,661

Objeto$¢ ekspansyjna wynosi 2,69 |

Tab. B.3.5-8 Pojemnos¢ rurociagow

Rura miedziana

12x1DN10 | 15x1 DN13 | 18x1 DN16

22x1DN20 | 28x1,5DN25 | 35x1,5 DN32 | 42x1,5 DN40

Jedn. poj. rury I/m 0,079 0,133 0,201

0,314 0,491 0,804 1,195

Rura ze stali nierdz. | DN16

Jedn. poj. rury I/m 0,25



Z objetosci naczynia wzbiorczego Vi, i objeto-
Sci ekspansyjnej V, wylicza sig objetos¢ cafej
pary V. Skiada sie ona z zawartosci kolektora
Vo1 i Z zawartosci pary w rurach V., .
Aby wyliczy¢ objetos¢ pary w rurociagach
Vrohr'
znajduje sie para przez pojemnos¢ 1 m rury
(patrz rys. B.3.5-8).

mnozy sie dtugosc¢ rur, w ktorych

Vdrohr = PO] rurociagow na metr - Ldrohr

Varonr  ObjetoS¢ pary znajdujace;j sie w rurocia-
gach, podawana w litrach
Laronr  dfugosc rurociagow napetnionych para

Przyktad

Przyktadowa instalacja z rurociggami miedzianymi

o wymiarach 15x1:

Zawartos¢ = 0,133 1/m

Laronr = 1118 m
Vdrohr =0,1331/m- 11,18 m

Obj. pary V, . (w rurociagach) wynosi wigc 1,487 |

Catosc objetosci pary mozna wyliczy¢ naste-
pujaco:

Va = Vion * Varonr (+ Vigd

rohr

\ cata objetosc¢ pary

Vo1 objetosé kolektora

Varonr  ObjetoSCE pary znajdujace;j sie w rurocia-
gach podawana w litrach

V. objetos¢ naczynia schiadzajacego
w litrach

Przyktad
Przyktadowa instalacja:

Vi =366
Vyronr = 1,487 |

V4 =3,661+ 1,487 (+ wzglednie V,,)

Cata objetos¢ pary V wynosi 5,147 |.

Przy naczyniu wzbiorczym nalezy uwzglednic
dodatkowo wspdtczynnik cisnienia, ktory
mozna wyliczy¢ nastepujaco:

P+ 1
Pe =P,

Df =

Df  wspdtczynnik cisnienia

p. maksymalne cisnienie na zaworze bez-
pieczenstwa wyrazone w barach, czyli
90% cisnienia odpowiadajacego cisnie-
niu otwarcia zaworu bezpieczenstwa

p, Cisnienie robocze wyliczone jako cisnie-
nie statyczne instalacji w barach, przyj-
mowane jako 0,1 bar na 1 m statycznej
wysokosci, powiekszone o 1 bar potrzeb-
nego nadciénienia na kolektor

Przyktad

Przyktadowa instalacja z zaworem bezpieczenstwa
6 bar powinna posiadac¢ statyczne ci$nienie 1,5 bar
(15 metrow wysokosci statycznej), Cisnienie robo-

cze instalacji powinno wynosi¢ 2,5 bar.

pe = 5,4 bar
p, = 2,5 bar
Df = 5,4 bar + 1

5,4 bar—2,5 bar

Wspotczynnik cisnienia Df wynosi 2,21.

Dla doboru naczynia wzbiorczego mnozy sie
cala wypierana objetos¢ naczynia schtadzaja-
cego razy wspodtczynnik cisnienia:

Vinag = (Vg + V, + V) - Df

Przyktad

Przyktadowa instalacja:

V, =547
V, =269
V,, =3I

Df =221

Vinag = (5,147 1+ 2,691 +31) - 2,21

Minimalna objeto$¢ solarnego naczynia wzbiorczego

Vmag wynosi 23,9 |.

Przy uktadzie z automatyczna stabilizacja cis-
nienia mozna przyja¢ Df =1
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B.3 Obieg pierwotny

W nowoczesnych kolek-
torach o duzej wydajno-
$ci unikanie odparowa-
nia czynnika grzewczego
poprzez utrzymywanie
wysokiego cisnienia nie
jest sensowne.

Instalacje stoneczne
Viessmann sa wyposa-
zane w zawor bezpie-
czenstwa 6 bar, a roz-
dzielacz Viessmann juz
zawiera go fabrycznie.
Mozna go stosowac¢ do
instalacji glikolowych
do temperatury

120 stopni C.

B.3.5.3 Zawor bezpieczenstwa

Zawor bezpieczenstwa w obwodzie solar-
nym ma za zadanie upuszczenie solarnego
czynnika grzewczego z systemu, kiedy zo-
stanie przekroczone maksymalne ci$nienie
w instalacji. Maksymalne ci$nienie okresla
sie z uwzglednieniem koniecznosci ochrony
podzespotu z najmniejsza wytrzymatoscia na
cisnienie.

Zawor bezpieczenstwa musi by¢ zgodny

z EN 12976112977, co oznacza, ze musi by¢
dopasowany do mocy oddawania ciepta kolek-
tora albo grupy kolektoréw i ich maksymalnej
mocy (sprawno$¢ optyczna 1, - 1000 W/m?)
(patrz rys. B.3.5-9).

Mozna zainstalowac tylko takie zawory
bezpieczenstwa, ktore ustawione sa maksy-
malnie na 6 bar i 120 stopni C oraz zawieraja
charakterystyczna litere ,S” (Solar). Tych
zaworow nie mozna uzywac bezposrednio
przy zrodtach ciepta (przy kolektorze), moga
by¢ one montowane tylko na powrocie do
kolektora, za zaworem zwrotnym w kierunku
przeptywu. Musi by¢ zapewnione, zeby na
tym miejscu temperatura nie przekraczata
120 stopni C.

B.3.5.4 Pojemnik (zbiornik) na ptyn solarny

Ptyny solarne Viessmanna sa nietoksyczne

i nieszkodliwe biologicznie. Jednakze na prze-
wodzie wyrzutowym zaworu bezpieczenstwa
powinien znajdowac sie pojemnik (zbiornik)
na ptyn solarny. Pojemnik (zbiornik) na ptyn
solarny musi by¢ tak zwymiarowany, tak aby
catos¢ czynnika grzewczego znajdujacego sie
w instalacji mogta by¢ zmagazynowana.

W matych instalacjach uzywa sie najczesciej
jako zbiornik na czynnik gotowy pojemnik,

w ktérym ptyn zostat zakupiony. Nalezy sie
zastanowi¢, czy ewentualny wyrzucony z za-
woru bezpieczenstwa ptyn solarny moze osia-
gnac temperature topienia polipropylenowych
kanistrow (okoto 130 stopni C) a nawet ja
przewyzszyé. Od 70 stopni C zbiornik traci na
stabilnosci. Poprzez spadek cisnienia wycho-
dzacy z ukfadu solarny czynnik moze przybrac
postac pary. Aby chroni¢ zbiornik, powinno sie
przed nim znajdowac¢ naczynie schtadzajace

o pojemnosci 10% objetosci instalacji. Cho-
ciaz przy tym rozwiazaniu uszkodzenie zbiorni-
ka nie jest wykluczone jaki i wyptynigcie czyn-
nika, jednakze jest to niewielkie zagrozenie,
ktore mozna zaakceptowac.

W duzych instalacjach stonecznych wykonuje
sie zbiorniki na czynniki solarne. Jest on przy-
stosowany do magazynowania medium bez
cisnienia, zas najlepszym do tego materiatem
jest stal szlachetna. Zwykta blacha rdzewieje
i nie nadaje sie do kontaku i magazynowania
czynnika grzewczego zawierajacego glikol.

To samo tyczy sie blach ocynkowanych.

Rys. B.3.5-9 Zawor bezpieczenstwa

Wielkos$¢ zaworu bezpieczenstwa

ustala sie jako pochodna wielkosci
. Powierzchnia Wielkosé zaworu (Srednica
pola kolektorow.
apertury krééca wylotowego)
m?2 DN
bis 40 15
bis 80 20
bis 160 25




Rys. B.3.5-10 Zbiornik magazynujacy
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W duzych instalacjach stonecznych zaleca sie uzywania
zbiornika ze stali szlachetnej z pokrywa.

Aby podczas montazu i sprawdzania zaworu
bezpieczenstwa unikna¢ zanieczyszczen (od-
pryskow), montuje sie pokrywe zbiornika.

Aby moc bezproblemowo wyczysci¢ i napet-
ni¢ zbiornik, powinien by¢ wmontowany przy

podstawie (w dolnej czesci) zawor odcinajacy.

Zawor ten musi by¢ dobrze zwymiarowany,
gdyz nie kazdy zawor kulowy moze by¢ zasto-
sowany.
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C Doboriwymiarowanie systemu

Podstawg do projektowania instalacji sfonecznej jest wyb6r odpowiedniego sy-
stemu. Obok specyficznych zapotrzebowan klienta wptyw maja tez techniczne

uwarunkowania dobieranego systemu.

W tym rozdziale najpierw beda opisane mozli-
wosci uksztattowania pola kolektoréw, a przy
tym beda réwniez opisane wymogi hydrau-
liczne, dzieki ktéorym zoptymalizowane bede
sumaryczne opory instalacji.

Do rozmieszczenia dalszych elementéw
przedstawimy rozne systemy i wyjasnimy
specyfike ich wymagan. Na tej podstawie be-
da pokazane kroki niezbedne do projektowa-

nia i zilustrowane schematami instalacji wraz

z licznymi przyktadami. Przedstawione beda

rowniez dalsze mozliwosci zastosowania tech-

niki solarnej wraz z kombinacjami urzadzen

wykorzystujacych energie odnawialna.

Na koniec przedstawimy zarysy oprogramo-
wania ESOP i przedstawimy istotne kroki

w symulacji instalacji.

100

101
102
105

106

107
119
126
127
132
134

136

137

138

140

C1

C.1.1
C1.2
C1.3

C.2

C.21

C.22
C.2.3
C.24
C.25
C.2.6

C.3

C.31

C.3.2

Cc4

Projektowanie pola kolektoréw
Budowa instalacji z pojedynczym polem kolektorow

Budowa instalacji sktadajacej sie z kilku pol kolektorow
Pola kolektoréw ustawione w réznych kierunkach swiata

Rozplanowanie

Instalacja ze zbiornikiem podgrzewajacym ciepta wode uzytkowa
Projektowanie instalacji wspomagajacej ogrzewanie pomieszczen

Profile uzytkowania w przemysle

Ogrzewanie basenow

Klimatyzacja wspomagana przez energie stoneczna
Zastosowanie przy wysokich temperaturach

Energia odnawialna

Instalacja stoneczna w potaczeniu z kottem na biomase

Instalacje stoneczne w potaczeniu z pompami ciepta

Symulacja instalacji z ESOP
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C.1 Projektowanie pola kolektorow

Projektowanie pola kolektorow

W instalacji z kottami lub z pompami ciepta w relatywnie matym pomieszczeniu mozna
zmie$ci¢ duzg moc zainstalowang, co nie jest mozliwe w instalacjach stonecznych. Uzyski-
wanie wigkszej mocy z kolektoréw, zawsze taczy sie z wigkszg powierzchnig kolektorow.

Rys. C.1-1 Pola kolektorow

u Pojedynczy
kolektor
E Grupa
(bateria, zestaw,
C| pojedyncze pole)
kolektorow

E Pole kolektorow

Aby podwoi¢ moc, nalezy takze podwoic
powierzchnie kolektorow. Nie produkuje sie
dowolnej wielkoéci kolektorow, poniewaz moz-
liwosci montazu, wielkos¢ potaci dachowej jak
i jej wytrzymatosc¢ sa ograniczone. Dlatego du-
ze instalacje stoneczne sktadaja sie z wielu po-
jedynczych kolektoréw, co wymaga staranne-
go zaprojektowania hydrauliki kolektorow.

Odpowiednie elementy przytaczeniowe kolek-
torow firmy Viessmann umozliwiaja elastyczne
dopasowanie pola kolektorow do réznorodnych
wymagan dotyczacych wielkosci pola i roz-
mieszczenia na dachu.



C.1.1 Budowa instalacji z pojedynczym
polem kolektoréw

W instalacji z pojedynczym polem kolektorow,
grupa kolektorow podtaczona jest bezposred-
nio przewodem zasilajagcym i powrotnym.

Grupe kolektorow mozna takze potaczy¢ w in-
ny sposob. Kolektory ptaskie Vitosol mozna
potaczy¢ maksymalnie do 12 sztuk w jednym
polu. Mozna je potaczy¢ jednostronnie lub
naprzemiennie.

Kolektory rurowo-prézniowe Vitosol 200-T
typ SP2A mozna potaczyé w 1 pole do 15 m2.
Moga one by¢ potaczone jednostronnie (patrz
rys. C.1.1-3). Natomiast Vitosol 200-T typ
SPE moze by¢ podtaczony tylko dwustronnie
z mozliwoscia zamiany zasilania z powrotem

i odwrotnie. (patrz rys. C.1.1-4). Dopuszczalna
wielko$é pola do 20m?. Kolektory Vitosol
200-T mozna réwniez montowac z poziomym
ustawieniem rur solarnych (patrz rys. C.1.1-5)

W kolektorach prozniowo-rurowych Vitosol
300-T takze mozna podtaczy¢ grupe kolekto-
row do 15 m2. Ten typ kolektora mozna podta-
czy¢ tylko jednostronnie.

Opisany w rozdziale B.3.1 przeptyw podawa-
ny w litrach/ (h - m2) musi by¢ dotrzymywany
we wszystkich typach kolektorow.

Przy potaczeniu jednostronnym kolektory typu

Vitosol 300-T w polu wynoszacym 15 m?2 ma-
ja opory przeptywu 210 mbar.

Rys. C.1.1-5 Warianty pionowego potaczenia

960999

Rys. C.1.1-1 Pojedyncze pole kolektorow

-

Pojedyncze pole kolektorow: grupa kolektoréw = pole kolektorow

Rys. C.1.1-2 Warianty potaczenia w pole kolektoréw (kolektory ptaskie)

< 12 Kolektorow

ia napr

< 10 Kolektorow

Potaczenia jednostronne

Rys. C.1.1-3 Warianty potaczenia w pole kolektoréw (Vitosol 200-T, typ SP2A)

< 15 m?- Przytacze z lewej strony

<15 m?- Przylacze z prawej strony

Rys. C.1.1-4 Warianty potaczenia w pole kolektorow (Vitosol 200-T, typ SPE)

=20 m?

Przytacze dwustronne

Rys. C.1.1-6 Warianty potaczenia w pole kolektoréw (Vitosol 300-T)

kolektorow (Vitosol 200-T)

Vitosol 200-T, Vitosol 200-T,
typ SPE typ SP2A

= B
B

f

\ 4

< 15 m?- Przytacze z lewej strony <15 m?- Przylacze z prawej strony



C.1 Projektowanie pola kolektorow

W uktadzie Tichelmanna
rury pomiedzy polem
kolektorow, a odbior-
nikiem sa tak roztozo-
ne, ze sumy dtugosci
potfaczenia zasilania

i powrotu sa mozliwie
takie same dla kazdego
kolektora.

Uktad zworéw rézni-
cowych w kierunku
przeptywu ustawionych
jeden po drugim (sze-
regowo) nie okazuje sie
najlepszym rozwiaza-
niem.

Rys. C.1.2-1 Instalacja z wieloma polami (pola rowne)

? 2 jednakowe pola kolektorow potaczone réwnolegle

C.1.2 Budowa instalacji sktadajacej sie
z kilku pél kolektorow

Opisane w rozdziale C.1.1 grupy kolektoréw sa
polami w instalacji sktadajacej sie z kilku pol.

Dobrym rozwiazaniem jest, gdy wszystkie
grupy kolektorow sa tej samej wielkoéci, sa
tak samo przytaczone i maja takie same straty
ci$nienia, co oznacza ze nie trzeba instalo-
wac zaworow roznicowych. Pola czesciowe
(bedace czescia sktadowa instalacji z wieloma
polami) sa podtaczone réwnolegle, a przyta-
czenie rurociagow dokonuje sie w uktadzie
Tichelmanna. Majac na wzgledzie bezpieczna
instalacje nalezy zwréci¢ uwage przy projek-

Rys. C.1.2-2 Instalacja z wieloma polami (pola nierowne)
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Wyréwnanie przeptywu

n Przeptyw 1
E Przeptyw 2

Jesli poszczegodlne pola kolektoréw w instalacji z wieloma

polami, sa takiej samej wielkosci mozna przy przytaczeniu

rurociagow w uktadzie Tichelmanna zrezygnowac z zaworu
réznicowego.

towaniu na ilos¢ kolektorow. Jesli wyszto nam
z obliczen ze potrzebujemy instalacji zawiera-
jacej 17 kolektordéw, to redukujemy ta liczbe
do 16, aby uzyskac¢ dwa tak same duze pola
kolektorow z oémioma kolektorami w kazdym.

Jesli powierzchnie pdél czesciowych leza

w sporej odlegtosci od siebie, trzeba je po-
dzieli¢, aby uzyskac po dwie ptaszczyzny
przytaczone rownolegle. Aby zapewni¢ dobry
przeptyw we wszystkich polach czescio-
wych, straty cisnienia powinny wynosic¢ okoto
100 mbar. Jezeli pola czesciowe maja takie
same straty ci$nienia, nie trzeba instalowaé
na przytaczeniach zawordéw réznicowych.

Instalacje z wieksza iloscia pdl z roznymi pola-
mi czesciowymi (biorac pod uwage wielkosc¢,
przytaczenie i straty ci$nienia) musza zostac
wyréownane. Zawory montuje sie mozliwie
blisko trojnika, co utatwia wyrownywanie
oporéw.

Aby wyréwnac wieksze pola czesciowe, instaluje sie dla
bezpieczenstwa zawory wyrownujace przeptyw (zawory
réznicowe).



W przypadku, kiedy w instalacji z kilkkoma
polami kolektorow z réznymi polami czescio-
wymi, np. gérne czesciowe pole kolektorow
jest tak samo duze, jak suma obydwu dolnych
czesciowych pol, opory przeptywu sie roznia,
a pola czesciowe kolektorow zachowuija sie
roznie podczas pracy, nalezy je wyréwnacé
(patrzrys. C.1.2.-21 C.1.2-3).

Wszystkie mozliwosci, aby zoptymalizowac
hydraulike pdl kolektorow, musza zostaé
sprawdzone. Niekiedy istnieja dogodne wa-
runki, ktore sprawiaja, ze mozna zrezygno-
wac z wyrownywania. Dla pola kolektorow

z polami czes$ciowymi kolektordw (patrz

rys. C.1.2-3) istnieje alternatywa, ktora za-
pewnia bezpieczny przeptyw bez uzycia zawo-
row roznicowych: Obydwa dolne czesciowe
pola kolektoréow sumuje sie i podtacza rowno-
legle do gornego pola czesciowego (patrz rys.
C.1.2-4).

Starannos¢ wykonania instalacji

Obok starannego projektowania decydujace
jest takze wykonanie hydrauliczne. Potaczenia
hydrauliczne w duzych instalacjach kolekto-
rowych sa ich bardzo waznym elementem.
Nierozwazne uzywanie tréjnikow, tukow,
kolanek w potaczeniach rurowych do pol
kolektorowych moze stanowié¢ przeszkode

W osiggnieciu poprawnego przeptywu w ukta-
dzie Tichelmanna.

Juz mate roznice w stratach cisnienia moga
prowadzi¢ do nierébwnego przeptywu w grupie
kolektorow, wzglednie w polu cze$ciowym.
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Rys. C.1.2-3 Potaczenie pdl pojedynczych
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Wyréwnanie przeptywu
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u Przeptyw 1
E Przeptyw 2
ﬂ Przeptyw 3

Przy réznych polach czesSciowych, w kazdym polu nalezy wyréwnac przeptyw.

Rys. C.1.2-4 Potaczenie pdl pojedyczych (wariant)
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? Rownolegte potaczenie pol pojedyczych

Przy optymalnej hydraulice mozna zrezygnowac z zaworu réznicowego.

Rys. C.1.2-5 Hydraulika-szczegoty

f
| mp—
| mp—
| mp—

Przeptyw réwnomierny

Niebezpieczenstwo przeptywu
nierownomiernego

*

*

Mate réznice w potaczeniach
rurowych moga prowadzi¢ do nie-
rownego przeptywu przez pola czes-
ciowe, co skutkuje stratami mocy

i podwyzszonym ryzykiem podczas
stagnaciji.



C.1 Projektowanie pola kolektorow

Rys. C.1.2-6 Projektowanie przeptywu w polach pojedynczych
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Wymiarowanie przewodow przytaczeniowych

Aby zapewni¢ bezpieczna predkosé
przeptywu, $rednice rurociagdw
gtéwnych musza by¢ dobrane na
specyficzny przeptyw w polach

czesciowych.

Potaczenia rurowe i armatura pomiedzy
polami kolektoréw

Aby zapewni¢ bezpieczne odpowietrzenie,
potaczenia rur wewnatrz pol czesciowych, tak
jak potaczenia gtowne dobiera sie dla predko-
Sci przeptywu czynnika grzewczego pomiedzy
0,4i10,7 m/s.

Instalacje z kilkoma polami wymagaja do
uruchomienia, mozliwosci odpowietrzenia
kazdego pola czesciowego. Nie jest do tego
potrzebny odpowietrznik automatyczny (z za-
worem odcinajacym), odpowietrznik reczny
w tym przypadku wystarczy. Nalezy tu zwro-

ci¢ uwage na wytrzymatos¢ temperaturowa.

Woytaczna obserwacja
parametréw na gtow-
nych rurociagach instala-
cji (np. na termometrach
w kottowni) nie zezwala
na wyciagniecie wnio-
sku o przepisowo dziata-
jacej instalacji, poniewaz
temperatury zasilania

w polach czesciowych
moga sie miedzy soba
rozni¢. Nie da sie na tej
podstawie wykry¢, czy
wszystkie pola czescio-
we beda miaty jednako-
wy przeptyw.

Pola czesciowe musza by¢ zamkniete do
uruchomienia i przy pracach konserwujacych.
Jesli da sie zamknac pole kolektora lub jego
czesc¢ poprzez armature zamykajaca i od-
dzieli¢ od instalacji bezpieczenstwa (zawor
bezpieczenstwa i naczynie wzbiorcze), trzeba
zabezpieczy¢ kurki przed nieprawidtowa ob-
stuga (zaplombowane kurki). Zamykanie pdl
czesciowych wymaga zawsze mozliwosci
oproznienia pol czesciowych.

Pomiary instalacji przy uruchomieniu i regu-
larnej kontroli pola kolektorow sa tatwiejsze,
kiedy na zasilaniu kazdego pola czesSciowe-
go jest zamontowana tuleja zanurzeniowa.
W kolektorach Viessmann to wyposazenie
jest dostepne.

Dzieki tulei zanurzeniowej mozna zmierzyc¢
temperature czynnika grzewczego na zasila-
niu podczas pracy. Poniewaz temperatura na
powrocie dla wszystkich pol czesciowych jest
taka sama, mozna wyciagnac z wahajacej sie
temperatury zasilania wnioski o przeptywie
w polach czes$ciowych. W VDI 6002 czesci

1 zaleca sie, aby wahanie pomiedzy polami
wynosito do maksymalnie 10% . Wyniki po-
miarow i serwisu musza zosta¢ udokumento-
wane.

Przy dtugotrwatej kontroli mozna wytaczy¢
poszczegdlne pola kolektorow.



Wplyw ustawienia poszczegdlnych pol czescio-
wych na dany kierunek swiata, jest tak niewielki,
ze jest akceptowalny w matych instalacjach.

C.1.3 Pola kolektorow ustawione
w réznych kierunkach swiata

Zaleznie od budynku, potrzebna jest rézna
orientacja kolektoréw na dany kierunek $wia-
ta. Nalezy zdecydowac, czy instalacja bedzie
pracowata jako catosc lub czes¢ (z wiasna
pompa albo kompletnym obiegiem solarnym).
Nalezy wzia¢ tu pod uwage nastonecznienie

i co za tym idzie rézne rozmieszczenie kolekto-
row (w danym kierunku).

Rys: C.1.3-1 pokazuje 10-godzinny przebieg
promieniowania przy kacie nachylenia kolekto-
ra 45 stopni i zorientowaniu na rozne kierunki.
Wykresy, jak wida¢, nie odbiegaja zbytnio od
siebie.

Im mniejszy kat nachylenia, tym wykresy sa
sobie blizsze. (patrz rozdziat A.1).

W matych instalacjach ze wzgledu na duze
bezpieczenstwo pracy i niskie koszty instala-
cji, zaleca sie, aby pola nie pracowaty osobno,
dopdki nie odbiegaja od siebie wiecej niz 90
stopni. Mozna zaakceptowac niskie straty
ciepta z powodu przeptywu przez kolektor, na
ktory w danej chwili nie pada promieniowa-
nie stoneczne. Przy uzytkowaniu kolektorow
prézniowych prawie nie da sie zmierzy¢ strat,
tak ze mozliwe sa wahania do 180 stopni. Do
regulacji powinno uzywac sie miernika na-
stonecznienia, ktéry umieszcza sie pomiedzy
oboma polami.

Rys. C.1.3-1 Zyski i ustawienie kolektorow
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Wptyw ustawienia kolektorow na przebieg dzi napr
(45° pochylenie powierzchni)
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Godzina

Podobna zasada obowiazuje przy polach ko-
lektoréw z r6znym nachyleniem. Przyktadowo
jesli montuje sie pole czesciowe na fasadzie,
a drugie na dachu, to moga one wspdlnie
dziatac.

W polach, gdzie kolektory sg ustawione

w réznych kierunkach i z r6znym katem nachy-
lenia, nalezy wyliczy¢ wydajnos¢ obu pol za
pomoca programu symulacyjnego. Tylko na tej
podstawie mozna stwierdzic¢, jak bedzie dzia-
fato to pole. Firma Viessmann oferuje pomoc
przy projektowaniu.



C.2 Rozplanowanie

Rys. C.2-1 Instalacje stoneczne pra-
cuja biwalentnie. Konwencjonalna
cze$¢ jest wspomagana solarnie.

Przyktadowe schema-
ty hydrauliczne wraz

z potaczeniami do
odpowiedniej instalacji
znajduja sie w wytycz-
nych projektowych firmy
Viessmann.

Instalacja podstawowa

Rozplanowanie

Solarna instalacja wspomagajaca

Jesli znamy podstawy funkcjonowania poszczeg6lnych elementdw instalacji
stonecznej, mozna zwymiarowa¢ jej elementy. W kolejnych rozdziatach wyja$-
nimy dotyczgce tego reguty i dziatanie w praktyce.

Tak jak w innych technicznych instalacjach,
przy planowaniu instalacji stonecznej nalezy
na poczatku uwzgledni¢ miejsce potencjal-
nego montazu. Poniewaz zwykle instalacja
stoneczna jest biwalentna, wazne jest okre-
Slenie wspotczynnika pokrycia potrzeb, czyli
zapotrzebowania na energie, bedacego sto-
sunkiem energii solarnej do konwencjonalnej.

Wartos¢, ktora okresla wspotczynnik pokrycia
potrzeb, stanowi procentowy udziat energii
solarnej w catym zapotrzebowaniu w ciagu
danego czasu, najczesciej w roku.

Nastepujace wskazowki do planowania od-
nosza sie do zwymiarowania czesci systemu
solarnego. Warunki lokalne (dany obszar kli-
matyczno-geograficzny) nie pozwalaja na sa-
modzielne korzystanie z instalacji stonecznej
bez wspomagania przez konwencjonalna.

Podstawowym znaczeniem dla jak najwiek-
szej wydajnosci instalacji i mozliwie duzej
oszczednosci energii jest odpowiednia wspot-
praca z roznymi urzadzeniami produkujacymi
ciepfo.



C.2.1 Rozplanowanie instalacji
podgrzewajacej c.w.u.

Okreslenie potrzeb zuzycia wody

Aby okresli¢ zapotrzebowanie i zuzycie wody,

nalezy wspomniec¢ o zuzyciu maksymalnym

i planowanym.

e Maksymalne zapotrzebowanie zuzycia
tworzy podstawe do obliczenia oraz dobo-
ru pojemnosciowego podgrzewacza c.w.u.
i obliczenia ciepta, ktére ma zostac¢ wypro-
dukowane przez kociot grzewczy (wedtug
DIN 4708).

e Planowane zuzycie jest podstawa do
optymalnego wykorzystania instalacji sto-
necznej. Planowanym zuzyciem opisuje sie
Srednio oczekiwane zuzycie podczas mie-
siecy letnich; jest to takze istotna wartosé
do zaplanowania instalacji stoneczne;.

Wedtug normy DIN 4708 maksymalne zapo-
trzebowanie jest z reguty dwukrotnie wieksze,
niz rzeczywiste. W miare mozliwosci powinno
sie mierzy¢ przez dtuzszy czas zuzycie, gdyz
jest to niezbedne do planowania instalacji.
Jednak, jak pokazuje doswiadczenie, nie za-
wsze jest to mozliwe do wykonania. Jesli nie
mozna doktadnie wyliczy¢ zuzycia, to okresla
sie je nastepujaco.

W domku jednorodzinnym zuzycie na jednego
cztonka rodziny jest wyzsze, niz w budynku
wielorodzinnym. Przyjmuje sie zuzycie 30 |
wody o temperaturze 60 stopni C na osobe.
W budynku wielorodzinnym warto$¢ zaleca-
na przez (VDI 6002 czesc pierwsza) to 22 |

o temperaturze 60°C na osobe.

C.2.1.1 Instalacje stoneczne do ogrze-
wania cieptej wody uzytkowej
z duzym pokryciem potrzeb (w do-
mach jedno- i wielorodzinnych)

Zwykle projektuje sie instalacje stoneczna na
potrzeby c.w.u. w wysokosci 60% tacznego
zapotrzebowania na to ciepto (domy jedno-

i wielorodzinne). Latem osiaga sie poprzez to
petne pokrycie potrzeb. llos¢ produkowanego
ciepta przez instalacje stoneczna moze w tym
czasie byc¢ na tyle duza, ze nie ma potrzeby
uzywania konwencjonalnego zrédta ciepta.
Uzyskanie wyzszego stopnia pokrycia zapo-
trzebowania na c.w.u. nie jest celowe z powo-
déw techniczno-ekonomicznych.

Zaleznie od miejscowosci, w potroczu letnim
mamy pomiedzy 3 a 4 godziny stonca w ciagu
dnia. Gdyby te godziny stoneczne byty zawsze
dostepne, datoby sie tatwo okresli¢ wskazniki
do zwymiarowania instalacji stonecznej. Z do-
$wiadczenia jednak, wiemy, ze tak nie jest.

Aby osiagnac solarne pokrycie wynoszace
60%, okazata sie w praktyce skuteczna
dwudniowa obserwacja — w zbiorniku ma-
gazynowane jest podwajne oczekiwane
zapotrzebowanie. Instalacja stoneczna jest
tak zwymiarowana, ze temperatura catej za-
wartoéci zbiornika w stoneczny dzien (okoto
5 petnych godzin stonecznych) wynosita co
najmniej 60 stopni C. Dzieki temu mozna
bezproblemowo obejs¢ sie bez pomocy kon-
wencjonalnego zrédta w nastepny pochmurny
dzien. Wedtug tego punktu widzenia okreséla
sie stosunek objetosci zasobnika i powierzch-
ni kolektora.
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W przypadku, gdy

w zbiorniku magazy-
nowana jest energia
cieplna, zbiornik lub
jego obszary nie zawsze
beda ogrzewane przez
instalacje grzewcza.
Dlatego potrzebna jest
tu termiczna dezynfek-
cja, ktora jest opisana
w karcie informacyjnej
DVGW W551. Nalezy to
zawsze uwzgledni¢ przy
planowaniu instalacji.



C.2 Rozplanowanie

Rys. C.2.1-1 Instalacja z zasobnikiem biwalentnym
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Przy nowych instalacjach zaleca sie montaz biwalentnego pojemnosciowego podgrzewacza c.w.u

Rys. C.2.1-2 Instalacja z podgrzewem wstepnym
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Przy modernizacji instalacji mozna uzy¢ monowalentnego pojemnosciowego podgrzewacza c.w.u. jako

wstepny podgrzew c.w.u

Instalacja ze zbiornikiem podgrzewajacym
ciepta wode uzytkowa

Instalacje moga by¢ zaopatrzone w zbiornik
biwalentny (co jest zalecane w nowych lub
unowoczesnionych instalacjach) lub dodatko-
wy monowalentny podgrzewacz c.w.u.

Rodzaj zbiornika nie jest istotny podczas
planowania instalacji. W Europie $rodkowej
podczas bezchmurnego letniego dnia mamy
promieniowanie 5 kWh na m? powierzchni
kolektora stonecznego. Aby zmagazynowac ta
ilos¢ energii, przy kolektorach ptaskich planuje
sie co najmniej 50 | zbiornik na m? powierzch-
ni kolektora, a przy kolektorach prozniowych
co najmniej 70 I.

Jako regute dla biwalentych zbiornikow w do-
mach jedno- i wielorodzinnych (wysoki wspét-
czynnik pokrycia potrzeb) mozna obrac 100 |
objetoéci zbiornika na 1,5 m? powierzchni pfa-
skiego kolektora albo 1,0 m? kolektora proz-
niowego. Warunek: Przewidziana do montazu
powierzchnia dachu wykazuje maksymalne
odchylenie 45 stopni od kierunku potudnio-
wego, a kat nachylenia znajduje sie pomiedzy
25, a 55 stopni. Mniejsza wydajnos$¢ spowo-
dowana niekorzystnym nachyleniem lub usta-
wieniem do kierunku, powinna by¢ zrekom-
pensowana poprzez wieksza powierzchnie
kolektorow (patrz rozdziat B).

Dalsi uzytkownicy

Jesli zmywarka jest podtaczona do instala-

cji cieptej wody (co z reguty jest mozliwe),
oznacza to przy nowoczesnych sprzetach,
zwigkszenie zapotrzebowania o okoto 10 |

(60 stopni C) na jedno zmywanie w zmywar-
ce. Jesli pralka jest podtaczona do instalacji
stonecznej, zapotrzebowanie wzro$nie o okoto
20 | (60 stopni C) na jedno pranie.



Tab. C.2.1-3 Dobdr podgrzewacza c.w.u.

Liczba Zapotrzebowanie | Zasobnik Zasobnik Kolektor
osob nac.w.u. biwalentny podgrzewu Vitosol-F Vitosol-T
60°Cw | wstepnego liczba liczba

2 60 2xSV/2xSH 1x3m?
3 90 3001 160 | 2xSV/2xSH 1x3m?
4 120 2xSV/2xSH 1x3m?2
5 150 2xSV/2xSH 2x2m?
6 180 4001 2001 3xSV/3xSH 2x2m2
8 240 300 4xSV/4xSH 2x3m2
10 300 4xSV/4xSH 2x3m?
12 360 5001 5xSV/5xSH 4x2m?2
15 450 5001 6xSV/6xSH 3x3m?2

Czynniki wptywajace na solarne pokrycie
Na rys C. 2.1-3 przyporzadkowano zuzycie
c.w.u. do odpowiedniej wielkosci zbiornika

i powierzchni kolektora. Solarne pokrycie po-
trzeb wynoszace okoto 60% moze byc jedy-
nie wytyczna. Solarny wspotczynnik pokrycia
potrzeb jest zalezny od rzeczywistego zuzycia.
Jesli najwieksze zuzycie nastepuje po potu-
dniu, zostanie osiagniete z taka sama instala-
cja wysokie pokrycie, jak przy matym zuzyciu
we wczesnych godzinach rannych.

Dalsze czynniki jak miejsce instalacji, nachy-
lenie i ustawienie w danym kierunku geogra-
ficznym powierzchni kolektora, oddziatuja przy
matych instalacjach na rzeczywiste pokrycie

i wyniki symulacyjne, ale nie na dobo6r kompo-
nentow.

Przyktad

Przyktadowa instalacja w Wurzburgu
45 stopni nachylenia dachu, kierunek potudniowy

61 procent solarnego pokrycia potrzeb

Poprzez odchylajace sie warunki, powstaja nastepu-

jace zmiany:

Instalacja referencyjna
Pochylenie kolektorow 30° 60
Pochylenie kolektoréw 60° 59
Usyt . A achad 59
Hannover 53
Freiburg 68

L

Stopien pokrycia zapotrzebowania na c.w.u. (%)

Jest jasne, ze zroznicowanie jest niewielkie. Powiek-
szenie lub zmniejszenie instalacji bytoby w tym przy-
padku btedne. 60% pokrycia jest wiec wytyczna

a nie docelowa wielkoscia.

Zatozenia do planowania: Zuzycie
30 I na osobe (60 stopni C).
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C.2 Rozplanowanie

Instalacje ze zbiornikiem buforowym
i podgrzewaczem typu kombi

W instalacjach stonecznych w domach
jedno- i wielorodzinnych zbiornikow buforo-
wych i podgrzewaczy typu kombi uzywa sie
w potaczeniu z instalacjami wspomagajacymi
ogrzewanie (pomieszczen). Urzadzenia te

sa dopasowane do pracy instalacji i odpo-
wiednio dobrane pod wzgledem wielkosci

i przytaczen. Istnieje mozliwo$¢, aby uzywac
tych zbiornikow takze do ogrzewania wody
uzytkowe;.

Zbiorniki te dostepne sa tylko w okreslonych
wielkosciach.

Rys. C.2.1-4 Instalacja ze zbiornikiem buforowym wody grzewczej i modutem swiezej wody

W doborze zbiornika buforowego i podgrzewa-
cza typu kombi obowiazuja te same zasady,
co dla pojemnosciowych podgrzewaczy c.w.u.
Zastosowanie zbiornika buforowego i kombi
ma swoje granice, moc grzania i produkcja
chwilowa jest duzo mniejsza, niz w przypadku
pojemnosciowego podgrzewacza c.w.u. Na-
lezy wzia¢ takze pod uwage spadki cisnienia
w wymienniku ciepta. Dlatego nie jest mozli-
we, aby dobra¢ instalacje tylko na podstawie
zuzycia na osobe. W tym przypadku zawsze
nalezy uwzgledni¢ mozliwosci zastosowania.
Dalsze informacje znajduja sie w technicznej
dokumentacji zbiornika kombi i modutu $wie-
zej wody.

Rys. C.2.1-5 Instalacja ze zbiornikiem typu kombi
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Instalacja ze zbiornikiem buforowym wody gr j i dut Swiezej wody Instalacja ze zbiornikiem typu kombi

Przy magazynowaniu ciepta pochodzacego z kolektoréw sto- Przy magazynowaniu ciepta pochodzacego z kolektoréw sto-

necznych w wodzie grzewczej mozna dodatkowo podgrzac zim- necznych w wodzie grzewczej mozna dodatkowo podgrzac
na wode uzytkowa, np. zewnetrznie w module $wiezej wody. zimna wode uzytkowa, np. wewnetrznie (podgrzewacz typu

Kombi).



Rys. C.2.1-6 Zapotrzebowanie i dobor

Zuzycie projektowe

Uzysk solarny przy
prawidtowym doborze

Srednie zuzycie miesigczne

C.2.1.2 Instalacja sfoneczna do podgrze-
wania wody z duza wydajnoscia
kolektora (dom wielorodzinny)

W domach wielorodzinnych wydajnos¢ po-
winna by¢ zoptymalizowana — m? powierzchni
kolektora powinien przekazac jak najwiecej

ciepta, ktore w catosci zostanie wykorzystane.

Dlatego trzeba tak rozplanowac instalacje, aby
nie znajdowata sie w stagnacji, czyli zeby nie
produkowata nadwyzek ciepta.

Instalacja powinna byc¢ tak zaplanowana do

uzytkowania w miesiacach letnich, ze zma-

gazynowana ilo$¢ energii, moze by¢ zawsze
pobierana ze zbiornika.

W instalacjach z duzym pokryciem na m?, nie
powinna by¢ przekraczana warto$é 60 | na m?2
powierzchni kolektora. Na tej podstawie okre-
$la sie powierzchnie kolektora.

Jesliinstalacja jest w petni wykorzystana,
pokrycie jest sita rzeczy ograniczone — wynosi
okoto 35%. Podwyzszenie wskaznika pokry-
cia potrzeb prowadzi do nadwyzek i redukcji
wydajnosci. (patrz rozdziat B.2).

Rys. C.2.1-7 Wykres doboru
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Powierzchnia kolektorow w m? Zuzycie c.w.u w I/dzien

Aby oszacowac potrzebna po-
wierzchnie kolektora, mozna skorzy-

sta¢ z wykresu doboru.

Szczegodlnie przy tych wielkosciach instalacji
powinno zmierzy¢ sie zuzycie. Jesli nie jest to
mozliwe, mozna zatozy¢ wartosci z VDI czesci
pierwszej — 22 | na osobe, 60 stopni C.

Aby okresli¢ zapotrzebowanie, oblicza sie
potrzebna ilos$¢ energii do ogrzania wody

z 10 stopni na 60 stopni C, a takze wymagana
powierzchnie kolektora, niezbednego, aby
osiagnac te energie.

Przyktad

Instalacja z kolektorami ptaskimi, 240 osob, taczne
zapotrzebowanie 25 | na osobe (60 stopni C), co

oznacza 6000 | dziennie.

Przy zwyktym nie zachmurzonym letnim dniu mozna
wyliczy¢ na podstawie wspoétczynnika sprawnosci
kolektora, maksymalna energie uzytkowa na 1 m?2

powierzchni kolektora. To jest:

przy kolektorach ptaskich ok. 3,4 kWh/(m?2.d)
przy kolektorach prézniowych ok. 4,3 kWh/(m2.d)

Ta energia mozna z m? kolektora ptaskiego przy ka-
cie nachylenia 45 stopni i ustawieniu w kierunku po-
tudniowym, ogrzac 60 do 70 litréow wody (60°C),

a przy kolektorach prozniowych okoto 25 | wiece;.

Z tego wynika, ze potrzeba 100 m? powierzchni ko-

lektora na ogrzanie 6000 litrow wody.
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C.2 Rozplanowanie

Rys. C.2.1-8 Rozplanowanie kolektorow

Aby prawidtowo rozmiesci¢ kolektory,
trzeba takze wzia¢ pod uwage forme

i wielko$¢ powierzchni przeznaczona
do montazu. Nalezy takze zwrdcic¢ Dach ptaski, 42 kolektory Dach ptaski, 40 kolektorow
uwage na ograniczenia w postaci
krawedzi i odstepow miedzy rzedami

kolektorow (patrz rozdziat B.1).

7
A

Powierzchnia kolektoréw musi by¢ dopasowa-
na do typu dachu. Kiedy tylko jest to mozliwe,
nalezy instalowac pola kolektorow tej samej
wielkosci. (patrz rozdziat C.1).

Aby zrealizowa¢ montaz powierzchni kolekto-
réw 100 m?, nalezy zainstalowaé teoretycznie
42,9 kolektorow Vitosol 200-F. Dlatego nalezy
dopasowac¢ sensownie powierzchnig. Naj-
pierw dopasowuje sie powierzchnie, a nastep-
nie pozostate elementy.

Magazynowanie

I mniejszy solarny wspotczynnik pokrycia
potrzeb, tym krocej zdobyta energia przeby-
wa W zbiorniku i co za tym idzie mniejsze sa
straty cieplne. Typowe zapotrzebowanie na
zuzycie w domu wielorodzinnym, wystepuje
rano i wieczorem. Przy niskim pokryciu po-
trzeb, uzyski cieplne w potudnie musza by¢
magazynowane przez pare godzin w zbiorniku,
tak aby mozna byto ich uzy¢ wieczorem i rano
nastepnego dnia. Krétkie magazynowanie
korzystnie wptywa na uzytkowanie instalacji
stonecznej.

u Odstep od krawedzi

E Odstep pomiedzy rzedami

Instalacje z pojemnosciowymi podgrzewa-
czami c.w.u.

Nie jest celowe stosowanie zasobnikdw
biwalentnych o duzych pojemnosciach.

W przypadku duzych objetosci wody mozna
zastosowac rozwiazanie z zasobnikiem pod-
grzewu wstepnego podobnie jak w matych
instalacjach. (patrz rys. C.2.1-2). Alternatywa
w duzych instalacjach moze by¢ tadowanie
zbiornika dodatkowego poprzez zewnetrzny
wymiennik ciepta.

Na m? powierzchni absorbera przy instalacji
z ptaskimi kolektorami planuje sie zbiornik

o pojemnosci 50 |, zas przy instalacji z kolek-
torami prozniowymi, zbiornik o pojemnosci
70 1.

Magazynowanie ciepta w zbiorniku takze

w duzych instalacjach jest prostym rozwiaza-
niem. Poniewaz zawartos¢ zbiornika musi by¢
raz na dzien podgrzewana do temperatury 60
stopni C, nie moze znajdowac sie w nim wieg-
cej wody, niz podczas uzytkowania rannego

i wieczornego. Rano woda w zbiorniku musi
by¢ zndéw schtodzona, czyli zbiornik musi byé
gotowy na ponowne odbieranie ciepta z kolek-
torow. Najlepszym czasem na termiczna de-
zynfekcje jest pdzne popotudnie. Nowoczesne
regulatory sprawdzaja przed nagrzewaniem,
czy zbiornik dodatkowy osiagnie podczas dnia
wymagana temperature 60 stopni C.



Rys. C.2.1-9 Instalacja z zasobnikiem podgrzewu wstepnego

ll
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Zasobnik podgrzewu wstepnego
z wewnetrzna wezownica

W tym przypadku regulator ogranicza nagrze-
wanie poprzez kociot. W praktyce podgrze-
wacz c.w.u. jako podgrzewacz wstepny do
30 m? powierzchni kolektora jest korzystny
cenowo, W pordéwnaniu z systemem ze zbior-
nikiem buforowym.

Dobor ptytowego wymiennika ciepta w
obiegu fadowania podgrzewacza c.w.u.

Jesli wewnetrzna wezownica jest zbyt mata,
aby odebrac¢ ciepto od instalacji stonecz-

nej i przekazac¢ je medium podgrzewacza
(patrz rys. B.2.5-1), instaluje sie ptytowe wy-
mienniki ciepta do zewnetrznego tadowania
podgrzewacza c.w.u. (podgrzew c.w.u) lub
zbiornika buforowego (podgrzew wody grzew-
czej).

Ptytowy wymiennik ciepta instaluje sie w taki

sposob, ze powrdt obiegu pierwotnego trans-
portuje mozliwie gteboko schtodzony czynnik

grzewczy do kolektora. Temperatura ta powin-
na wynosi¢ 5 K wiecej niz temperatura dopty-
wajacej do wymiennika wody.

Dobierajac wymiennik ciepta z uzyciem
stosownego programu, nalezy uwzglednic

20 stopni C ze zbiornika buforowego (powrot
obiegu wtdérnego) i 25 stopni C do kolektora
(powrdt obiegu pierwotnego). Po stronie pier-
wotnej musi by¢ uwzglednione odpowiednie
materiatowo wykonanie wymiennika ciepta

»\‘/

Zasobnik podgrzwu ]
z zewnetrznym wymiennikiem

— tam krazy mieszanka glikolowa, a po stronie
wtoérnej znajduje sie woda. Jesli chcemy po-
dac¢ maksymalne straty cisnienia, zaleca sie
we wstepnym doborze warto$¢ 100 mbar.
Rysunek C.2.1-10 — z wartosci okreslonymi xx
wynikaja obliczenia. Dla sprawdzenia dokonu-
je sie drugiego wyliczenia z troche wiekszymi
stratami ci$nienia — ewentualnie wynika w ten
sposob troche mniejszy wymiennik ciepta.
VDI 6002 zaleca straty ciSnienia wynoszace
do 200 mbar. Nalezy pamietac o zatozeniu
uzysku energii z pdl kolektorow — 600 W/m?2
powierzchni apertury.

Rys. C.2.1-10 Dobor wymiennika (obieg tadowania)

Wymiennik
(obieg tadowania)

XX °C <= <= xx°C
Zbiornik buforowy Kolektor
20°C =» =» 25°C
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Podgrzewacz wstepny
jako pojemnosciowy
podgrzewacz c.w.u. nie
jest stale ogrzewany
przez instalacje kottowa,
dlatego nalezy dokonac
W nim termicznej dezyn-
fekgji.

Zalecane wartosci do wyliczenia

ptytowego wymiennika ciepta.



C.2 Rozplanowanie

Rys. C.2.1-11 Instalacja ze zbiornikiem buforowym

n Zasobnik podgrzewany konwencjonalnie
E Zasobnik podgrzewu wstepnego
a Zbiornik buforowy

‘ ‘ e
a 2] [ 3]
O TOT= W
i —= _

Ciepto z kolektoréw oddawane

jest poprzez ptytowy wymiennik
ciepta do zbiornika buforowego (3).
Poprzez drugi wymiennik ciepta
ogrzewana jest woda w podgrzewa-
czu c.w.u. solarnym (2) a w pojem-
nosciowym podgrzewaczu c.w.u.
(1) do ktérego naptywa wstepnie Instalacje ze zbiornikiem buforowym

podgrzana woda z podgrzewacza

solarnego, jesli zachodzi taka potrze- Powyzej 30 m2 powierzchni kolektorow Wszystkie elementy przedstawione na rys.
ba, woda ta jest dogrzewana przez

» uzywa sie zbiornikow buforowych do maga- C.2.1-12 sa opisane w rozdziale C.3, gdzie sa
Kociol grzewezy. zynowania ogrzanej wody. Instalacje ze zbior- przyktady dobrego ich dopasowania. W du-
nikiem buforowym sa korzystniejsze cenowo, zych instalacjach obowiazuje zasada, ze gdy
w poréwnaniu z pojemnosciowymi podgrze- rurociagi w obiegu pierwotnym sa dtuzsze
waczami c.w.u. Co prawda w przypadku insta- na dachu niz te w budynku, stosowana jest
lacji ze zbiornikami buforowymi, montuje sie ochrona przed zamarzaniem zewnetrznego
wiecej dodatkowych elementow (zewnetrzny wymiennika cieptfa. Przy bardzo niskich tem-
wymiennik ciepta, dwie dodatkowe pompy), peraturach dochodzi do tego, ze kolektor na
ale sa one korzystniejsze ze wzgledu na mate skutek napromieniowania, jest cieplejszy niz
straty cisnienia i brak koniecznosci ochrony zbiornik, jednakze w rurociagach znajduje sie
przez korozja. weciaz bardzo zimny czynnik grzewczy. Jesli

instalacja dziata w tych warunkach, wymien-
nik ciepta moze ulec zniszczeniu na skutek
zimna. Aby tego unikna¢, montuje sie zawor

odcinajacy z napedem i termostat w obiegu
Rys. C.2.1-12 Komponenty obiegu tadowania

pierwotnym, a droga do wymiennika ciepta
jest udrozniona dopiero przy temperaturze

_ Ochrona przed zamarzaniem .. .
powyzej 5 stopni C.

El Termostat
E Zawor trojdrogowy z sitownikiem ) ) ) ) )
Obliczenie doboru wymiennika ciepta naste-

puje wedtug opisu: , instalacji z pojemnoscio-
wym podgrzewaczem c.w.u".

Aby ochroni¢ ptytowy wymiennik ciepta przed wychtodzo-

nym czynnikiem grzewczym powodujacym uszkodzenia po

stronie wtdrnej, po stronie pierwotnej stosuje sie zawor

odcinajacy z napedem, ktéry umozliwia przeptyw dopiero
Obieg wtorny Obieg pierwotny powyzej temperatury + 5 stopni C.



Solarne ciepto zbiornika buforowego jest oddawane poprzez
ptytowy wymiennik ciepta do c.w.u. w podgrzewaczu solar-
nym. Zawor mieszajacy ogranicza temperature w ptytowym

wymienniku ciepta.

Zbiornik buforowy

Aby mozliwie zminimalizowa¢ straty, zbiornik
buforowy powinien sktadac sie z jednego
zbiornika. W przypadku, gdy nie jest to mozli-
wie, faczy sie zbiorniki buforowe szeregowo,
aby zapewni¢ bezpieczne napetnienie i oproz-
nianie.

Wstepny podgrzewacz solarny w potaczeniu

z ptytowym wymiennikiem ciepta w obiegu
roztadowania, przenosi ciepto ze zbiornika
buforowego do c.w.u. Nie powinno dobiera¢
sie za duzego podgrzewacza solarnego, ponie-
waz musi podlega¢ on codziennej dezynfekcji
termicznej. W praktyce okazata sie korzystna
pojemnos¢ wynoszaca pomiedzy 10 a 20%
planowego zuzycia dziennego.

Rys. C.2.1-13 Komponenty obiegu roztadowania

n Zasobnik podgrzewu wstepnego
f E Zbiornik buforowy wody grzewczej

Ptytowy wymiennik ciepta stuzacy prze-
kazaniu ciepta ze zbiornika buforowego do
zbiornika wstepnego c.w.u., ma by¢ tak do-
brany, aby na powrocie woda byta mozliwie
gteboko schtodzona — temperatura powinna
by¢ 0 5 K wyzsza niz temperatura zimne;j
wody doptywajacej do zbiornika wstepnego
c.w.u. Wartosé na rys. C.2.1-14 z oznaczeniem
xx, wynika z obliczen. Przeprowadzono wiele
rachunkéw poréwnawczych z réznymi wartos-
ciami przeptywu, gdzie iloé$¢ na godzine nie
powinna przekracza¢ 25% zuzycia dziennego.

Do kontroli: Wyliczona moc wynosi o oko-
to 50% wiecej niz wymiennika cieplnego
w obiegu tadujacym.

Rys. C.2.1-14 Dobor wymiennika obiegu roztadowania

Wymiennik obiegu
roztadowania

XX °C <= <= 60°C
Podgrzewacz Zbiornik

solarny (wstepny) buforowy
15°C =» =» 20°C

Przy doborze ptytowego wymienni-
ka ciepta stuzacego do ogrzewania
wody, temperatura na powrocie

do zbiornika buforowego powinna
wynosic tylko 5 K wiecej niz tempe-
ratura zimnej wody w podgrzewaczu

solarnym.
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C.2 Rozplanowanie

Tab. C.2.1-15 Tabela doboru dla obiegu tadowania i roztadowania

Planowane Vitosol 200-F Vitosol 200/300-T (3 m?2) Pojemnosé w |
zuzycie dla Liczba Obieg Liczba Obieg Zbiornik bu- Zasobnik
60°C w I/dzien | kolektorow |tadowania kolektorow | tadowania forowy wody | solarny
DN DN grzewczej (wstepny)
1250 9 20 6 20 900 350
1375 10 20 8 20 900 350
1500 10 20 8 20 1200 350
1625 12 20 9 25 1500 350
1750 12 20 10 25 1500 350
1875 14 20 10 25 1500 350
2000 15 25 10 25 1800 350
2125 15 25 12 25 1800 350
2250 16 25 12 25 1800 350
2375 16 25 12 25 1800 350
2500 16 25 15 32 1800 350
2750 20 25 15 32 2400 350
3000 20 25 16 32 3000 350
3250 22 32 18 32 3000 350
3500 24 32 18 32 3000 350
3750 25 32 20 32 3000 500
4000 30 32 20 32 3900 500
4250 30 32 20 32 3900 500
4500 32 32 24 40 3900 500
4750 34 32 24 40 3900 500
5000 34 32 24 40 3900 500
5625 38 40 28 40 5000 750
6250 42 40 32 50 5000 750
6875 48 40 36 50 6000 750
7500 54 40 40 50 6000 750
m 8125 54 50 40 50 6000 1000
8750 66 50 44 50 8000 1000
Przyktadowy komplet ze 9375 70 50 48 50 8000 1000
schematami hydrau“cz. 10000 70 50 52 50 9000 1000
nymi z planami do tego 10625 80 50 56 65* 9000 1000
typu instalacji znajduje 11250 80 50 56 65* 9000 1500
sie w dokumentadji 11875 84 50 60 65" 11000 1500
Viessmann. 12500 84 50 64 65* 11000 1500

* obliczona $rednica rurociagoéw

Tabelka umozliwia dobdr urzadzen dla duzych pdl kolektorow.



C.2.1.3 Dalsze aspekty w projektowania
instalacji stonecznej

Dezynfekcja termiczna

Ponizej znajduja sie wskazowki do przeprowa-
dzania dezynfekcji termicznej. Stuzy ona profi-
laktyce przed rozwojem glonow i bakterii

w c.w.u. Odnosnie dziatanie znajdziecie Pan-
stwo na karcie informacyjnej DVGW W551.

W technice solarnej wazne sa wskazowki
dotyczace etapow ogrzewania w duzych in-
stalacjach.

Duze instalacje sa zdefiniowane przez karte
informacyjna DVGW W551 jako instalacje,
ktorych nie zaktada sie w domach jedno- badz
dwurodzinnych, pojemnos$¢ rurociagow jest
wieksza niz 3 litry (bez obiegu cyrkulacyjne-
go), a pojemnosc zbiornika wynosi wiecej niz
400 I. Nie chodzi tu o pojemnos¢ tylko pod-
grzewacza solarnego, lecz taczna pojemnosc¢
podgrzewaczy c.w.u! W tych instalacjach
wymagane jest osiagniecie temperatury
wyjsciowej nagrzanej c.w.u. wychodzacej

z podgrzewacza — 60 stopni C. Raz na dzien
nalezy podgrza¢ wode do takiej temperatury,
a dezynfekcja termiczna musi obja¢ wszystkie
zbiorniki w w instalacji.

Wszystkie dalsze przepisy obowiazuja nie-
zmiennie dla instalacji stonecznej — np. uwa-
runkowania cyrkulacji albo specyficzne
warunki w obszarach wymagajacych higieny
(np. szpitale).

Instalator musi przekaza¢ uzytkownikowi
informacje dotyczace odpowiedniego obcho-
dzenia sie z dezynfekcja termiczna. Powinna
by¢ ona udokumentowana.

Temperatura dezynfekcji termicznej

W duzych instalacjach temperatura ogrzanego
zbiornika w czasie dezynfekcji musi wynosi¢
60 stopni C, a wiec nie mozna dowolnie regu-
lowac tej temperatury.

W matych instalacjach, w szczegdlnosci

z biwalentnymi pojemnosciowymi podgrze-
waczami c.w.u. w domkach jednorodzinnych,
istnieje mozliwos¢ nastawy temperatury
dezynfekcji termicznej. Podgrzew c.w.u. na-
stawia sie w taki sposob, ze kociot przez caty
dzien nie nagrzewa zbiornika do nastawione;j
temperatury — czyli wtedy gdy spodziewamy
sie energii z kolektorow. Mozliwa jest nastawa
obnizonej temperatury c.w.u. aby w pierwszej
kolejnoséci umozliwi¢ podgrzew wody przez in-
stalacje stoneczna, a dopiero w ostatecznosci
podgrza¢ wode przez kociot. Dlatego regulator
solarny Viessmanna jest pofaczony z regulato-
rem kotta.
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Rys. C.2.1-16 Podtaczenie cyrkulacji i zaworu mieszajacego wody uzytkowej

|||| ‘

'l

m Powrét cyrkulacji (lato) =
zabezpieczenie przed przed przegrzewem wody w lecie

E Powrét cyrkulacji (zima) n
przy temperaturze c.w.u. max. 60°C

Dolot wody zimnej :

mozliwie krétki odcinek, poniewaz w zimie nie ma tu przeptywu wody E

@ Nieprawidiowe podtaczenie cyrkulacji
[]
niewlasciwe wiaczenie do strefy podgrzewanej przez kolektory -

n Pompa cyrkulacyjna E Termostatyczne n Zawor zwrotny

Cyrkulacja

Aby instalacja stoneczna dziatata komfortowo,
jest wazne, zeby zbiorniki z zimna woda byty
stale gotowe na pobor ciepta. Do tych zbior-
nikéw nie powinien by¢ podtaczony powrot
cyrkulacji. Jest btedne, gdy przy biwalentych
zbiornikach z ,,przyzwyczajenia” powrot cyr-
kulacji wtaczony jest w kréciec zimnej wody.
Do wtaczenia cyrkulacji nalezy uzywac jedynie
kroéca cyrkulacji zbiornika (a nie kroc¢ca dolotu
zimnej wody!). W przeciwnym razie zbiornik
bedzie wypetniony woda o temperaturze zbli-
zonej do temperatury powrotu cyrkulacji. Po-
wyzsze obowiazuje takze, gdy zastosowano
pompe cyrkulacyjna z termostatem.

Rys. C.2.1-17 Zabezpieczajacy ogranicznik temp.

Aby uniknac tworzenia sie pary
w sieci wody uzytkowej, montuje sie n
ogranicznik temperatury (STB) na
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E Pompa solarna

zawor mieszajacy

Mieszacz wody

Szczegolnie w instalacjach z duzym polem
kolektorow moze dojs¢ latem do temperatur
powyzej 60 stopni C. Do ochrony przed popa-
rzeniem zalecany jest montaz termostatycz-
nego zaworu mieszajacego. Montuje sie go
pomiedzy poborem cieptej wody, a wejsciem
zimnej. Aby unikna¢ niesprawnej cyrkulacji,
nalezy zainstalowac na wejsciu zimnej wody
zawor zwrotny.

Ogranicznik temperatury maksymalnej

Regulator solarny ogranicza maksymalna tem-
perature zbiornika i konczy swoja prace, gdy
woda osiagnie wtasciwa temperature. Uster-
ka regulatora moze doprowadzi¢ do tego, ze
pompa przy duzym napromieniowaniu bedzie
dalej pracowac, przez co przegrzeje sie zbior-
nik. Do tego przypadku dochodzi, gdy wydaj-
nosc¢ kolektora jest wieksza niz mozliwos¢
przyjecia danej mocy przez podgrzewacz. To
zagrozenie ma miejsce, szczegolnie gdy przy-
jeto wyraznie mniejsza pojemnos¢ odbiornika
ciepla niz 50 I/m?2 powierzchni absorbera.

Aby unikna¢ tworzenia sie pary w sieci cieptej
wody uzytkowej, montuje sie ogranicznik tem-
peratury (STB) na zbiorniku, ktory przy prze-
kroczeniu 95 stopni C, przerywa prace pompy
instalacji stonecznej.



C.2.2 Planowanie instalacji wspomagaja-
cej ogrzewanie pomieszczen

W Niemczech ponad potowa instalacji sto-
necznych, précz ogrzewania cieptej wody
uzytkowej, stuzy takze do wspomagania
ogrzewania pomieszczen.

W nowym budownictwie budynki moga by¢
tak zaplanowane, ze instalacja stoneczna
pokrywa potrzebe sezonowa lub jej czes$¢ do
wspomagania ogrzewania pomieszczen. Wy-
maganiem jest budynek, z bardzo matym za-
potrzebowaniem ciepta, wystarczajacym miej-
scem na zbiornik o pojemnosci od 10000 |
oraz dach skierowany ku potudniu.

Oczekiwana oszczednos$é energii mozna
uzyskac tylko poprzez wspolne planowanie
techniki instalacyjnej z architektura. Dlatego
do tego typu instalacji nie sa dostepne projek-
ty gotowe. Viessmann chetnie wspiera biura
inzynieryjne i projektowe w takich projektach.

W nastepnych rozdziatach wyjasnimy wspo-
maganie ogrzewania poprzez instalacje
stoneczna z , krétkim magazynowaniem”

w zbiorniku do 2000 I.

Podstawy do planowania

Przy projektowaniu instalacji podgrzewajacej
ciepta wode uzytkowa za pomoca kolektorow,
trzeba zawrdci¢ uwage na zmienna w ciagu
roku dostepna energie solarna w logicznym
potaczeniu z zapotrzebowaniem na c.w.u.

Przy wspomaganiu ogrzewania pomieszczen
podaz i popyt zachowuja sie odwrotnie.

Jak pokazuje doswiadczenie, klienci na-
gminnie przeceniaja mozliwos$¢ solarnego
ogrzewania pomieszczen. Podczas rozmowy
(doradztwa) powinno skorygowac sie to bted-
ne myslenie, i przedstawic klientowi realne
mozliwosci.

Zapotrzebowanie na energie (%)
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Rys. C.2.2-1 Zapotrzebowanie na energie i uzysk solarny
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Wada wspomagania ogrzewania
sa letnie nadwyzki ciepta, ktore nie
moga by¢ wykorzystane.

Na rys C.2.2-1 przedstawiono:

instalacja stoneczna nie zastapi tradycyjne-
go ogrzewania

Instalacja musi by¢ brana pod uwage jako
calos¢ systemu, przy ktorym to wtasnie
konwencjonalne ogrzewanie osigga naj-
wieksza efektywnosc¢. Potaczenie energii
odnawialnej podwyzsza wydajnos¢ catego
systemu, jednakze instalacja stoneczna nie
moze zastapi¢ konwencjonalnego ogrze-
wania.

Bez sezonowego magazynowania ciepta,
mozliwosci wspomagania ogrzewania

sa mocno ograniczone. Gdyby uzupetni¢
krzywa dotyczaca wydajnosci dla 30 m?,
lub 50 m?2 powierzchni absorbera, bytoby
jasne, ze dodatkowo zdobyta energia latem
w duzej mierze jest zbyteczna.

Kazda instalacja wspomagajaca ogrzewa-
nie pomieszczen latem jest dtugo w stanie
stagnacji, o ile nie sa podtaczone dodatko-
we odbiory ciepta funkcjonujace tylko la-
tem. Poniewaz taka dfuga stagnacja ozna-
cza tworzenie sie pary, instalacja wymaga
starannego zaplanowania i wykonania.



C.2 Rozplanowanie

Aby unikna¢ skraplania
w zimnych pomiesz-
czeniach podczas let-
nich dni (np. piwnicy),
wystarczy podniesc
temeperature o pare
stopni C. W przeciet-
nych domkach jedno-
rodzinnych wystarczy
przy sredniej wysokosci
piwnicy, okoto 0,056 m?
powierzchni kolektora
na m2 powierzchni piw-
nicy. Nalezy tu uwzgled-
ni¢, czy instalacja
dostarcza w tym czasie
wiecej energii, ktore jest
potrzebna do ogrzania
wody uzytkowe;.

Zwymiarowanie

W praktyce istnieja trzy zasady dotyczace
zwymiarowania instalacji majacej stuzy¢ do
wspomagania ogrzewania.

1. Okreslenie solarnego pokrycia potrzeb
Wartos$¢ odnosna solarnego pokrycia potrzeb
odpowiada czesto zyczeniu klienta albo jego
oczekiwaniom. Przy solarnym wspomaganiu
ogrzewania nalezy zaplanowac solarne po-
krycie potrzeb. Wynika ono z planowania bu-
dynku, jednakze jako wielko$¢ docelowa jest
mato przydatna.

2. Okreslenie ogrzewanej powierzchni
uzytkowej budynku

Druga mozliwoscia jest planowanie majace na
wzgledzie powierzchnig uzytkowa budynku.
Trzeba uwzgledni¢ jednak rézne zapotrze-
bowanie na ciepto danego budynku, wtedy
szybko staje sig jasne, ze zalecenie dotyczace
planowania musi zawiera¢ wiele podpunktow
(trzeba uwzgledni¢ wiele czynnikow): Zwiek-
szenie od 0,1 m?Z do 0,2 m? powierzchni ko-
lektora na m? ogrzanej powierzchni uzytkowej
oznacza faktor 2 w wytycznych instalacyjnych-
ten efekt utrudnia jasne wyznaczenie wielko-
Sci instalacji. Poza tym letnie zapotrzebowanie
na podgrzewanie wody uzytkowej nie jest ta-
kie jak w planach — nie ma zadnego trwatego
zwiazku pomiedzy powierzchniag zamieszkana,
a iloscia cieptej wody, jakiej potrzebuja miesz-
kancy. Tak wiec inaczej bedzie funkcjonowata
instalacja na powierzchni uzytkowej 250 m?,
gdzie mieszkaja dwie osoby, a inaczej w do-
mku jednorodzinnym, gdzie mieszka piecioo-
sobowa rodzina.

3. Okreslenie uzytkowania w ciagu roku
Firma Viessmann bierze pod wzglad uzyt-
kowanie w ciagu roku catego systemu
grzewczego. Zalecenia znajdziecie Panstwo
w kartach informacyjnych Niemieckiego
Zwiazku Przemystowego dotyczace techniki
domu, energii i Srodowiska. Znajduja sie one
do pobrania pod adresem www.bdh-koeln.de.
Karty informacyjne BDH opisuja renomowane
standardy techniki i umozliwiaja pewne plano-
wanie i wykonanie instalacji.

Baza do zwymiarowania instalacji wspo-
magajacej ogrzewanie, jest zawsze letnie
zapotrzebowanie na ciepto. Sktada sie ono

z zapotrzebowania na ciepto do ogrzania wody
i dalszych zaleznych od obiektu odbiornikdw,
ktére moga byc zasilane przez instalacje sto-
neczna, jak np. zapotrzebowanie na ciepto
grzewcze do unikniecia kondensacji w piwni-
cach.

Do letniego zapotrzebowania ustala sie odpo-
wiednia powierzchnie kolektora. Tak wyliczo-
na powierzchnie kolektora mnozy sie przez
wspotczynnik 2 i wspdtczynnik 2,5 — wyniki
tworza obszar, w ktérych powinna znajdo-
wac sie powierzchnia kolektorow stuzaca do
wspomagania ogrzewania. Nalezy wzia¢ pod
uwage przeznaczenie budynku i planowanie
mozliwego do wykonania pola kolektorow. Je-
$li z wyliczen wyjdzie 7 lub 8 kolektoréw, a po-
wierzchnia dachu usytuowana ku potudniu po-
miesci tylko 7 kolektoréw, nie jest sensowne,
aby montowac ten 6smy w innym miejscu.

Przyktad

Dla domku jednorodzinnego szacuje sie 7 m?2 po-
wierzchni kolektorow (ptaskich) do ogrzewania wo-
dy uzytkowej, przy braku dalszego letniego zapotrze-

bowania.

Powierzchnia kolektorow wspomagajacych ogrze-
wanie powinna zatem wynosi¢ pomiedzy 14 m?,

a 17,5 m2. W tym przypadku wybrano 7 kolektoréw
ptaskich, kazdy z 2,33 m? powierzchni absorbera,

czyli 16,3 m2.



Baseny moga , pobiera¢” ciepto latem, co nie
wptywa na sposob planowania instalacji, gdyz
basen moze byc¢ ogrzany tylko poprzez nad-
wyzke energii.

W potaczeniu ze wspomaganiem ogrzewania
basenow otwartych lub basendw krytych, kto-
rych temperatura powinna by¢ podtrzymywa-
na dodatkowo przez kociot grzewczy, nalezy
uwzgledni¢ wskazowki w rozdziale C.2.4.

Jesli istnieje mozliwos¢ w instalacjach wspo-
magajacych ogrzewanie, aby samemu ustali¢
kat nachylenia kolektoréw, np. na dachach
ptaskich, czy na terenie posesji, powinno
wybierac¢ sie kat nachylenia rowny 60 stopni.
Te strome nachylenia, ktére maja duza wydaj-
nos¢ w okresie przejsciowym, dbaja o ogrze-
wanie wody uzytkowej i o mate nadwyzki
ciepta latem, co chroni cata instalacje.

Jesli koniecznoscia jest zamontowanie instala-
cji na dachu réwnolegle do ptaszczyzny dachu
pod katem mniejszym niz 30 stopni, wspo-
maganie ogrzewania kolektorami ptaskimi nie
jest sensowne. W takim przypadku montuje
sie kolektory prézniowo-rurowe (z poziomym
podtaczeniem u dotu), ktérych rury sa rucho-
me i mozna je dowolnie ustawiac.

Aby obliczy¢ wielko$¢ zbiornika, w zasadzie
jest to obojetne, czy system bedzie miat
zbiornik typu kombi czy zbiornik buforowy

Z pojemnosciowym podgrzewaczem C.w.u.
Poniewaz instalacja musi przetrwac wiele
bezchmurnych dni latem, dolna granica w ko-
lektorach ptaskich jest na m2 powierzchni ab-
sorbera 50 litrowy zbiornik — optimum miesci
sie pomiedzy 50 a 70 litréw. W kolektorach
prézniowo-rurowych warto$¢ ta wynosi na
m?2 powierzchni absorbera pomiedzy 70, a 90
litrow pojemnoéci zbiornika.

W instalacji ze zbiornikiem
buforowym, zbiornik buforowy

zaopatruje obwdd grzewczy

Tab. C.2.2-2 Tabela doboru dla wspomagania ogrzewania

llosé Zapotrzebowa- | Objetos¢ zasob- Liczba
osob nie na c.w.u. nika buforowego | kolektorow Vitosol-T
(60°C) w | wl Vitosol-F powierzchnia

2 60 750 4xSV/4xSH 2 x3m?

3 90 750 4xSV/4xSH 2 x3m?

4 120 750/1000 4xSV/4xSH 2 x3 m?

5 150 750/1000 4xSV/4xSH 4x2m?

6 180 750/1000 4xSV/4xSH 4x2m?2

7 210 1000 6xSV/6xSH 3x3m?

8 240 1000 6xSV/6xSH 3x3m?

Ta tabela oferuje szybki przeglad
doboru komponentow do instalacji

wspomagajacej ogrzewanie.

Montaz instalacji

Istnieja dwie mozliwosci montazu instalacji,
aby magazynowac pozyskane ciepto solarne

i przekazac je do obiegu grzewczego: poprzez
tadowanie bufora albo poprzez podwyzszenie
temperatury na powrocie z instalacji c.o.

W instalacji z tfadowaniem bufora, zbiornik
poprzez instalacje stoneczna lub dodatkowo
przez kociot grzewczy jest nagrzewany do
okreslonej temperatury. Ze zbiornika buforo-
wego ciepto przekazywane jest nastepnie do
obiegu grzewczego.

Rys. C.2.2-3 System ze zbiornikiem buforowym
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C.2 Rozplanowanie

Rys. C.2.2-4 System z podwyzszeniem temperatury na powrocie
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W instalacji z podwyzszonym po-
wrotem, obwad grzewczy posiada
rowniez kociot. Ciepto solarne jest
dostarczane do obiegu grzewczego,
gdy temperatura powrotu obiegu
grzewczegdo jest nizsza niz tempera-
tura w podgrzewaczu solarnym.

W instalacji z podwyzszonym po-

wrotem mozna zamontowac system

dwach zbiornikéw. To rozwiazanie

sprawdza sie przy wysokich chwilo-

wych poborach c.w.u.

W instalacji z podwyzszona temperatura po-
wrotu (wody) ogrzana kolektorami woda jest
pobierana, gdy temperatura w zbiorniku jest
Wyzsza niz temperatura na powrocie obiegu
grzewczego. Jesli nie zostata osiagnieta na-
stawiona temperatura zasilania, kociot auto-
matycznie wtaczy sie.

Przy starych, przynoszacych duze straty insta-
lacjach grzewczych czesto argumentuje sie,
ze konwencjonalnie osiagniete ciepto, poprzez
unikanie czestego zaptonu palnika, mozliwie

szybko powinno by¢ przekazane do pojemnos-
ciowego podgrzewacza c.w.u. — redukcja strat
ciepta (poprzez unikanie strat wyziebienia

w czasie postoju). Nalezy tu zwroci¢ uwage,
ze tego rodzaju instalacji grzewczych nie po-
winno sie taczy¢ z instalacjami stonecznymi,
lecz powinno sie je wymienic.

Ten argument nie odnosi sie do nowoczes-
nych urzadzen produkujacych ciepto. Pro-
dukuja one tyle ciepta, ile potrzebne jest do
osiagniecia temperatury zasilania. Zwieksze-
nie temperatury docelowej w instalacji sto-
necznej automatycznie obniza jej sprawnosc.
Z tego wzgledu, Viessmann poleca i preferuje
podwyzszenie powrotu — jezeli nie istnieja
jakies szczegdlne wymagania sugerujace inne
rozwiazanie.

Uzycie tylko jednego zbiornika jest o tyle ko-
rzystne, ze wymaga mato miejsca i prostych
rozwiazan instalacji (instalacja stoneczna jest
potaczona jedynie ze zbiornikiem).

Rys. C.2.2-5 Instalacja z dodatkowym zasobnikiem

n Zasobnik podgrzewu c.w.u.

H Zasobnik typu kombi
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Przy wysokich chwilowych poborach c.w.u.
mozna zastapi¢ zbiornik typu kombi zbiorni-
kiem monowalentnym, ogrzewanym przez
kociot grzewczy.

Alternatywa do zbiornika typu kombi moze
by¢ zbiornik buforowy z modutem Swiezej
wody. Ta kombinacja jest mozliwa w duzych

instalacjach, w ktorych maksymalne pobory
chwilowe musza by¢ uwzglednione przez mo-
dut $wiezej wody.

W instalacjach z oddzielnymi zbiornikami,
instalacja stoneczna taduje wiele zbiornikow
osobno. W duzych instalacjach biwalentny
zbiornik moze by¢ zastapiony poprzez dwa
monowalentne zbiorniki.

Rys. C.2.2-6 System z zasobnikiem buforowym i modutem swiezej wody

il

Rys. C.2.2-7 System z oddzielnym zasobnikiem biwalentnym i zbiornikiem buforowym

n Zasobnik biwalentny c.w.u.
E Zbiornik buforowy wody grzewczej

1

e

W duzych instalacjach mozna zaopa-
trzy¢ system w zbiorniki buforowe

i w modut $wiezej wody.

W instalacjach z oddzielnymi zbior-
nikami ciepto solarne jest magazy-
nowane, zaréwno w zbiorniku bu-

forowym jaki i w pojemnosciowym

podgrzewaczu ¢ .w.u.
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C.2 Rozplanowanie

Rys. C.2.2-8 System z oddzielnymi zbiornikami (monowalentny)

n Zasobnik c.w.u. ( lentny)

E Zasobnik podgrzewu wste

(

ny)

H Zbiornik buforowy wody grzewczej
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W instalacjach z oddzielnymi zbiorni-
kami mozna zastapi¢ zbiornik biwa-
lentny (rys. C.2.2.-7) przez zasobnik
monowalentny (solarny) i zasobnik

podgrzewu c.w.u. (koncowy)

Wymagania odnosnie obiegu grzewczego

Czestym nieporozumieniem jest zatozenie, ze
solarne wspomaganie ogrzewania jest mozli-
we tylko w przypadku ogrzewania podtogowe-
go. Wydajnos¢ kolektoréw przy ogrzewaniu za
pomoca grzejnikow jest w ciagu roku $rednio
tylko niewiele nizsza. Powodem jest troche
wyzsza temperatura instalacji stonecznej,
ktéra jest okreslana przez powrot obwodu
grzewczego.

Przy poréwnaniu roznych sposobéw ogrzewa-
nia (powierzchni grzewczych) nalezy zwrécié¢
uwage na to, czy instalacja stoneczna w okre-
sie przejsciowym jest w stanie dostarczy¢
energie do obiegu grzewczego. Podczas tego
okresu powierzchnie grzewcze nie pracuja

w obszarze zaplanowanych temperatur, po-
wrot moze byc¢ zasilany nizsza temperatura.

Wazne jest jednakze prawidtowe hydrauliczne
zrownowazenie obiegu grzejnikowego.

Instalacje z kottem kondensacyjnym

Btedne jest myslenie, ze instalacje stoneczne
nie moga by¢ taczone z kottami kondensacyj-
nymi. Poprawne jest, gdy instalacja stoneczna
podgrzewa zimna wode (wode uzytkowa lub
wode grzewcza) w systemie. W przypadku,
gdy instalacja grzewcza musi dostarczy¢
brakujaca ,reszte ciepta”, kociot wtaczy sie

— podwyzszajac temperature wody uzytkowej
z przyktadowo 50 stopni C (ogrzanej solarnie)
do 60 stopni C (temperatura docelowa) — z re-
guty poza obszarem jego kondensacji. Kociot
kondensacyjny podgrzewajac samodzielnie
wode w poczatkowym etapie podgrzewu kon-
densowatby.

Poréwnywalny przyktad mozna wyliczy¢ dla
solarnego wspomagania ogrzewania. Zasad-
niczo kombinacja z instalacja stoneczna nie
ma wyptywu na wydajnosc i bezpieczenstwo
pracy kotta. Poprawne jest, aby sumaryczny
czas pracy (roczny) kotta grzewczego skrocit
sie, a wydajnosc¢ catego systemu wzrosta.
Decydujace jest oszczedzanie energii.



tadowanie wiekszej ilosci zbiornikow

W przypadku tadowania wigcej niz jednego
zbiornika, istnieje kilka sposobow, wykonania
instalacji hydraulicznej.

Rozwiazanie zdwoma pompami

W tym wariancie kazdy zbiornik jest zasilany
przez wtasna pompe zamontowana na powro-
cie obwodu solarnego. Pompy sa wtaczane
naprzemiennie. Praca, gdzie pompy moga
dziata¢ rownolegle, jest tylko teoretycznie
mozliwa, ale w praktycznym zastosowaniu
jest sensowna tylko w nielicznych wyjatko-
wych przypadkach. Nalezy rozwazy¢, ze taka
praca skutkuje réznymi przeptywami w obiegu
pierwotnym.

Rozwiazanie z zaworem tréjdrogowym

W tym rozwiazaniu pompa obiegu solarnego
taduje oba zbiorniki, przeptyw jest przekiero-
wany wedle potrzeby poprzez zawor tréjdro-
gowy na rozne zbiorniki. Zawor tréjdrogowy
montowany jest na powrocie w miejscu, gdzie
nie wystepuja wysokie temperatury.

Kryteria niezbedne do doboru
Uwzgledniajac bezpieczenstwo pracy instala-
cji i jej planowania, oba warianty sa poréwny-
walne. Rozwiazanie z zaworem tréjdrogowym
jest troche korzystniejsze cenowo, a rozwia-
zanie z dwoma pompami podczas pracy ma
troche nizsze zuzycie pradu (mniejsze straty
cisnienia, wyeliminowany pobor pradu przez
zawor trojdrogowy). W przypadku gdy wiecej
niz dwa zbiorniki zasilane sa, rozwiazania

z pompami sa bardziej przejrzyste niz montaz
wiekszej liczby zawordw trojdrogowych.

W wytycznych monta-
zu wielu producentow
uwidocznione sa oba
wyzej przedstawione
rozwigzania. Wytyczne
firmy Viessmann prefe-
ruja wariant z dwoma
pompami.

Rys. C.2.2-9 tadowanie kilku zbiornikow
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C.2 Rozplanowanie

Dla instalacji w obiek-
tach przemystowych

nie mozna dokonywac
standardowych zatozen,
nalezy uwzglednic¢ przy
projektowaniu specyfike
obiektu.

C.2.3 Profile uzytkowania w przemysle

Weczesniej wyliczone przyktady odnosza

sie do instalacji stonecznych do ogrzewania
cieptej wody uzytkowej i wspomagajace
ogrzewanie pomieszczen w budynkach miesz-
kalnych. Profile i czasy ogrzewania w uzytko-
waniu przemystowym wahaja sie znacznie, co
nalezy uwzgledni¢ przy planowaniu instalacji
stonecznej i zwymiarowaniu poszczegolnych
jej komponentow.

Przyktad

Domek jednorodzinny zamieszkany przez dwie
osoby, 150 | zuzycia cieptej wody uzytkowej

(60 stopni C) na dzien

Rozktad zuzycia wody:
100

75

Pon Wt Sr Czw Pt Sob Nd
Symulacja réznych wielkosci zbiornikow przy po-

wierzchni absorbera 4,6 m2.
50 2400
) >(—/
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% /—/
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(%)
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Ciepto (kWh)
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0 0
100 200 300 400 500
Pojemnosé zbiornika (1)

. Sprawnosé . Pokrycie potrzeb . Energia dodatkowa

W tym przyktadzie widzimy, ze zuzycie wo-
dy uzytkowej w dni powszednie jest state,

a w weekend spada. W symulacji (patrz roz-
dziat C.4) z powierzchnia absorbera 4,6 m?

i z roznymi wielkosciami zbiornikow, okazuje
sie, ze uwzgledniajac ta powierzchnie solarna,
sprawno$c¢ catej instalacji stonecznej przy
objetosci zbiornika powyzej 300 | nie wzrasta
znacznie, a wiec mozliwa oszczednos$¢ energii
osiagneta maksimum. Nalezy dobrac¢ zatem
zbiornik 300 I.

Przyktad

Przychodnia lekarska, 150 | zuzycia wody uzytkowej

(60 stopni) na dzien

Rozktad zuzycia wody:

Pon Wt Sr Czw Pt Sob Nd

Symulacja réznych wielkosci zbiornikow przy po-

wierzchni absorbera 4,6 m2.
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- // E
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20 2o
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100 200 300 400 500

Pojemnosé zbiornika (1)

. Sprawnosé . Pokrycie potrzeb . Energia dodatkowa

W tym przyktadzie widzimy, ze wzrasta
wskaznik solarnego pokrycia potrzeb, wspot-
czynnik sprawnosci i oszczednosc¢ energii
poréwnujac zbiornik 300 1z 400 |, chociaz po-
wierzchnia absorbera i rozktad zuzycia w zasa-
dzie odpowiadaja przyktadowi z domkiem
jednorodzinnym.

Poprzez zwiekszona objetosc¢ zbiornika zwiek-
szyta sie zdolno$¢ akumulacji ciepta przez
instalacje stoneczna w weekend, ktdra jest
dostepna na nastepny tydzien (w weekend
przychodnia jest nieczynna).



Jest zatem wazne, aby uwzgledni¢ przy plano-
waniu instalacji nie tylko $rednio zuzyta ilo$¢
wody, ale takze jej zuzycie w ciagu tygodnia.

Podobne przyktady mozna wyliczy¢ takze dla
instalacji stonecznych wspomagajacych ogrze-
wanie pomieszczen — instalacja w uzytkowa-
niu przemystowym zachowuije sig inaczej, niz
w przypadku domu mieszkalnego, poniewaz
w czasie weekendu temperatura obiegu
grzewczego zwykle jest redukowana.

Program do planowania Viessmanna ESOP
(patrz rozdziat C.4) oferuje mozliwos¢, aby do
danej instalacji dopasowac wykres zuzycia
wody w ciaggu tygodnia.

Procesy cieplne niskotemperaturowe

Jako ciepto niskotemperaturowe okresla sie

takie, ktore w wyniku procesu produkcji ciepta
osiaga poziom temperatur okoto 90 stopni C —
dotyczy kolektorow ptaskich lub prézniowych.

Wiele procesow w zakresie przemystowym
jest zasilanych niskimi temperaturami, np. pro-
cesy czyszczace, badz odttuszczajace. Te pro-
cesy nadaja sie do zasilania poprzez instalacje
stoneczna szczegolnie w przypadku, kiedy
pobor ciepta zachodzi stale. Ma sie rozumiec,
ze wystarczaja tu rowniez niewielkie zbiorniki
— instalacja umozliwia korzystna cenowo pro-
dukcje ciepta.

Juz dzis$ browary i inne przedsiebiorstwa zaj-
mujace sie produkcja zywnosci wyposazone
sa w instalacje stoneczne.

C.2.4 Ogrzewanie basenow

Do wytacznego ogrzewania niecki basenu
odkrytego mozna zastosowac nieoszklone
kolektory, czyli proste maty absorpcyjne albo
weze z tworzywa sztucznego. Z technicznego
punktu widzenia nie sa to kolektory: maty ab-
sorpcyjne albo weze z tworzywa sztucznego
sa zgodne z norma EN 12975.

Te plastikowe absorbery maja dobry wspot-
czynnik sprawnosci optycznej, poniewaz nie
zachodza tu straty poprzez oszklona pokrywe.
Jednakze z powodu brakujacej izolacji nie
chronia przed stratami ciepta, co sprawia, ze
termiczne straty sa odpowiednio duze. Z tego
powodu uzywa sie ich tylko w pracy z mata
roznica temperatur w stosunku do otoczenia,
czyli z bardzo matym delta T.

Gtowna dziedzina, w ktorej uzywa sie nie-
oszklonych kolektorow, to baseny odkryte bez
dalszych dodatkowych odbiornikow — tutaj

w lecie zbiega sie promieniowanie stoneczne
i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie
basenu —w tym samym czasie.

Absorbery basenowe sa podtaczone bez-
posrednio do wody w basenie. Absorbery
montuje sie zazwyczaj horyzontalnie, albo

na ziemi (podtozu) albo na dachach ptaskich

z uzyciem pasow mocujacych, ktore sa przy-
mocowane do podtoza i zapewniaja stabilnos¢
montazowa. Mozna je takze zamontowac na
lekko skosnych dachach. Absorber zima jest
kompletnie oprézniany.

Do kombinacji ogrzewania basenu metoda so-
larna wraz z podgrzewaniem wody uzytkowej
lub takze ze wspomaganiem ogrzewania nie
nadaja sie takie proste maty absorpcyjne.
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C.2 Rozplanowanie

Proces nagrzewania nieogrzanego basenu wyni-

ka z promieniowania na powierzchnie basenu

W tym rozdziale wyjasnimy, jak uwzgledni¢
planowanie roznych instalacji (z kolektorami

z przykryciem szklanym) w stosunku do zapo-
trzebowania na ciepto do podgrzania basenu.

Baseny dzieli sie ze wzgledu na ich przezna-
czenie na trzy kategorie, z czego wynikaja roz-
ne regulacje planowania catego systemu:

e odkryte baseny bez ogrzewania konwen-
cjonalnego (baseny w domach jednoro-
dzinnych)

e odkryte baseny, ktore sa utrzymywane
w okreslonej przez uzytkownika tempera-
turze (baseny publiczne i czesciowo pry-
watne w domach jednorodzinnych)

* baseny kryte (baseny, ktore przez catorocz-
ne uzytkowanie sg utrzymywane w tem-
peraturze okreslonej przez uzytkownika,
rowniez czesciowo baseny w domkach
jednorodzinnych)

Jako temperature okreslona przez uzytkowni-
ka okresla sie temperature minimalna, ktora
zawsze powinienna by¢ utrzymywana w niec-
ce basenu. Zapewnia sie ja dzieki kottowi
grzewczemu. Ta temperatura minimalna moze
zostaé przekroczona przy duzym promienio-
waniu w basenach odkrytych.

Baseny odkryte bez konwencjonalnego
ogrzewania

Basendw odkrytych uzywa sie w Europie

Srodkowej od maja do wrzesnia. Ich zapotrze-

bowanie na ciepto, zalezy od dwdch wielkosci

dotyczacych strat:

e straty wody poprzez wychlapanie, parowa-
nie i wode, ktdra kapiacy wraz z wyjsciem
z basenu ,zabiera ze sobg".

e straty cieplne poprzez powierzchnig wody,
Sciany basenu i ciepto parowania.

Straty spowodowane parowaniem mozna
istotnie zredukowac poprzez zakrywanie nie-
uzytkowanego basenu — dzieki temu spada
zuzycie energii. Najwigkszy uzysk energii
zachodzi na powierzchni wody, na ktora pada
stonce. W ten sposéb basen zyskuje , natu-
ralng” podstawowa temperature — mozna ja
przedstawi¢ jako $rednia temperature niecki
podczas catego czasu pracy.

Instalacja stoneczna nie zmienia regut typo-
wego procesu podgrzewania, jednakze moze
zwiekszy¢ temperature podstawowa. Wzrosty
temperatur sa zalezne od stosunku powierzch-
ni basenu do powierzchni absorbera.

Rys. C.2.4-1 Temperatury basenu otwartego

Typowy rozkitad temperatur basenu nieogrzewanego

o 25
&

h

atura

Maj Cze Lip Sie

Miejscowos¢: Wurzburg, Powierzchnia basenu: 40 m?
Gtebokosé: 1,5 m, Potozenie: ostoniete od wietru,
przykrycie na noc

Rozktad temperatury w otwartym nieogrzewanym basenie
wynika z ilosci energii stonecznej padajacej na powierzchnie
lustra wody



Diagram na rys. C.2.4-2 pokazuje zwiazek
pomiedzy powierzchnia absorbera, a wzro-
stem temperatury. Z powodu porownywalnie
niskich temperatur kolektorow i czasu uzyt-
kowania (lato) uzywany typ kolektora nie ma
wiekszego wptywu na wielkos¢ tej wartosci.

Planowanie

Jako wartos$¢ podstawowa dla ,,naturalnej”
Sredniej temperatury niecki basenu w srodku
lata przyjmuje sie 20 stopni C. Wystarczy
podniesienie temperatury o 3 lub 4 K, aby
osiagnac odczuwalnie przyjemniejsza tempe-
rature wody. Osiaga sie to poprzez dobranie
instalacji stonecznej o powierzchni absorbe-
row rownej maksymalnie potowie powierzchni
lustra wody.

Rys. C.2.4-2 Podwyzszenie temperatury

w basenie otwartym
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W basenach odkrytych z przykryciem lustra wody przyjmuje
sie powierzchnie absorbera jako 50% powierzchni basenu.

Baseny odkryte, posiadajace bazowa tem-
perature osiagnieta za pomoca konwen-
cjonalnego ogrzewania

W przypadku, gdy temperatura bazowa base-
nu jest osiagnieta i utrzymywana w sposob
konwencjonalny, prawie nie zmienia sie spo-
sob pracy instalacji stonecznej i jej oddzia-
tywania na temperature basenu. Instalacja
stoneczna podwyzsza temperature bazowa
w takim samym stopniu, co przy nieogrzanym
basenie.

Instalacja jest tak zaplanowana, aby konwen-
cjonalne ogrzewanie nastepowato tylko po
to, aby osiagnac temperature bazowa. Jesli
docelowa temperatura zostanie osiagnieta,
instalacja stoneczna dba o to, aby osiagnieta
temperatura byta utrzymywana.

W ogrzanej niecce, mozna oszacowac po-
trzebna powierzchnie kolektorow, za pomoca
wytaczenia kotta w stoneczny dzien na 48 go-
dzin. Pomiaru temperatury powinno dokonac
sie dwukrotnie. Proces oszacowania po-
wierzchni kolektorow nastepuje analogicznie
do procesu w halach basenowych, co zosta-
nie opisane w nastepnym rozdziale.

2.4-3 Basen otwarty z temperaturg bazowa
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Miejscowosé: Wurzburg, Powierzchnia basenu: 40 m?
Gtebokos¢: 1,56 m, Potozenie: ostoniete od wietru, przykrycie na noc

W basenach odkrytych temperature bazowa utrzymywana w sposob konwencjonal-

ny mozna podwyzszy¢ poprzez ciepto z instalacji stonecznej.
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C.2 Rozplanowanie

Przyktadowe kompletne
hydrauliczne schematy
z planami do tego typu
instalacji znajduja sie

w Wytycznych Projekto-
wych Viessmann.

Baseny kryte

Baseny kryte maja powszechnie wyzsza tem-
perature docelowa, niz baseny odkryte. Jesli
zyczymy sobie statej temperatury basenu
przez caty rok, nalezy ogrzewac hale baseno-
we biwalentnie. Aby unikna¢ btednego dobo-
ru urzadzen, nalezy zmierzy¢ zapotrzebowanie
ciepta niecki.

Dlatego nalezy odstawic¢ ogrzewanie na

48 godzin i zmierzy¢ temperature na poczatku
i na koncu. Z réznicy temperatur i pojemnosci
niecki basenowej mozna wyliczy¢ dzienne
zapotrzebowania na energie. W nowym bu-
downictwie nalezy dokonac¢ obliczen zapotrze-
bowania na energie dla basenu.

Przyktad

Podczas niezacienionego letniego dnia instalacja sto-
neczna w ogrzewaniu wody basenowej w srodkowe;j
Europie produkuje $rednio 4,5 kWh/m? powierzchni

absorbera.

Powierzchnia basenu: 36 m?
Srednia gteboko$¢ basenu: 1,5 m
Pojemno$é basenu: 54 m3

Straty temperatury w ciagu 48 godzin: 2 K

Zapotrzebowanie dzienne energii:

54ms3-1K- 1,16 (kWh/K-m®) = 62,6 kWh

Powierzchnia kolektora:
62,6 kWh : 4,5 kWh/m? = 13,9 m?

Przy pierwszym szacowaniu (do oszacowania
kosztéw) mozna zatozyc¢ Srednia strate tem-
peratury 1K na dobe. Przy sredniej gtebokosci
basenu 1,5 m oznacza to przy zachowaniu
temperatury bazowej zapotrzebowanie na
energie okoto 1,74 kWh/( d - m? powierzchni
basenu). Na m? powierzchni basenu przypada
okoto 0,4 m? powierzchni kolektora.

Planowanie calej instalacji

Instalacja z basenem otwartym

Poniewaz basen jest ogrzewany tylko latem,
instalacja kolektorowa jest dostepna takze

W ,zimniejszym" okresie do wspomagania
ogrzewania. Dlatego sensowne s3 tu insta-
lacje z potaczeniem podgrzewania wody
basenowej, wody uzytkowej i wspomaganiem
ogrzewania.

Aby zaplanowac taka kombinacje dodaje sie
powierzchnie kolektora niezbedna do ogrze-
wania niecki basenu do powierzchni kolektora
potrzebnej do ogrzania cieptej wody uzytko-
wej. Pojemnos¢ obu tych uktadow powinna
odpowiadac catej powierzchni kolektorow.
Dodawanie dodatkowego pola kolektorow

na wspomaganie ogrzewania nie jest w tym
przypadku potrzebne.

Instalacja w hali basenowej

Powierzchnie kolektora wylicza sie analogicz-
nie jak w basenach odkrytych (powierzchnig
kolektora niezbedna do ogrzewania niecki ba-
senu nalezy doda¢ do powierzchni kolektora
potrzebnej do ogrzania wody uzytkowej).

Niecka basenu pobiera uzyskana energie
przez caty rok. Dlatego dodatkowe podtacze-
nie instalacji stonecznej do obiegu grzewcze-
go jest mozliwe dopiero wtedy, kiedy zostana
zastosowane te same reguty, ktére generalnie
dotycza solarnego wspomagania ogrzewania
(patrz rozdziat C.2.2). Powierzchnia zatem
odnosi sie do letniego zuzycia, podwojonego
co najmniej dwa razy. Jesli nie dotrzymamy
tego warunku, instalacja stoneczna nie bedzie
podgrzewata basenu w okresie przej$ciowym
i zima.

Wymagania odnosnie wymiennika ciepta
w basenach

Wymiennik ciepta, ktory przekazuje ciepto
solarne do wody w basenie, musi by¢ wytrzy-
maty na dziatanie wody basenowej i wykazy-
wac mate straty cisnienia przy duzych prze-
ptywach. Powszechnie montuje sie rurowy
wymiennik ciepta, a takze ptytowy wymiennik
ciepta.

Z powodu niskiej temperatury niecki, roznica
temperatur pomiedzy wptywajaca do niecki
woda, a powrotem kolektora nie jest tak
znaczaca, jak w przypadku ogrzewania wody
uzytkowej albo solarnym wspomaganiu ogrze-
wania. Roznica ta nie powinna jednakze prze-
kracza¢ wartosci od 10 do 15 K. Ze wzgledu
na zainstalowana powierzchnie kolektorow,
jest dostepny program doboru Viessmann

z roznica temperatur wynoszaca 10 K, dostep-
ne sa rézne rurowe wymienniki ciepta (patrz
rys. C.2.4-6).
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Rys. C.2.4-4 Basen otwarty i solarne wspomaganie ogrzewania

Instalacja stoneczna z ogrzewaniem
wody w basenie odkrytym pod-
czas lata, moze by¢ wykorzystana
w okresie przejsciowym i zima do

wspomagania ogrzewania.
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Rys. C.2.4-5 Basen kryty i solarne wspomaganie podgrzewu c.w.u.
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Instalacja stoneczna do ogrzewania
wody basenowej w basenie krytym,
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Tab. C..2.4-6 Wymiennik Viessmann do wody basenowej

W zaleznosci od powierzchni kolek-

Vitotrans 200 tora, Viessmann oferuje odpowiedni

Nr kat.
3003 453 3003 454 3003 455 3003 456 3003 457

wymiennik ciepta.

Maksymalna powierzchnia
kolektorow stonecznych 28 42 70 116 163

Vitosol w m?2




C.2 Rozplanowanie

Fot. C.2.5-1 Produkcja chtodu
wspomagana przez energie stonecz-
na w Centrum Badania Srodowiska
w Lipsku.

C.2.5 Klimatyzacja wspomagana przez
energie stoneczna

W naszych szerokosciach geograficznych
latem do klimatyzacji budynkéw potrzebny
jest chtdéd. Zapotrzebowanie na chtod wyste-
puje zatem w porze roku, kiedy wystepuje
najwigksze promieniowanie stoneczne. Takze
potrzebny wktad energii do utrzymania state-
go niskiego poziomu temperatur chtodzonych
pomieszczen (serwerownie, przechowywanie
zywnosci) podwyzsza sie w miesiacach let-
nich.

Obok szeroko rozpowszechnionych elektrycz-
nie zasilanych urzadzen sprezarkowych mozna
zastosowac rowniez instalacje z termicznie
zasilanymi procesami chtodzacymi. Dla ptyn-
nych nosnikéw chtodu stosuje sie maszyny
absorbujace i adsorbujace.

W urzadzeniach chtodniczych sensowne jest
wykorzystanie techniki solarnej do chtodzenia
lub klimatyzacji ze wzgledu na wzrost zapo-
trzebowania energii do tego celu, wraz ze
wzrostem promieniowania solarnego.

W ubiegtych latach powstato wiele instalacji
chtodzacych napedzanych energia termiczna.
Juz dawno przekonano sie do solarnej kli-
matyzacji i stuzy ona teraz jako sprawdzone
zastosowanie.

Z uzytkowego punktu widzenia, planowanie
instalacji chfodzacej napedzanej termicznie nie
rozni sie od planowania instalacji tradycyjne;.
Na poczatku nalezy ustali¢ zapotrzebowanie
budynku na chtod. Na tej podstawie ustala sie
moc i rodzaj urzadzenia chtodniczego.

Najczesciej w produkowaniu chtodu, wspo-
maganym energia solarna stosuje sie jedno-
stopniowe klimatyzacje absorpcyjne (AKM).
Nos$nikiem jest zimna woda, no$nikiem sorb-
cyjnym jest z reguty bromek litu. Urzadzenia
dwustopniowe, ktére wykazuja znacznie wyz-
szy uzysk (COP - coefficient of performan-
ce), nie nadaja sie do kolektorow przyjetych
w sprzedazy, z powodu wysokich temperatur
podczas pracy.

Temperatury pracy zaleznie od producenta

i zastosowania wynosza, takze w jednopozio-
mowych urzadzeniach, okoto 90°C, a potrzeb-
na temperatura kolektora jest nieco wyzsza.
Dlatego nadaja sie w tym przypadku tylko
kolektory prozniowo-rurowe, w przypadku
kolektorow ptaskich wymagane temperatury
zostatyby osiagniete kosztem wydajnosci.

Z powodu wysokich temperatur planowanie
pola kolektoréw musi zosta¢ przeprowadzone

bardzo starannie, uwzgledniajac przy tym moc




i roznice temperatur urzadzenia chtodzacego.
Instalacja musi by¢ rowniez przygotowana na
stan stagnacji, to oznacza, ze AKM musi przy-
jac ciepto solarne. Magazynowanie po ,go-
racej stronie” jest rzadko mozliwe z powodu
wysokich temperatur.

Przy wstepnym planowaniu kosztéw mozna
zatozy¢, ze przy COP jednostopniowego
klimatyzatora absorbcyjnego (AKM) wyno-
szacym okoto 0,7 nalezy przyjac¢ na kazdy kW
mocy chtodniczej powierzchnie kolektoréw

3 m2. Moc kolektoréw prézniowych przy tych
temperaturach pracy wynositaby jedynie

500 W/m?Z. Jezeli jest to mozliwe, powinno
sie zrezygnowac z wymiennika ciepta w obie-
gu pierwotnym, nosnik ciepta jest w takim
przypadku bezposrednio transportowany do
absorbera w AKM.

Ogolnie wskaznik pokrycia solarnego po-
winien wynosi¢ powyzej 50%. Z powodu
warunkow pracy instalacji stonecznej proces
chtodzenia przebiega z niska temperatura,
urzadzenie chtodnicze pracuje zatem z rela-
tywnie niskim COP. Nalezy to uwzgledni¢,
kiedy instalacja ma by¢ dodatkowo wspoma-
gana cieptem konwencjonalnym: w przypadku
planowania instalacji na niskie solarne pokry-
cie potrzeb, odpowiednio duzo konwencjonal-
nej energii nie zostanie przeksztatcone w pro-
dukcje chtodu. Solarna klimatyzacja powinna
by¢ zastosowana w projektach, w ktorych

mozliwa jest monowalentna praca solarna.

Rys. C.2.5-2 Temperatury przy zastosowaniu klimatyzacji Absorpcyjnej

6°C

34°C

Obiekt
klimatyzowany

12°C

90 °C

AKM <

85 °C

Typowe temperatury przy zastosowaniu instalacji solarnej do klimatyzacji absorpcyjnej (AKM)

Z powodu wysokich temperatur
podczas pracy urzadzen chtodni-
czych z absorpcja, do produkcji

chtodu mozna zastosowac tylko

kolektory prozniowe.
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C.2 Rozplanowanie

Fot. C.2.6-1 Znicz olimpijski jest

zapalany za pomoca zwierciadta
parabolicznego, na ktdre padaja pro-
mienie stoneczne

W regionach z duzym udziatem
promieniowania bezposredniego
stosuje sie elektrownie solarne do

wytwarzania pradu.

C.2.6 Zastosowanie przy wysokich
temperaturach

Jako ciepto wysokotemperaturowe w przy-
padku proceséw cieplnych okresla sie taki
poziom temperatury, ktory nie moze zostac
osiagniety za pomoca kolektorow ptaskich,
badz prézniowo-rurowych.

Na drodze termicznej mozna sensownie 0sia-
gnac temperatury powyzej 100 stopni tylko
wtedy, gdy padajace promieniowanie stonecz-
ne koncentruje sie, wiec ilo$¢ energii powsta-
jacej w absorberze wzrasta.

Bardzo proste instalacje koncentrujace nazy-
wa sie tak zwanymi warnikami stonecznymi

z elementami odbijajacymi promienie stonecz-
ne w celu ich skupienia. Promieniowanie sto-
neczne skupia sie w ogniskowej zwierciadta
wklestego (lub zwierciadta parabolicznego),
przez co ogrzewa czarny matowy zbiornik

i jego zawartos¢. Obok funkcji pomagajace;]

w przygotowaniu zywnoséci, uzywa sie takze
warnika do wyjatawiania wody.

Kolektory koncentrujace energie stoneczna
wymagaja promieniowania bezposredniego,
Swiatto rozproszone nie moze zostaé sku-
pione. Z tego wzgledu, te techniki uzywa sie

Rys. C.2.6-2 Solarne wytwarzanie energii elektrycznej

tylko w rejonach, z duzym udziatem promie-

niowania bezposredniego.

Z gospodarczego punktu widzenia interesuja-
ce jest uzytkowanie systeméw koncentruja-
cych energie stoneczna w duzych instalacjach
stuzacych do produkcji pradu poprzez energie
solarna. Najbardziej rozpowszechnione sa si-

townie stoneczne paraboliczne.

W tym typie elektrowni ustawia sie para-
bolicznie wkleste zwierciadta rownolegle
do siebie i jedno osiowo w strone stonca.

W ogniskowej zwierciadta biegnie rura proz-
niowa z naniesionym absorberem (odbiornik),
na ktorej koncentruje sie nawet 80-krotnosé

padajacego Swiatta stfonecznego. Poprzez

rure absorbera przeptywa olej grzewczy, ktory
rozgrzewa sie do temperatury 400 stopni C.
Poprzez wymiennik ciepta energia termiczna

transportowana jest do turbin parowych,

w ktdérych odpowiedni proces zamienia ja na

energie elektryczna.

Dalsze techniki sa testowane: z kolektorami

i elektrowniami z ,wiezami solarnymi”.
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C.3 Energia odnawialna

Fot. C.3-1 Basen

Cambomare, Kempten

Energia odnawialna

Zapotrzebowanie na systemy zapewniajgce ciepto, w ktérych rezygnujemy z oleju
i gazu, sg coraz bardziej popularne ze wzgledu na wzrost cen tych surowcow.
Kociot na biomase i pompe ciepta mozna efektywnie potgczy¢ z instalacjg stoneczng.

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo podazy cie-
pta, faczy sie instalacje stoneczne z reguty

z innymi instalacjami produkujacymi ciepto.
Podstawowe funkcje instalacji stonecznej nie
zmieniaja sie przy takich potaczeniach —dla
zoptymalizowania catej instalacji istnieja za-
checajace perspektywy.

Przy zastosowaniu nowoczesnych kottow
gazowych, badz olejowych, ciepto jest zawsze
dostepne i to w dowolnej iloéci przy zacho-
waniu wysokiej sprawnosci. Jednak rowniez
w przypadku zastosowania kottéw na bioma-
se i pomp ciepta mozna zapewni¢ bardziej
efektywna prace.



C.3.1 Instalacja stoneczna w potaczeniu
z kottem na biomase

Kociot grzewczy na drewno lub inne organicz-
ne materiaty palne jest duzy, sktada sie z re-
latywnie duzej iloéci metalu i ma duza pojem-
no$¢ wodna. W pracy systemu grzewczego
nie jest to zadna wada - podczas grzania wody
uzytkowej latem sprawno$¢ w poréwnaniu

z kottem gazowym kondensacyjnym wypada
znacznie gorzej: kociot musi podgrza¢ wiele
stali i wody, proporcjonalnie do stosunkowo
niewielkiej iloéci wody uzytkowe;j.

Dlatego wtasnie kociot na biomase taczy sie
zwykle z instalacja stoneczna wspomagajaca
podgrzew c.w.u. Zaleta jest, ze instalacja sto-
neczna latem zaleznie od jej konfiguracji moze
pracowac bez koniecznosci dotaczania ciepta
konwencjonalnego. W okresie przejsciowym
kociot przy nizszych temperaturach zachowuje
sie podobnie, jak przy podgrzewaniu wody
uzytkowej. Dostepne jeszcze ciepto w znacz-
nej czesci dostarcza instalacja stoneczna.

W przypadku urzadzen pracujacych z automa-
tycznym podawaniem paliwa (kotty na pelet),
mozliwe jest potaczenie ich ze zbiornikami
typu kombi. Ich dobor nastepuje zgodnie

z opisem w rozdziale C.2.2.

Zasilane recznie instalacje wymagaja catko-
witego wypalenia i powinny by¢ wyposazone
w zbiornik buforowy, ktérego pojemnosc¢ jest
zaplanowana na bezpieczna i efektywna prace
kotta na biomase. Przy okreslaniu pojemnosci
nalezy tu zawsze wzia¢ pod uwage roznice
temperatur pomiedzy oczekiwana temperatu-
ra powrotu (zbiornik nie moze by¢ zimniejszy)
i maksymalna temperature zbiornika (zbiornik
nie moze byc¢ zbyt goracy). Tak wiec zbiornik
jest tak zaplanowany, ze przy kompletnym
wypaleniu cata ilos¢ energii jest przejmowana
przez zbiornik buforowy. Proces ten jest opisa-
ny w normach EN 303-5. Dodatkowo nalezy
zwrdci¢ uwage na aktualne przepisy ochrony
Srodowiska regulujace poziom emisji spalin
(BlmschV).

Gdy zbiornik jest ogrzewany solarnie, redukuje
sie jego zdolnosc¢ akumulacji ciepta, poniewaz
temperatura wyjsciowa wzrasta z powodu
rozgrzania (przy niezmienionej temperaturze
maksymalnej). Réznica temperatur zmniejsza
sie, wiec co za tym idzie zdolnos$¢ produkceyj-
na zbiornika — kompletne wypalenie kotta na
drewno nie jest mozliwe.

Gdy instalacja grzewcza musi by¢ potaczona
z instalacja stoneczna, to pojemnosc¢ zbiornika
musi by¢ odpowiednio wieksza.

Fot. C.3.1-1 Vitoligno 300-P

Kociot na pelet
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C.3 Energia odnawialna

W dokumentacji tech-
nicznej Viessmann
odnosnie pomp ciepta
znajduja sie szczegoto-
we informacje o kom-
binacjach z technika
solarna.

Zasobnik Vitocell V-100 ze stacja
wymiennikowa Solar do wspétpracy
z kolektorami stonecznymi

C.3.2 Instalacje stoneczne w potaczeniu
z pompami ciepta

Pompy ciepta w pofaczeniu z instalacjami
podgrzewajacymi ciepta wode uzytkowa

Energetyczna wydajnos¢ pompy jest tym
lepsza, im mniejsza roznica pomiedzy tem-
peratura docelowa, a dolnym zrédtem ciepta.
Dlatego przy podgrzewaniu wody uzytkowej
temperatura zasilania jest utrzymywana na
niskim poziomie za pomoca bardzo duzej po-
wierzchni wymiennika ciepta. Viessmann ofe-
ruje specjalny zasobnik do pracy biwalentnej
instalacji stonecznej z pompa ciepta.

Wewnetrzny, bardzo duzy wymiennik ciepta
jest dostepny dla pompy ciepta, instalacja
stoneczna taduje zbiornik poprzez zewnetrzny
wymiennik ciepta.

Rys. C.3.2-1 Zasobnik do wspoétpracy z kolektora-
mi stoneczny pompa ciepta

Pompy ciepta w potaczeniu z instalacjami
wspomagajacymi ogrzewanie

Prad pobierany przez pompe ciepta jest roz-
liczany w Niemczech wedtug innej, nizszej
taryfy, niz do innych celéw, czesto tez taryfa
ta przewiduje dodatkowo oszczedniejsze
okresy w ciagu doby. Dlatego takie instalacje
musza by¢ potaczone ze zbiornikiem buforo-
wym — dotyczy to takze solarnego tadowania.
Poniewaz okres , 0szczednego poboru” trwa
zwykle tylko czes$¢ dnia, nie da uniknac sie
Lkonkurencji” z pozadanym czasem pracy
pompy ciepta. Te sytuacje mozna cze$ciowo
zaftagodzi¢, jednak nie da sie jej catkowicie
wyeliminowac.

Pojemnos¢ zbiornika okresla sie poprzez
minimum pojemnosci wody, jaka jest nie-
zbedna do przejecia energii produkowanej
podczas ,,0szczednego poboru”. Do zbiornika
buforowego mozna podtaczy¢ pasujaca po-
wierzchnie kolektorow. Jesli chcemy osiagnac
wysokie pokrycie potrzeb nalezy powiekszy¢
zbiornik buforowy.

Jesli do pracy pompy ciepta nie jest potrzebny
koniecznie zbiornik buforowy, to zbiornik bu-

forowy dla instalacji stonecznej planuje sie tak
samo jak w przypadku jej potaczenia z kottem.
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C.4 Symulacja instalacji z ESOP

Program ESOP w wersiji
polskojezycznej dostep-
ny bedzie od 2011 roku.

<]

memEmasEEE

Symulacja instalacji z ESOP

Symulacja to obliczenie wykonane za pomocg modelu komputerowego
—wynik dostarcza wiadomo$ci o prawdziwej instalacji.

Symulacje przeprowadza sie wtedy, gdy kon-
wencjonalny proces wyliczen (reczny) jest
kosztowny lub gdy dostarcza niekompletne
wyniki. Tak dzieje sie czesto w przypadku
dynamicznego zachowania systemu, czyli gdy
system w okres$lonym czasie jest wystawiony
na dtugotrwate zmiany.

Programy symulacyjne do instalacji stonecz-
nych oferuja mozliwo$¢ dowolnej analizy.
Dopasowuje sie parametry stworzonej w pro-
gramie instalacji stonecznej, ktéra ma potem
odpowiadac realnej instalacji.

Z powodu wielorakich i zaleznych od czasu
dziatan zmiennych w instalacji stonecznej, kto-
re nastepuja zarowno codziennie jak i w ciagu
catego roku, potrzebne sa mozliwie doktadne
badania symulacyjne modelu.



Podstawy dziatania programu

Model symulacyjny wymaga z jednej strony
wstepnych wielkosci, takich jak np. dane

0 pogodzie lub dane o profilu rozbioru, z dru-
giej zas strony, poszczegodlne komponenty
systemu, jak np. kolektor stoneczny, zbiornik
buforowy lub wymiennik ciepta, musza na
podstawie podanych parametrow zostac zde-
finiowane. Jako wielkosci wyjsciowe program
symulacyjny wylicza wartosci, takie jak np.
solarny wspétczynnik pokrycia potrzeb lub
roczna wydajnosc.

Wielkosci wstepne

Istotnymi wielkoSciami wstepnymi sa dane
meteorologiczne dla zaplanowanego miejsca
instalacji.

Szeroko rozpowszechnione sa tzw. roczne
testy referencyjne, ktére w Niemczech sa
oferowane przez Niemiecka Stuzbe Pogody
(DWD). DWD podzielito Niemcy na 15 obsza-
row klimatycznych i zestawito dla kazdego

z tych obszarow typowe meterologiczne
dane, jak moc promieniowania stonecznego,
temperature powietrza, wzgledna wilgotnosc¢
lub predkos¢ wiatru.

Poza tym programy symulacyjne oferuja moz-
liwos¢, aby odczytac i opracowac zapisy, takie
jak wskaznik chwilowego poboru cieptej wody
lub parametry instalacji grzewczej.

W programie symulacyjnym Viessmann ESOP
sa zintegrowane dane o pogodzie. ESOP
dysponuje takze dynamicznym modelem sy-
mulacyjnym, ktéry za pomoca numerycznych
obliczen wylicza zalezne od czasu termiczne

i energetyczne zachowanie pojedynczych
komponentow w catym systemie.

np. dane pogodowe, profile rozbioru, itp.

Model symulacyjny

Wielkosci wejsciowe Parametry

Wyniki symulacji
np. stopien pokrycia, uzysk solarny, oszczednosci gazu, oleju.

Rys. C.4-1 Algorytm symulacji

np. dane dot. kolektoréw, zasobnikow, itp.
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C.4 Symulacja instalacji z ESOP

Rys. C.4-2 ESOP: Instalacja solarna do podgrzewu c.w.u.
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Rys. C.4-3 ESOP: Wprowadzanie danych o typie kolektorow

e L T

R R

EZEEEESE

L] 2 o
e LT e B 1 i
o £ gt s e e i
e T | 1

Rys. C.4-4 ESOP: Definiowanie zapotrzebowania na ciepto
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Zwymiarowanie modelu

Istotna praca przy tworzeniu symulacji insta-
lacji sktada sie ze zwymiarowania modelu dla
oczekiwanej koncepcji instalacji, czyli na wpro-
wadzenie wartosci komponentow (np. wspot-
czynnika sprawnosci lub wspétczynnikow
strat) jak rowniez do catego potaczenia kom-
ponentéw do systemu. W ESOP znajduja sie
powszechnie stosowane schematy instalacji
do ogrzewania c.w.u. i do solarnego wspoma-
gania ogrzewania, obydwa réwniez w kombi-
nacji z ogrzewaniem wody basenowej.

Parametry komponentow systemu Viess-
mann, jak kolektory, zbiornik lub kociot grzew-
czy mozna tatwo i wygodnie wyliczy¢ w pro-
gramie ESOP. Poprzez wybor odnosnych
komponentow konfiguruje sie cata instalacje.

Profile sa tak ustawione przy wprowadzaniu
zapotrzebowania na ciepto, ze zwymiarowane
zachodzi relatywnie prosto. Te profile pozwa-
laja na uwzglednienie np. przebiegu dzien-
nego lub tygodniowego z uwzglednieniem
wahan rocznych jak i czasu wakacji.
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Rys. C.4-5 ESOP: Protokot symulacji
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ESOP rozwinieto do planowania i zoptymalizo-
wania instalacji stonecznej. Ponadto program

nadaje sie takze do wspomagania procesu o]

sprzedazy, oraz porownania roznych instalacji.

Ograniczenia symulacji

Do obliczen symulacyjnych jest potrzebne
oczywiscie doswiadczenie. Btedy przy poda-
waniu parametrow moga znacznie zafatszo-

wac symulacje, dlatego zaleca sie zawsze Ta wartos$¢ w instalacjach podgrzewa- m

ponowne sprawdzenie. jacych c.w.u. z ptaskimi kolektorami po-
winna leze¢ pomiedzy 300 kWh/(m?2-a), Symulacja zezwala je-
Dobra wartoscia do kontroli jest wydajnosé a 500 kWh/(m?-a). Dodatkowo mozna po dynie na energetyczna
kolektorow (patrz rozdziat A.2.4). wykonaniu montazu instalacji sprawdzic jej ocene systemu. Wynik
dziatanie, poprzez wpisanie wartosci do pro- symulacji nie moze za-
gramu, ktory ja sprawdzi. stapi¢ ani projektu ani
planowania rozmieszcze-
Nalezy takze zwrdci¢ uwage na to, ze symu- nia urzadzen.

lacja podaje fikcyjne wyniki na podstawie
sztucznych informacji o pogodzie.

W realnej instalacji moga nastapi¢ zmiany

w ciagu roku, na skutek rzeczywistego stanu
pogody i rzeczywistego uzytkowania. Poje-
dyncze miesiace, tygodnie czy dni moga sie
znacznie rozni¢ od symulacji, jednakze nie ma
znacznych zmian pomiedzy symulacja roczna,
a rzeczywistym uzytkowaniem.






D Elektroniczny regulator roznicowy temperatury

Elektroniczny regulator r6znicowy temperatury steruje
przeptywem ciepta uzyskanego z instalacji stonecznej.

Firma Viessmann posiada w swojej ofercie
program regulatorow Vitosolic, ktory jest do-
pasowany do danego typu instalacji. Vitosolic
w zaleznosci od ustawienia kieruje uzyskane
ciepto do poszczegolnych odbiornikow wspo-
magajac ogrzewanie wody uzytkowej, wody
basenowej czy centralnego ogrzewania.

Elektroniczny regulator roznicowy tempera-
tury komunikuje sie z regulatorem kottfowym
i ogranicza jego dogrzew, dopoki dostarczana
jest wystarczajaca ilosc¢ ciepta z kolektorow.

146 D.1 Funkcje elektronicznego réznicowego regulatora temperatury

147 D.1.1 Funkcje podstawowe

149 D.1.2 Dodatkowe funkcje

154 D.2 Kontrola funkcji i wydajnosci

155 D.2.1 Funkcja kontrolna
156 D.2.2 Kontrola dziatania
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D.1 Funkcje elektronicznego réznicowego regulatora temperatury

Rys. D.1-1 Regulator solarny
Vitosolic 200

Funkcje elektronicznego réznicowego regulatora
temperatury

Instalacje stoneczng wyposaza sie w elektroniczny regulator réznicowy temperatury.
Wymogi, ktére powinien spefni¢ regulator, sg bardzo rozne — sg one zalezne od rodzaju
instalacji i oczekiwanych funkcji.

W tym rozdziale zostana opisane podstawowe
funkcje i mozliwe funkcje dodatkowe regulato-
ra. Regulatory Vitosolic pokrywaja wszystkie
powszechne wymagania.

Konkretne informacje dotyczace regulatora
w instalacji znajduja sie w dokumentacji tech-
nicznej.



D.1.1 Funkcje podstawowe

Regulacja réznicy temperatury

Przy regulacji réznicy temperatury mierzy sie
jej wartos¢ w dwoch punktach i wynikajaca
z nich réznice.

Regulator solarny mierzy w wigkszoéci insta-
lacji temperature kolektora i zbiornika c.w.u.
Do realizacji tej funkcji wykorzystuje sie czuj-
niki temperatur najczesciej umieszczone na
wyijéciu z kolektora (baterii kolektoréw) oraz
czujnika umieszczonego w odbiorniku ciepta
(zbiornik CWU). Pompa obwodu solarnego
pozostaje wytaczona, dopdki réznica tempe-
ratur pomiedzy kolektorem, a zbiornikiem nie
przekroczy ustawionej wczesniej wartosci
(prog zataczania). Jesli roznica temperatur
spadnie do drugiej ustawionej wartosci (prog
wytaczania), pompa jest wytaczana. Rdznica
pomiedzy progami zataczenia i wytaczenia
nazwana jest histereza.

Prog zataczenia pompy solarnej musi by¢
tak dobrany, aby transport ciepta z kolektora
do zbiornika byt optacalny. Oznacza to, ze

w wymienniku ciepta musi by¢ duza réznica
temperatur pomiedzy solarnym czynnikiem
grzewczym, a woda w zbiorniku.

Rys. D.1.1-1 Podstawa regulacji solarnej
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Poza tym ukfad nie moze zosta¢ wytaczony
zbyt szybko od momentu uruchomienia np.
podczas rozruchu instalacji kiedy zimny czyn-
nik solarny wraca do kolektora obnizajac jego
temperature.

W wiekszoséci instalacji z wewnetrznym wy-
miennikiem ciepta w zbiorniku (wezownica)
jako prog zataczania pompy solarnej zaleca sie
wartosc¢ 8K, z kolei prog wytaczania 4K. Takie
nastawy gwarantuja optymalna prace syste-
mu pod warunkiem prawidtowego umieszcze-
nia czujnikdw temperatury (patrz rys. D.1.1-2).
W rozlegtych instalacjach, gdzie rurociagi
przekraczaja 30m, powinno sie zwigkszy¢
obie wartosci o 1K na kazde 10m.

W instalacjach z zewnetrznym wymiennikiem
ciepta wartosci obu progdw musza zostac wy-
liczone dla obwodu pierwotnego i wtérnego
na podstawie dtugosci rurociagoéw i obranej
roznicy temperatur w wymienniku ciepta.

Prog zataczenia i wytaczenia obwodu wtdrne-
go nastepuje przy troche nizszych réznicach
temperatur.

Regulator solarny dba o efektywny
transport ciepta. Tylko gdy sie to
opfaca, ciepto zostaje przetranspor-
towane z kolektora do zbiornika.

il

1. Ogrzewanie ptynu solarnego w kolektorze

Il

I

2. Ogrzewane zbiornika 3. Zmagazynowane ciepto w zbiorniku



D.1 Funkcje elektronicznego réznicowego regulatora temperatury

Umieszczenie czujnika temperatury
w tulei zapewnia optymalny pomiar
przez regulator.

Srodki ochrony czujnika
i regulatora solarnego
przed zbyt wysokim
napieciem opisane sa
w rozdziale B.1.6.4.

Rys. D.1.1-2 Miejsca montazu czujnikow w instalacji stonecznej

Maksymalne ograniczenia temperatury

Kazdy proces tadowania moze by¢ dodatkowo
ograniczony nastawiana temperatura maksy-
malna. Nie zastepuje to jednak zabezpiecza-
jacego ogranicznika temperatury — ochrona
przed zbyt wysoka temperatura wody w zbior-
niku (parowanie).

Czujnik temperatury

Poniewaz w instalacji stonecznej moga wyste-
powac temperatury znacznie wyzsze niz te,
ktére wystepuja w konwencjonalnej instalacji
grzewczej, czujniki musza by¢ odporne na
wysokie temperatury. Procz tego czujnik musi
by¢ wykonany z materiatu odpornego na pro-
mienie UV oraz warunki atmosferyczne.

Pozostate wymagania dotyczace czujnikow
nie roznia sie od cech stawianym wysoko
jakosciowym regulatorom solarnym bedacym
w powszechnej w sprzedazy.

Umieszczenie/pozycja czujnika
temperatury

Precyzyjnego pomiaru mozna dokonac gdy
temperatura jest mierzona bezposrednio

w czynniku grzewczym (tuleja zanurzeniowa
montowana na wyjsciu z kolektora, oraz na
wyjsciu z wezownicy w zbiorniku CWU).

W kolektorach ptaskich z meandrowym absor-
berem tuleja na czujnik musi by¢ umieszczona
po stronie kolektora, na ktérej rura absorbera
przylutowana jest do rury zbiorczej (po tej
stronie kolektora firmy Viessmann znajduje sie
tabliczka znamionowa).



D.1.2 Dodatkowe funkcje

Obstuga wiegkszej ilosci odbiornikow
ciepfta i priorytety c.w.u.

W instalacjach stonecznych z wieloma odbior-
nikami ciepta istnieje konieczno$¢ pomiaru
odpowiednio wiekszej ilosci réznic tempera-
tur. W zaleznosci od wymagan regulator daje
mozliwo$¢ wyboru strategii zasilania odbiorni-
kow ciepta.

Priorytety pracy

Przy priorytecie c.w.u. podgrzewacz c.w.u.
zasilany jest w pierwszej kolejnosci cieptem
z kolektoréw stonecznych. Drugi podtaczony
odbiornik ciepta np. basen bez dodatkowego
dogrzewu z kotta, zasilany bedzie cieptem

z instalacji stonecznej dopiero po zakonczeniu
ogrzewania podgrzewacza c.w.uU.

Regulacja jest wiec tak ustawiona, zeby
instalacja stoneczna podgrzewata wode uzyt-
kowa jako pierwsza. Taka regulacja wiaze sie
z niewielkim spadkiem sprawnosci instalacji
stonecznej niz gdyby w pierwszej kolejnosci
uktad pracowat na wode basenowa, w ktorej
parametry wody sa znacznie nizsze (wieksza
roznica temperatur).

Regulacja wg wydajnosci

Jesliinstalacja ma mozliwie efektywnie
pracowac, musi stale pracowac¢ w mozliwie
najlepszym obszarze wspotczynnika sprawno-
$ci. W instalacji z dwoma zbiornikami, ktére
sa przez caty rok nagrzewane, regulator musi
dbac o to, zeby zawsze tadowany byt zbior-
nik z aktualnie najnizsza temperatura (patrz
rys. D.1.2-2).

Takie rozwiazanie regulacji zalecane jest za-
wsze gdy mamy dwa i wiecej odbiornikow
ciepta, gdzie oczekuje sie podobnych tempe-
ratur.
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Rys. D.1.2-1 Priorytety pracy

Czujnik temperatury kolektora
Czujnik temperatury zasobnika
Czujnik temperatury wody basenowej

m m Pompy solarne

Priorytet podgrzewu cieptej wody uzytkowej: P1 pracuje, gdy T1 jest wigksze niz T2. P2 pracuje dopiero, gdy

T2 osiagnie temperature docelowa i T1 jest wieksze niz T3. (nalezy uwzgledni¢ potrzeba réznice temperatur).

Rys. D.1.2-2 Regulacja wg wydajnosci

Czujnik temperatury kolektora
Czujnik temperatury zasobnika
m m Pompy solarne

|
|

(
[l

Regulacja wedle wydajnosci: P1 pracuje, gdy T1 jest wieksze od T2 i T2 jest mniejsze od T3. P2 pracuje, gdy

T1 jest wieksze od T3i T3 jest mniejsze od T2. (nalezy wzig¢ pod wzglad potrzebna réznice temperatur).



D.1 Funkcje elektronicznego réznicowego regulatora temperatury

Rys. D.1.2-3 Regulacja z pompa na bypasie

@

—__I]_
S~

Czujnik temperatury
kolektora

Czujnik temperatury
na bypasie

Czujnik temperatury
zasobnika
m Pompa na bypasie

m Pompa obiegu
solarnego

Regulacja pompa typu bypas: P1 pracuje, gdy T1 jest wieksze od T3, P2 pracuje dopiero, gdy T2 jest wieksze

od T3. (nalezy uwzgledni¢ potrzeba roznice temperatur).

Rys. D.1.2-4 Regulacja z czujnikiem nastonecznienia

)

(Il

Czujnik temperatury
na bypasie

Czujnik temperatury
zasobnika

B3 czujnik
nastonecznienia
m Pompa na bypasie

m Pompa obiegu
solarnego

Regulacja z czujnikiem nastonecznienia. P1 pracuje, gdy minimalna warto$¢ napromieniowania zostaje prze-

kroczona. P2 pracuje dopiero, gdy T1 jest wieksze od T2. (nalezy uwzgledni¢ potrzeba réznice temperatur).

Regulacja z pompa na bypasie

Pompa z bypasem moze polepszy¢ prace
instalacji stonecznej, np. przy dtugich potacze-
niach (rur) do zbiornika lub przy kolektorach
prozniowych ptasko lezacych na dachach
ptaskich.

Regulator rejestruje za pomoca czujnika ko-
lektora jego temperature. Przy przekroczeniu
nastawionej réznicy temperatur pompa bypas
wtacza sie. Dba ona o to, zeby ogrzany czyn-
nik grzewczy najpierw ogrzat rurociagi. Jesli
zostanie wtedy przekroczona roéznica tempe-
ratur miedzy czujnikiem pompy bypas, a czuj-
nikiem zbiornika, to pompa obiegu solarnego
zatacza sie, a pompa bypas wytacza sie. Dzie-
ki temu unika sie sytuacji, ze zbiornik (podczas
pracy z wewnetrznym wymiennikiem ciepta)
przy poczatkowym tadowaniu wyziebi sie.

Regulacja z czujnikiem nastonecznienia
Z hydraulicznego punktu widzenia to rozwia-
zanie jest identyczne jak regulacja z pompa
na bypasie, z ta réznica ze pompa na bypasie
uruchamiana jest nie od réznicy temperatur
a od czujnika nastonecznienia.

Regulator solarny odczytuje wartosc¢ z czuj-
nika nastonecznienia. Po przekroczeniu usta-
wionego wczesniej progu wiacza pompe na
bypasie. Z praktyki poprawna warto$¢ napro-
mieniowania wynosi 200 W/m?2.

Ten rodzaj sterowania bypassem nadaje

sie szczegolnie, kiedy nie ma precyzyjne-

go pomiaru temperatury w kolektorze, np.

z powodu krotkiego czesSciowego zacienienia
(komin).



Ograniczenia dogrzewania

Aby zwigkszy¢ wydajnos¢ instalacji stonecz-
nej, mozna tak dtugo opdznia¢ konwencjonal-
ne dogrzewanie biwalentnego zbiornika, do-
poki nie bedzie dostarczane juz ciepto (pompa
obiegu solarnego jest wytaczona). Ta funkcja
moze by¢ uzywana wraz z regulatorem kotta
Vitotronic. Aktualny program regulatorow fir-
my Viessmann posiada zintegrowana funkcje
ograniczania dogrzewu, natomiast starsze
regulatory mozna doposazy¢ o elementy do-
datkowe realizujace ta funkcje.

W regulatorze ogrzewania ustawia sig tem-
perature dogrzewania wody uzytkowej, oraz
dodatkowo temperature minimalna. Gdy jest
aktywna funkcja ograniczenia dogrzewu,

a system solarny pracuje na potrzeby wody
uzytkowej, regulator kotta pozwala na obnize-
nie wymaganej temperatury wody uzytkowej
do wartosci temperatury minimalnej. Pod-
grzewacz zostanie ponownie dogrzany przez
kociot (podczas pracy pompy solarnej) gdy
wartos¢ rzeczywista wody uzytkowej spadnie
ponizej ustawionej wartosci temperatury mi-
nimalnej.

Termiczna dezynfekcja jest korzystna w potaczeniu regulato-
ra solarnego z regulatorem kotta. Gdy czujnik zbiornika pod-
czas 24 godzin przekroczy 60 stopni C, to dogrzewanie zo-

staje wytaczone.

Wygrzewanie higieniczne wody uzytkowej

Majac na wzgledzie zapewnienie odpowied-
niej higieny wody uzytkowej, cata pojemnosc¢
podgrzewacza powinno zostac raz na dzien
podgrzana do temperatury 60°C. Dotyczy to
dolnej czesci podgrzewacza biwalentnego lub
zasobnika wstepnego podgrzewu.

Do realizacji wygrzewania higienicznego pod-
grzewacza ciepto musi zosta¢ dostarczone

z zewnatrz, np. przez urzadzenie realizujace
funkcje dogrzewu wody uzytkowej. Umiejsco-
wienie czujnika musi pozwalaé na rzeczywiste
wygrzanie catosci pojemnosci podgrzewacza.

Optymalizacja dezynfekcji termicznej

Funkcja optymalizujaca dezynfekcje termiczna
wytacza sie, gdy woda uzytkowa w podgrze-
waczu solarnym, wzglednie w dolnej czesci
dwuwezownicowego podgrzewacza c.w.u.
zostanie podgrzana podczas 24 godzin przez
instalacje stoneczna do 60 stopni C.

Ta funkcja zaktada, ze regulator kotta przy-
stosowany jest do komunikacji z regulatorem
Vitosolic.

Rys. D.1.2-5 Regulacja wygrzewania higienicznego

n Regulator Vitosolic B Podgrzewacz wody uzytkowej

E Regulator kotta

n Podgrzewacz wstepnego podgrzewu
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D.1 Funkcje elektronicznego réznicowego regulatora temperatury

Funkcja chtodzaca re-
gulatora tagodzi skutki
stagnacji, jednakze ich
nie niweluje. Wyczer-
pujace informacje doty-
czace temperatury stag-
nacji zajada Panstwo

w rozdziale B.3.5.

Funkcje ograniczajace okresy
wystepowania stagnacji

Aby unikna¢ stagnaciji, lub zmniejszy¢ obcia-
zenia wywotane stagnacja mozna aktywowac
dalsze funkcje. Jednakze zastosowanie ich
jest sensowne, tylko w przypadku instalacji

z duzym pokryciem solarnym i instalacjami
wspomagajacymi ogrzewanie, w ktérych
nalezy sie liczy¢ z czestymi okresami stagna-
cyjnymi.

Funkcja chtodzenia

Podczas normalnej pracy, po osiagnieciu wy-
maganej temperatury c.w.u. pompa solarna
jest wytaczana. Jesli funkcja chtodzenia jest
aktywna i temperatura kolektora wzrasta do
ustawionej wartoéci maksymalnej, urucha-
miana jest pompa solarna. Pracuje on dopoki
temperatura kolektora nie spadnie o 5K poni-
zej wartosci temperatury maksymalnej. Przy
tym temperatura zbiornika c.w.u. moze wzra-
stac, jednak nie wyzej jak 95°C. Wielkosé
.termicznej rezerwy" zbiornika zalezna jest od
ustawionej maksymalnej temperatury wody
w nim.

Funkcja odwroconego chtodzenia

Ta funkcja jest sensowna tyko wtedy, gdy ak-
tywna jest funkcja chtodzaca. Po osiagnieciu
ustawionej maksymalnej temperatury zbior-
nika, pompa obiegu solarnego pozostaje wita-
czona, aby uniknac¢ przegrzania sie kolektora.
Pompa solarna pracuje dopoki temperatura
wody uzytkowej poprzez kolektory i przewody
solarne nie zostanie ochtodzona do ustawio-
nej wartosci maksymalnej temperatury wody
w podgrzewaczu.

Przyktad

Maksymalna temperatura zbiornika jest ustawiona
na 70°C. Po uzyskaniu tej temperatury, pompa obie-
gu solarnej wytacza sie. Temperatura kolektora
wzrasta i po osiagnieciu ustawionej maksymalnej
temperatury kolektora (130°C). Podczas tej funkcji
chtodzenia pompa solarna wtacza sie ponownie

i pracuje dopoki temperatura kolektora nie spadnie
do 125°C, albo dopdki zbiornik nie osiagnie tempera-
tury 95°C. Podczas funkcji chtodzenia odwréconego
pompa obiegu solarnego dziata tak dtugo, dopdki
zbiornik nie zostanie ochtodzony do temperatury
70°C lub temperatura zbiornika nie osiagnie tempe-

ratury 95°C (zabezpieczenia temperaturowe).

Funkcja okresowego dziatania

Funkcje okresowego dziatania stosuje sie

w instalacjach, w ktorych nie jest mozliwe
odczytanie rzeczywistej temperatury cieczy
w kolektorze. W moze by¢ w przypadku ko-
lektorow prozniowych zamontowanych na le-
zaco, w ktorych nie nastepuje wystarczajaco
duzy przeptyw ciepta w rurach, aby czujnik
kolektora mogt zarejestrowac wzrost tempera-
tury. W regulowanych odstepach czasu pom-
pa obiegu solarnego wtacza sie na 30 sekund,
aby wytworzy¢ przeptyw czynnika solarnego
z kolektora do czujnika. Funkcja okresowego
dziatania nie jest aktywna w godzinach od
22:00 do 6:00.

Funkcja termostatu

Regulator Vitosolic 200 oferuje dodatkowo
funkcje termostatu. Dodatkowe czujniki poma-
gaja uaktywni¢ wybrane przekazniki w przy-
padku wzrostu lub spadku wartosci rzeczywi-
stej od wartosci zadanej. W tej sposob moze
by¢ przyktadowo zataczana pompa tadowania
basenu.

Wskazowki do regulacji obrotow pompy solar-
nej znajdziecie Panstwo w rozdziale B.3.1.3.
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D.2 Kontrola funkcji i wydajnosci

Kontrola funkcji i wydajnosSci

Regulator solarny dba nie tylko o efektywne wykorzystanie ciepfta,

ale takze przejmuje wazne funkcje kontrolne.

Jak w kazdej instalacji grzewczej nie mozna
wykluczy¢ technicznych usterek. W innych
instalacjach btfad jest szybko zauwazany,
jednakze w instalacjach stonecznych skoja-
rzonych z konwencjonalnym zrodtem ciepta,
w przypadku awarii systemu solarnego,
kontrole przejmuje automatycznie konwen-
cjonalne zrodto ciepta — dlatego techniczna
usterka instalacji sftonecznej czesto nie jest za-
uwazana. Ten aspekt trzeba wzia¢ pod uwage
podczas projektowania.

Kontrole pracy instalacji stonecznej moze
realizowac¢ na dwa sposoby: poprzez funkcje
kontroli pracy, lub poprzez funkcje kontroli
wydajnosci.

Za pomoca funkcji kontrolnej mozna wykry¢
funkcje, badz dysfunkcje catej instalacji lub
pojedyncznych elementow, co moze nastapic
manualnie lub automatycznie.

Podczas funkcji kontroli wydajnosci zostaja
zmierzone ilosci ciepta na jednostke czasu
z wartosciami oczekiwanymi. Funkcja ta moze
by¢ realizowana automatycznie lub manualnie.



D.2.1 Funkcja kontrolna

Nowoczesne regulatory solarne dbaja nie
tylko o sprawne dziatanie instalacji, ale takze
petnia dodatkowa funkcje kontrolna waznych
funkeji instalacji.

Samokontrola regulatora

Regulator solarny sktada sie z roznych zespo-
tow, ktorych funkcje sa kontrolowane witasnie
przez regulator. Jesli jeden z zespotow prze-
stanie dziata¢, uruchamia sie raport o btedzie
lub alarm.

Kontrola potaczen czujnika

Regulator rejestruje od razu defekt w potacze-
niu czujnika. Jezeli przyktadowo niechroniony
przewod czujnika z kolektora zostanie uszko-
dzony przez gryzonie lub ptaki, moze doj$¢ do
zwarcia.

Dla regulatora opor elektryczny moze byc¢ bli-
ski 0, nieskonczenie wielki, lub przedstawiac
konkretna warto$¢ — oznacza to temperatury
.nieskonczenie" wysokie lub niskie lub kon-

kretna wartosc.

W regulatorze ustawia sie temperatury gra-
niczne, ktore dotycza oczekiwanych obszarow
temperatur instalacji. Jesli jaki$ z obszaréw
zostanie pominiety, regulator natychmiast
melduje o btedzie.

Nadzor temperatur

W regulatorze mozna ustawi¢ maksymalna
temperature zbiornika i kolektora, od ktérych
(wzwyz) regulator melduje o btedzie. Przed
ustawieniem tych temperatur nalezy doktad-
nie sprawdzic¢, jak wysokie musza by¢ te
wartosci, aby nie doszto do mylnego raportu
o btedach.

Dalsza mozliwoscia funkcji kontrolnej jest
nadzor roznic temperatur, z reguty pomiedzy

zbiornikiem, a kolektorem. Ten nadzoér zaktada,

ze kolektor podczas normalnej pracy (czyli do-
poki zbiornik nie osiagnie swojej maksymalne;

Rys. D.2.1-1 niechronione przewody
czujnika kolektora

temperatury) nie powinien mie¢ temperatury

wyzszej od zbiornika o 30K. Za pomoca tej

funkcji kontrolnej regulator automatycznie

donosi o typowych btedach, np. ze energia

z kolektora nie jest przenoszona do zbiornika,

mimo tego, ze ten (zbiornik) moze jeszcze

przyjac ciepto:

e uszkodzone pompa obiegu solarnego

e Dbrak doptywu pradu do pompy

e problemy hydrauliczne w uktadzie solar-
nym (np. powietrze, nieszczelnos¢)

e nieprawidlowe ustawienie zaworow

e Dbrak przeptywu lub zakamieniony wymien-
nik ciepta.

W praktyce czesto zdarzaja sie przy-
padki nadgryzienia przez gryzonie
lub uszkodzenia przez ptaki niechro-

nionych czujnikow.
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D.2 Kontrola funkcji i wydajnosci

Ponadto jest mozliwe zarejestrowanie, pomi-
mo nie pracujacej pompy obiegu solarnego,
wzrostu temperatury w kolektorze albo pozy-
tywnej réznicy temperatur pomiedzy zimnym
zbiornikiem, a cieptym kolektorem (np. noca).
To moze wskazywac na btedna funkcje zespo-
tu komponentow, ktéra prowadzi do cyrkulacji
grawitacyjnej, co oznacza, ze zbiornik ogrzewa
grawitacyjnie kolektor.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze duze nocne
zuzycie wody w okresie letnim moze pro-
wadzi¢ do krotkotrwatej roznicy temperatur
pomigdzy zimnym zbiornikiem, a cieptym
kolektorem (wysokie temperatury powietrza).
Takze znaczne zmiany temperatury zewnetrz-
nej moga powodowac mylne raporty o bte-
dach. Dlatego zaleca sie, aby przy aktywacji
funkcji kontrolnej meldowac o wszystkich
raportach dotyczacych btedéw aby uniknaé
niepotrzebnych wizyt serwisu.

Wszystkie raporty o btedach mozna odczytac
bezposrednio z regulatora. Istnieje mozliwosé
podtaczenia regulatora do sieci zarzadzajacej
budynkiem.

Za pomoca automatycznej funkcji kontrolnej
mozna pewnie nadzorowac aktualny stan pra-
cy i btedne funkcje. Jednakze automatyczny
nadzdér ma swoje granice: obszary, w ktérych
ryzyko meldunku o btedach jest za duze i stan
pracy instalacji, ktérego nie mozna zobrazo-
wac w typowy sposoéb.

Przyktad

Jesli przy brudnej lub peknietej ptycie kolektora nie
nastepuje przyrost temperatury, to regulator moze
,nie wiedzie¢” o defekcie nie odrozniajac tego stanu
od okresu zacienienia. Doktadna diagnoza jest mozli-

wa za pomoca pomiaru wydajnosci i jego oceny.

D.2.2 Kontrola dziatania

Prosta i skuteczna kontrola jest poréwnaniem
realnego czasu pracy pompy z oczekiwanymi
wartoéciami. Dla przecietnej instalacji wynosi
ona 1500-1800 godzin na rok. Doktadniejsze
wartoéci dla oczekiwanego czasu pracy moze
dostarczy¢ roczna symulacja instalacji. Ten
proces porownawczy nie zastapi jednak rze-
czywistych pomiarow.

Pomiar wydajnosci

Zanim zmierzy sie wydajnosc¢ systemu so-
larnego, nalezy najpierw oceni¢ krytycznie
metode pomiaru, aby nie doszto dla btednych
szacunkow instalacji. Nalezy przy tym zwrocié
uwage, ze rejestracja wydajnosci za pomoca
regulatora, jest czesciej oszacowaniem niz
rzeczywistym pomiarem. Rejestrowany jest
czas, w ktérym pompa otrzymywata napiecie.
Do tego dochodza zatozone przeptywy (nie
mierzone) czynnika solarnego i odczyty tem-
peratur zasobnika i kolektora.

Do pomiaru wydajnosci potrzebne jest po-
prawne rozpoznanie strumienia przeptywu

i pomiar dwoch temperatur. W pomiarze

w obiegu pierwotnym nalezy zwroci¢ uwage
na to, ze lepkosc¢ i ciepto wtasciwe wody

i mieszanki wodno-glikolowej roznia sie od
siebie. Jesli w obiegu glikolowym zostanie
zamontowany licznik ciepta nieprzystosowany
do mieszaniny, obliczone wartosci ciepta beda
jedynie szacunkiem a nie wartoscia rzeczy-
wista.



Rys. D.2.2-1 Pomiar wydajnosci
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n Podgrzewacz wody uzytkowej

E Wstepny podgrzewacz wody

B Buforowy zbiornik wody grzewczej

il

il =

m Pomiar w obiegu wtérnym za zbiornikiem buforowym
+ doktadny pomiar
+ uzwglednione straty zbiornika, a wiec nastepuje pomiar
tylko takiej ilosci energii, jaka system solarny przekazat instalacji

W instalacjach z zewnetrznymi wymiennika-
mi ciepta sensownym jest pomiar w obiegu
wtornym. Dzieki temu mozna dostatecznie
dobrze obliczy¢ ilos¢ ciepta, ktora jest odda-
wana z instalacji do zbiornika buforowego.

Dla doktadnego pomiaru oddanego ciepta do
instalacji nalezy rowniez uwzgledni¢ straty na
zbiorniku buforowym — do tego niezbedne jest
okreslenie punktu pomiaru bezposrednio za
zbiornikiem buforowym.

W praktyce jest jednakze zastrzezone, ze
sam pomiar ilosci ciepta — obojetnie w ktorym
miejscu jest dokonywany pomiar — nie wy-
starcza do pewnego wyliczenia uzyskanego
ciepta.

E Pomiar w obiegu wtérnym przed zbiornikiem buforowym E Pomiar w obiegu pierwotnym

+ doktadny pomiar

— nie uwzglednione straty zbiornika

— niedoktadny




D.2 Kontrola funkcji i wydajnosci

Manualne okreslenie wydajnosci

Zmierzona wydajnosc¢ przynosi efekt tylko
wtedy, gdy jest porownana z wczesniej
ustalona wartoscia wydajnosci (wartoscia
referencyjna). Ta wartos¢ referencyjna moze
by¢ ustalona z symulacji albo z danych pomia-
rowych dokonywanych na miejscu instalacji.
Jednakze w obu przypadkach nie mozna unik-
nac pewnych niedoktadnosci. Z tego wzgledu
podczas pomiaru warunkéw atmosferycznych
nalezy rozrézni¢ pomiedzy pomiarami sy-
mulacyjnymi a rzeczywistymi i nalezy wziac
pod uwage duza tolerancje. W wytycznych
VDI 2169, ktére pojawity sie w 2009 .

w zwiazku z tematem kontroli wydajnosci,
doktadniej opisano te tolerancje.

Do okreslenia wydajnosci za pomoca danych
atmosferycznych nalezy wzia¢ za podstawe
caty rok. Okreslenie krotszych okresow jest
mozliwe tylko ze zmierzonymi danymi atmo-
sferycznymi, ktore sa zawarte w symulacji.

Przyktad

Symulacja dla prostej instalacji podgrzewajacej cie-
pta wode uzytkowa daje na rok wartos¢ 1500 kWh

energii solarnej.

State dane atmosferyczne z rocznego testu referen-
cyjnego (patrz rozdziat 4C), ktore sa podane w pro-
gramie, moga odbiegac¢ do 30% od rzeczywistego

zjawiska pogodowego.

Poniewaz w takiej instalacji mozliwy jest tylko po-

miar wydajnosci w obiegu glikolowym, wynikaja po-
przez niedoktadnosci w pomiarach — takze przy uzy-
ciu dopasowanego licznika ilosci ciepta — dodatkowe

wahania.

Poza tym w pomiarze wydajnosci w obiegu glikolo-
wym nie uwzglednia sie strat zbiornika, ktore sa jed-
nakze uwzglednione przy symulacji 1500 kWh na

rok.

Zmierzona wydajnosc¢ roczna np. 1400 kWh nie daje
powodow aby watpi¢ w poprawnos¢ pracy instala-

cji.

Oszacowanie wieloletnich pomiarow

Jesli poréwnany roczna wydajnosc¢ z innymi
pomiarami z dtuzszych okreséw, to okaze sie,
ze moga zostaé pominiete pewne niedoktad-
nosci pomiarowe — gdyz chodzi tu jedynie

o kontrole funkcji instalacji. Jesli pomiar lezy
w obszarze wahan do max. 20%, mozna przy-
ja¢ nalezyta funkcje instalacji.

Reczne oszacowanie wydajnosci jak tu opisa-
no, nie moze zastapi¢ automatycznych funkcji
kontrolnych, poniewaz za pomoca odczyta-
nych wartosci dopiero po jakims czasie mozna
wykryé ewentualne defekty. Jesli zmierzona
wydajnos¢ jest ,tylko” zredukowana, mozna
jedynie rozpoznac¢ btedne funkcje poprzez do-
ktadna analize i doswiadczenie.

Analiza danych o pracy instalacji

Czesto projektanci i inzynierowe stykaja sie

z oszacowanymi danymi pracy uktadu. Ich
analiza nie daje jednak wymiernych wynikow
— cos kiedys zostato odczytane i zanotowane.

Jednakze warto zanotowac¢ z uzytkownikiem
instalacji takie dane jak godziny pracy instala-
cji, stan licznika ciepta czy zuzycie pradu — te
dane mozna ze soba porownywac.



Przyktad

Poréwnanie wartosci symulacyjnych z wartos-
ciami pomiarowymi na przyktadzie czasu pracy
pompy
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Na wykresie pokazany jest czas pracy pompy obiegu
solarnego, na linii doInej jako absolutne wartosci
miesieczne, na gornej linii jako skumulowane warto-

Sci.

Gorna krzywa mozna uzupetni¢ dowolnymi czasami

zmierzonych godzin pracy:
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Zmierzone wartosci wynikaja gtownie z wartosci sy-
mulacyjnych, mozna wigc wysnu¢ wniosek o nale-

zytej pracy instalacji.

W podobny sposob mozna objesc¢ sie ze
wszystkimi danymi szacunkowymi lub pomia-
rami ilosci ciepta. Wazne jest, aby przekazac
uzytkownikowi, ze nie licza sie konkretne war-
tosci, lecz caty proces.

Automatyczne oszacowanie wydajnosci

Jesli zarejestrujemy automatycznie na miejscu
stan pracy instalacji i dane atmosferyczne,
mozna wtedy poréwnac¢ aktualne dzienne pro-
gnozy wydajnosci z rzeczywistymi dostarczo-
nymi iloéciami ciepta z instalacji stoneczne;j.

Wartos¢, ktora powinna wynikac nie z symu-
lacji dokonanej za pomoca rocznego testu
referencyjnego, tylko za pomoca aktualnych
rzeczywistych zmierzonych danych. Dzieki
temu mozliwe sa znacznie krotsze okresy
szacunkowe.

Firma Viessmann dba o rozwoj i optymalizacje
tzw. kontroli wejscie/wyjscie (Input/Output).
W tym procesie poréwnuje sie potencjalna
wydajnos¢ instalacji z rzeczywista wydajno-
Scia. Baza do tego sa specyficzne wartosci
elementow instalacji i pomiary danych uzyt-
kowych i atmosferycznych. Przy wahaniach
wartosci oczekiwanych w raporcie pojawia sie
btedy.

Koszty nadzoru funkcji i szacowania wy-
dajnosci

Im mniej doktadny pomiar wydajnoéci insta-
lacji i jej zte oszacowanie, tym wyzsze sa tez
koszty. To samo tyczy sie nadzoru funkcji
instalacyjnych, ktorych z reguty nie da sie
zmierzy¢ prostymi funkcjami kontrolnymi.
Przy oszacowaniu kosztow nadzoru, mozna
kierowac sie zasada, ze rzad wielkosci kosz-
tow powinien wynosi¢ najwyzej do 5% catko-
witych kosztéw instalacji.
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E Praca instalacji
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Aby zapewni¢ dtugotrwata, pewng i efektywng prace instalacji sfonecznej potrzebne
sg nie tylko wtasciwe komponenty i logiczne pomysty, ale wymagana jest takze szcze-

goélna dbato$§¢ przy jej uruchomieniu.

Dtugos¢ uzytkowania instalacji zalezy réwniez Ten rozdziat opisuje przygotowanie i przebieg
od poprawnego jej uruchomienia. Dotyczy to oddawania do eksploatacji. Nakierowuje na
takze, obok nalezytego przeszkolenia uzyt- detale wazne w praktyce i pokazuje na co
kownika, inspekgcji i prac konserwacyjnych. nalezy zwréci¢ uwage podczas inspekcji i prac

serwisowych.

Wyjasniony bedzie takze fenomen kondensa-

cji (skraplania) w kolektorach ptaskich.
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E.1 Pierwsze uruchomienie oraz konserwacja

Pierwsze uruchomienie oraz konserwacja

Kolektor pozyskuje ciepto, poki wystarczajgca ilo§¢ Swiatta pada na absorber,
niezaleznie od tego czy instalacja jest gotowa do pracy, czy nie.

Jesliinstalacja jest napetniona, a kolektor nie
przykryty, wraz z promieniowaniem stonecz-
nym zaczyna sie uzyskiwanie ciepta w catym
obwodzie pierwotnym. Aby uniknaé niepo-
trzebnych termicznych obciazen, instalacje
stoneczna napetnia sie dopiero wtedy, kiedy
mozliwy jest pobor ciepta. Prébne oddanie
do eksploatacji instalacji stonecznej nie jest
mozliwe.

Decydujacy wptyw na zachowanie pracy maja
stosunki ci$nienia w obiegu solarnym. Wazne
jest cisnienie napetnienia instalacji, cisnie-
nie pracy instalacji, czy wstepne cisnienie

W naczyniu przeponowym — ale dopiero ich
poprawne zestawienie pozwala na optymalna
prace ukfadu.



E.1.1 Stosunki ciSnienia w instalacji
stonecznej

W ramach badan dotyczacych zachowania
instalacji stonecznej podczas stagnacji okazato
sie, ze stosunki cisnienia w obiegu solarnym
maja decydujacy wptyw na wydajnosc¢ i zy-
wotnos¢ instalacji.

Przy planowaniu stosunkdw ci$nienia i odda-
waniu do eksploatacji nalezy mie¢ na wzgle-
dzie niektore wiasciwosci, opisane ponize;j.

Instalacja potrzebuje podczas spoczynku (be-
dac w niskiej temperaturze) w najwyzszym
punkcie 1 bar, aby podczas pracy w tym punk-
cie uniknac¢ podcisnienia. Pompa obiegu solar-
nego ttoczy czynnik grzewczy do najwyzszego
punktu instalacji, po czym czynnika ,,opada”
w kierunku zasilania instalacji i ponownie

w kierunku pompy. Przy tym grawitacja od-
dziatuje na czynnik solarny w kazdym punkcie
instalacji — rowniez w tym najwyzszym. Po-
niewaz to miejsce jest zwykle najcieplejsze

w catej instalacji, moze tu dojs¢ do tworzenia
sie pary na skutek obnizenia cisnienia.

Aby uchroni¢ pompe w czasie pracy lub
stagnacji przed zbyt wysoka temperatura,
umieszcza sie ja na powrocie w kierunku
przeptywu przed naczyniem przeponowym.
W takim wzajemnym utozeniu pompy i na-

Rys. E.1.1-1 Rozktad cisnienia w instalacji

W zaleznosci od statycznej wysokosci skierowane ku dofowi

zasilanie zmniejsza ci$nienie na wyjsciu z kolektora.

czynia przeponowego chodzi o utrzymywanie
odpowiednio wysokiego ci$nienia. Powiazane
jest to ze zjawiskiem kawitacji — istnieje ryzy-
ko czesciowego odparowania goracego czyn-
nika solarnego w pompie w czasie jej pracy

— podczas pracy pompy cisnienie jest nizsze
niz ciénienie spoczynkowe w instalacji (maleje
zatem temperatura parowania).

Potrzebne cisnienie doptywu jest zalezne od
roznicy cisnien pompy solarnej, temperatu-
ry wrzenia czynnika i temperatury samego
czynnika. W wiekszosci instalacji stonecznych
z ci$nieniem statycznym minimum 0,5 bar

i ci$nieniem w najwyzszym punkcie instalacji
1 bar problem moze zosta¢ pominiety po wa-
runkiem stosowania solarnych pomp obiego-
wych firmy Viessmann. W instalacjach gdzie
cisnienie spoczynkowe na kré¢cu ssawnym
pompy wynosi < 1,5bar zaleca sie obliczenie
i wziecie pod uwage potrzebnego minimalne-
go cisnienia.

Przy obliczaniu statycznego cisnienia moga
nastapi¢ pewne uproszczenia — mozna pomi-
nac roznice w gestosci czynnika solarnego

i wody i przyjac¢ wartos¢ 0,1 bar na kazdy metr
wysokosci.

Minimalne ci$nienie w najwyzszym punkcie
instalacji i ciSnienie statyczne wylicza sie

W prosty sposob poprzez dodawanie — przy
czym nalezy uwzglednic, ze elementy nizej

Rys. E.1.1-2 Stablilizacja ci$nienia

)

NI

Pompa jest zamontowana w kierunku przeptywu przed za-
worem zwrotnym i naczyniem wzbiorczym, aby chroni¢ ja

przed wysoka temperatura w razie stagnacji.
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E.1 Pierwsze uruchomienie oraz konserwacja

Rys. E.1.1-3 Zaleznosé cisnien w instalacji stonecznej

Dokumentacja zaleznosci ci$nien w instalacji
El Nadcisnienie 1 bar
W najwyzszym punkcie
E Dodatek do wysokosci +0,1 bar/m
statycznej na kazdy metr
El Cisnienie statyczne instalacji bar
(manometr)
Cisnienie statyczne bar
instalacji (manometr)
Rezerwa cisnienia + 0,1 bar
na odpowietrzenie
2| Cisnienie napetnienia bar
Cisnienie statyczne bar
instalacji (manometr)
Obnizenie cisnienia w celu - 0,3 bar
wytworzenia poduszki
B Dodatek na wysokosé +0,1bar/m
R 3 | @ - = manometru nad naczynie
‘ przeponowe
a B cisnienie wstepne bar
l naczynia przeponowego
- EJ] Manometr
it B Solarne naczynie przeponowe
Zaleca sie, aby kazda instalacja sto-
neczna zawierata karte do notowa-
nia cisnien — pozwoli to unikna¢ bte-
déw podczas oddawania instalacji
do pracy czy prac konserwacyjnych.
potozone narazone sa na wyzsze cisnienia. Wartos¢ 0,3 bar w wiekszosci instalacji za-
Jest to szczegodlnie wazne przy ustaleniu pewnia, ze potrzebna ilo$¢ czynnika (okoto
cisnienia wstepnego naczynia wzbiorczego. 4% pojemnosci, lecz nie mniej niz 3 litry) jest
Jesli przyktadowo manometr znajduje sie na wttaczana do naczynia przeponowego.
wysokos$ci oczu a naczynie wzbiorcze przy
podtodze, to roznica cisnien wynosi 0,15 bar. Uwzgledniajac proces odpowietrzania insta-
lacji w pierwszy tygodniach pracy (spadek
Ciénienie ustawiane na naczyniu przepono- ci$nienia przez odpowietrzanie) zalecana
wym wynika bezposrednio z ci$nienia panuja- jest dodatkowa rezerwa wynoszaca 0,1 bar.
cego w instalacji w punkcie jego przytaczenia Cisnienie napetniania przy oddawaniu do
— przy czym nalezy je pomniejszy¢ o 0,3 bar eksploatacji wynosi zatem 0,1 bar wiecej niz
aby czesc¢ czynnika dostata sie do wnetrza na- wyliczone cisnienie robocze instalacji.

czynia przeponowego tworzac poduszke. Jest
to istotne z uwagi na straty objetosci czynnika
w czasie jest schtadzania.



E.1.2 Przygotowanie do uruchomienia

Minimalne wymagania dotyczace protoko-
fu uruchomienia

Kazde uruchomienie musi zosta¢ zaprotokoto-
wane. Protokdt uruchomienia jest nieodtaczna
czescia sktadowa dokumentacji instalacji i za-
tozeniem do oddania sprawnej instalacji uzyt-
kownikowi. Ponadto nalezy zwroci¢ uwage, ze
dostawcy wymagaja specjalnych protokotow.

Niezaleznie od wyboru zatwierdzonego
protokotu o oddaniu do eksploatacji albo in-
dywidualnego montazu, kazdy protokdt musi
zawierac nastepujace wartosci:

e Ustawione ci$nienie naczynia przepono-
wego i cisSnienie podczas pracy instalacji
(przy okoto 20°C)

e Producent i typ czynnika solarnego, ochro-
na przeciwzamrozeniowej, wartos¢ pH po
napetnieniu i odpowietrzeniu instalacji.

e Nastawy na regulatorze

Niezaleznie czy chodzi o instalatora, uzyt-
kownika, czy projektanta: bez odpowiednich
informacji dotyczacych powyzej opisanych
punktéw oddanie do eksploatacji nie moze
by¢ zatwierdzone.

Aby wykluczy¢ nagrzanie kolektora przed lub podczas odda-
nia do eksploatacji, kolektory ptaskie Viessmann sa dostar-
czane z folig ochronna.

E 162/163

Unikanie nie zamierzonego ogrzania ko-
lektorow podczas oddania do eksploatacji

Czas oddawania instalacji do eksploatacji nie
jest mozliwy do okreslenia. Czestym bte-
dem jest proba uruchomienia instalacji przed
wschodem stonca, aby zakonczy¢ czynnosci
jeszcze przed pierwszymi promieniami stonca
na kolektorze. Jesli proces nie moze zostac
ukonczony zanim kolektor sie nagrzeje — pro-
ces uruchomienia instalacji nalezy zakonczyc¢
— co nie jest proste gdy czes¢ instalacji jest juz
napetniona. Najbezpieczniejsza metoda jest
przykrycie kolektora.

Kolektory ptaskie Viessmann sa przykrywane
folia na czesci szklanej na czas transportu

— jest najbardziej sensowne, aby folie zdja¢
dopiero po oddaniu do eksploatacji. Rowniez
kolektory prozniowe mozna zaopatrzy¢é w po-
dobne elementy przykrywajace.

Fot. E.1.2-1 Przykrycie kolektora




E.1 Pierwsze uruchomienie oraz konserwacja

Bez kontroli ciSnienia w naczyniu
przeponowym nie wolno oddac¢
instalacje do eksploatacji.

Kontrola i wykonanie nastawy cisnienia
naczynia wzbiorczego

W rozdziale B.3.5.2 i E.1.1 opisane sa do-
ktadnie obliczenia objetosci naczynia przepo-
nowego i cisnienia instalacji podczas pracy.
Najdoktadniejsze jednak wyliczenia sa bezuzy-
teczne, gdy wartosci nie odpowiadaja warto-
$ciom rzeczywistym uruchomionej instalacji:
czesto nastawa fabryczna ci$nienia w naczy-
niu przeponowym ,,okresla” cisnienie pracy
uktadu solarnego. Pierwsza czynnoscia przy
oddawaniu do eksploatacji jest przede wszyst-
kim kontrola fabrycznego ci$nienia naczynia
przeponowego. Jak pokazuje doswiadczenie
czesto zapomina sie o tym punkcie i tylko
zwiekszonym naktadem pracy mozna go nad-
robi¢, gdy instalacja zostata juz napetniona.

Tak wiec przy oddaniu do eksploatacji mu-
si nastapic jeszcze raz kompletna kontrola
wszystkich istotnych parametréw dotycza-
cych cisnienia w instalacji. (patrz rozdziat
E.1.1)

Rys. E.1.2-2 Manometr reczny

Nastepnie sprawdza sie nastawe cisnienia
naczynia wzbiorczego i jeéli zachodzi potrzeba
ustawia sie na nowo. W przypadku gdy trzeba
je dopetni¢ gazem, nalezy uzyc¢ azotu. Nie uzy-
wa sie do tego celu powietrza, gdyz membra-
na naczynia przeponowego nie jest catkowicie
gazoszczelna, a nalezy unika¢ dyfuzji tlenu do
czynnika solarnego. Azot dyfunduje wolniej
przez membrane.

Ustawione ci$nienie naczynia wzbiorczego na-
lezy odnotowaé w protokole. Jesli na naczyniu
znajduje sie oznaczenie producenta o cisnieniu
fabrycznym (w barach), moze dojs¢ do pyta-
nia o ktére cisnienie chodzi, podczas inspekcji
lub konserwacji.



E.1.3 Przebieg uruchomienia

Proba cisnienia

Przed ptukaniem i odpowietrzaniem instalacji,
nalezy sprawdzic¢ jej szczelno$é, co moze zo-
sta¢ przeprowadzone jedynie, gdy promienie
nie padaja na kolektor. Wystarczy po6t godziny,
o ile czynnik grzewczy nie bedzie w tym cza-
sie podgrzewany.

Kontrola cisnienia jest czesto kwestia sporna.
Najwazniejsze komponenty sa sprawdzane
cisnieniem 1,5 razy wigkszym niz wynosi
cisnienie robocze. Jesli chcemy przeniesc ten
rodzaj kontroli na kompletna instalacje, nalezy
wymontowaé zawor bezpieczenstwa na czas
takiej proby, a jego potaczenie zaslepi¢. Jezeli
w tym przypadku podczas proby zostawiamy
instalacje bez obserwacji, a kolektory bez
przykrycia, moze dojs¢ do ryzykownego pod-
niesienia cisnienia. Dlatego wiekszo$¢ produ-
centow zdecydowato sie na to, zeby cisnienie
kontrolne wynosito 90% cisnienia koncowego
instalacji (= 80% ci$nienia otwarcia zaworu
bezpieczenstwa) — jednakze z ograniczeniem,
ze chodzi system z obiegiem pierwotnym

i wtornym, a obieg wtorny jest odseparowany
(patrz BDH — karta informacyjna nr 34, 2008).

Ptukanie instalacji

Instalacja sfoneczna musi by¢ tak samo do-
ktadnie wyptukana jak instalacja grzewcza.
Przy tym nalezy zwrdéci¢ uwage, zeby pod-
czas ptukania nie dostaty sie zadne zanieczy-
szenia do kolektora. Kolektory dostarczane sa
w stanie czystym. Szczegolnie przy stalowych
elementach spawanych okazato sie korzystne,
ptukanie ich przed przytaczeniem do kolekto-
ra. W tym przypadku kontrola ci$nien musi zo-
sta¢ powtorzona przy potaczeniu do kolektora.

Przy lutowanych potaczenich miedzianych

tak dtugo sie je czysci, dopoki nie bedzie juz
zgorzeliny. Zgorzelina z powodu zawartosci
tlenu w czynniku grzewczym moze sie szybko
starze¢.

Firma Viessmann poleca, aby ptuka¢ instalacje
czynnikiem grzewczym za pomoca specjalne-
go zbiornika do ptukania (patrz rys. E.1.3-1).

W niewielu instalacjach pewnym jest, ze ciecz
ptuczaca, ktora dokonywano ptukania kom-
pletnie wycieknie — istnieje zatem ryzyko, ze
ciecz czyszczaca zostanie w rurociagach lub
w kolektorach. W przypadku gdy instalacja
jest ptukana tylko woda, to czynnik grzew-
czy moze ulec rozcienczeniu i straci swoje
wiasciwosci. W miesiacach krytycznych
istnieje ponadto ryzyko uszkodzen na skutek
zamarzania. Wielu instalatorow z do$wiadcze-
niem posiada osobny zbiornik z ,,czynnikiem
grzewczym czyszczacym”, ktory jest uzywany
tylko w tym celu. Nalezy tu zwréci¢ uwage
takze na mieszalno$c¢ czynnikow grzewczych
(patrz rozdziat B.3.4).

Napetnianie i odpowietrzanie instalacji

Przed oddaniem do eksploatacji, instalacje
nalezy najpierw odpowietrzyc¢. Instalacja
odpowietrznikéw na dachu stuzy jedynie jako
pomoc napetniania a nie do odpowietrzania
podczas pracy instalacji (patrz rozdziat B.3.3

i C.1.2). Nalezy zwrdcic na to szczegdlna uwa-
ge przy oddawaniu instalacji do eksploatacji.

Btedem jest wiaczanie instalacji do pracy

z otwartym odpowietrznikiem na dachu.
Szczegolnie podczas pierwszego rozruchu
instalacji gdy istnieje ryzyko niepozadanej
stagnacji — przyczyna moga by¢ np. btedy
w montazu, maty odbior ciepta lub przerwa
w dostawie pradu.

Pojemnik do ptukania instalacji
z zabudowana pompa

Napetnienie i odpowietrzenie z ot-
wartym zbiornikiem pfuczaco —
czyszczacym i wysoko wydajna
pompa jest podstawa skutecznego
dziatania. Napetnienie i odpowie-
trzenie nastepuja podczas krazenia
czynnika w instalacji.
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E.1 Pierwsze uruchomienie oraz konserwacja

Aby dokona¢ pierwszego uruchomienia i pozo-
stawic¢ uktad w trybie pracy regulacyjnej musi
on zostac¢ doktadnie odpowietrzony. Napetnie-
nie i odpowietrzenie z otwartym zbiornikiem
ptuczaco — czyszczacym i wysoko wydajna
pompa jest podstawa skutecznego dziatania.

Napetnianie i odpowietrzanie instalacji odby-
waja sie automatycznie w czasie cyrkulacji
ptynu. Jezeli na kolektorze lub polu kolekto-
row zainstalowane sa odpowietrzniki reczne,
nalezy je otworzy¢ i ponownie zamknac¢ jak
tylko czynnik solarny pojawi sie na wylocie

odpowietrznika.

Rys. E.1.3-2 Druckhaltung beim|Spiilen
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W celu unikniecia zbyt niskiego cisnienia na wyjsciu kolektora oraz w przytaczonym rurociagu w trakcie ptuka-
nia i napetniania strumien objetosci jest ograniczany na doptywie do zbiornika.

Odpowietrzanie przy pompy zestawu pompo-
wego trwa okoto 30 minut. Przy odpowiednim
doswiadczeniu z obserwacji konsystencji pty-
nacego z powrotem nosnika ciepta (piana, pe-
cherzyki powietrza) wyciagna¢ bedzie mozna
whnioski dotyczace odpowietrzania catej insta-
lacji. W razie watpliwosci nalezy raczej ptukac
system okoto 10 minut dtuzej, niz zbyt krétko.
Nalezy przy tym zwroci¢ uwage na poprawna
obstuge zaworu na doptywie do zbiornika. Za-
wor zapobiega wytwarzaniu sie zbyt niskiego
ci$nienia w kolektorze oraz w rurach za nim,
tzn. na cisnieniomierzu musi by¢ stale dane
ci$nienie statyczne.

Jesli instalacja sktada sie z pdl czesciowych
zamykanych (przez obieg wtdrny), to mozna
je otwiera¢ dla odpowietrzania pojedynczo.
Szczegolnie wazne jest to, by utrzymac
cisnienie na doptywie zbiornika, poniewaz

w przeciwnym razie no$nik ciepta w polach
zamknietych od strony obiegu wtornego od-
gazuje sie przez podcisnienie i napowietrzy
kolektor. Jesli odpowietrzanie jest zamkniete,
zawor w obiegu pierwotnym zostaje zamknie-
ty, a w instalacji panowac bedzie cisnienie ro-
bocze. Zaleca sie, by przy pierwszym urucho-
mieniu instalacji napetni¢ ja z nieco wyzszym
cisnieniem (ok. 0,1 bar wiecej, poniewaz przy
pracy, to jest podwyzszeniu temperatury, in-
stalacja nadal bedzie sie odgazowywac, a jej
cisnienie odpowiednio spadac (patrz rozdziat
E1T).

W celu usuniecia ewentualnych resztek
powietrza poprzez odpowietrzacz w bar-

dziej kompleksowych polach kolektoréw

lub rurociagach, mozna puscic instalacje

w pierwszych dniach pracy w trybie recznym
(jesli istnieje taka mozliwosé). Zalecane jest
to przede wszystkim w przypadku pierwszego
uruchomienia w okresie ztej pogody. Jesli
nosnik ciepta po pierwszym uruchomieniu

nie bedzie poruszany przez dtuzszy okres,
zachodzi ryzyko tak silnego nagromadzenia
powietrza w najwyzszych miejscach instalacji,
iz nie bedzie ona w stanie sie uruchomié¢. Po
napetnieniu obiegu nalezy zmierzy¢ i zapro-
tokotowac najwazniejsze parametry nosnika
(ochrona przeciwmrozowa, warto$¢ pH

— patrz rozdziat E.1.4).



Uruchomienie regulatora

Po napetnieniu i odpowietrzeniu instalacji
moze zabrac¢ sie za uruchomienie regulatora
solarnego. Pierwszym krokiem jest ustalenie
odpowiedniego schematu dziatania. Nastep-
nie sprawdza sie elementy pod wzgledem
funkcjonowania. Programuje sie regulator,
czyli ustala sie parametry pracy dla poszcze-
golnych funkcji. Nastawy nalezy wpisa¢ do
protokotu pierwszego uruchomienia.

Przeszkolenie uzytkownika

Przeszkolenie uzytkownika w zakresie in-
stalacji stonecznej odbywa sie w takim sam
sposob jak przeszkolenie z kazdego innego
urzadzenia technicznego (nalezy wpisa¢ ten
fakt do protokotu). Co prawda nie ma koniecz-
noéci zmiany parametrow podczas normalne;j
pracy uktadu jednak uzytkownik powinien
mie¢ mozliwo$¢ sprawdzenia funkcjonalnosci
swojej instalacji. Jezeli np. instalacja posiada
wiecej niz jeden odbiornik ciepta to niekiedy
jedynie poprzez manualne sterowanie mozna
sprawdzi¢ poprawnosc¢ dziatania.

Pierwsza inspekcja

Pierwsza inspekcja po kilku tygodniach pracy
systemu powinna by¢ uwzgledniona jako
czes$c¢ sktadowa (rowniez finansowo) pierw-
szego uruchomienia. Jesli instalacja dziata

od poczatku bez zarzutu mozna zatozy¢, ze
zostata poprawnie uruchomiona. Jesli w ciagu
pierwszych tygodni okaze sig, ze wystepuja
btedy w pracy, mozna dokona¢ korekty lub
naprawy, aby zapewnic¢ pewna i dtugotrwata
prace instalacji w przysztosci.

Przekazanie instalacji uzytkownikowi

Petne oddanie instalacji moze nastapi¢ dopie-
ro zapewniony jest odbidr ciepta.

Takie kroki jak kontrola cisnienia, napetnianie

i programowanie regulatora moga zostac prze-
prowadzone, dopoki kolektory sa zastoniete.
Na tej podstawie moze nastapi¢ (czesciowe)
oddanie instalacji. Takie sytuacje nalezy omo-
wi¢ odpowiednio wczesniej z uzytkownikiem
instalacji.

Rys. E.1.3-3 Pierwsze uruchomienie regulatora

Przy pierwszym uruchamianiu regu-
latora nalezy ustali¢ jego funkcje
i dokonac konkretnych nastaw.
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E.1.4 Konserwacja solarnego czynnika
grzewczego zawierajacego glikol

Aby solarny czynnik grzewczy zachowat swo-
je wiasciwosci zarbwno antyzamarzaniowe
jak i antykorozyjne, nalezy zminimalizowac¢
jego obciazenia szczegdlnie poprzez tlen wy-
dzielajacy sie przy wysokich temperaturach.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale
B.3.4. W ramach inspekcji jest niezbedne,
aby sprawdzi¢ solarny czynnik grzewczy pod
wzgledem wartosci pH i zawartosci glikolu
—wartosc¢ pH utatwia ocene stanu chemiczne-
go czynnika grzewczego, a zawartos¢ glikolu
jest istotna z punktu widzenia ochrony przed
zamarzaniem.

Kontrola wartosci pH

Solarne czynniki grzewcze firmy Viessmann
sa lekko alkaliczne i neutralizuja kwasy, ktore
powstaja poprzez obciazenia temperaturowe
i tlenowe. Ten , alkaliczny bufor” zuzywa sie
w czasie pracy instalacji, a czynnik solarny mo-
ze naby¢ odczynu kwasnego i uszkodzi¢ przy
tym elementy sktadowe instalacji nieodporne
na dziatanie kwasoéw. Czynnik solarny firmy
Viessmann posiada ponizsze wartosci pH:

e Tyfocor LS/GLS:9.0-10,5

e TyfocorL/HTL:7,5-8,5

Do wartosci pH > 7 praca jest bezproble-
mowa i bezpieczna. Gdy odczyn pH spadnie
ponizej tej wartosci, nalezy wymieni¢ solarny
czynnik grzewczy. Do kontroli wystarczy test
papierkiem lakmusowym.

Rys. E.1.4-1 Papierki lakmusowe

Paski lakmusowe pokazuja poprzez zmiane barwy warto$¢

pH testowanej cieczy.

Manometr, refraktometr

Sprawdzenie temperatury zamarzania
glikolu

Miernik glikolu jest prostym instrumentem czy papierki lakmusowe
dostepne sa w solarnej
walizce serwisowej.

pomiarowym.

Zatozywszy, ze pomiar nastepuje w tempera-
turze pokojowej, mozna odczytac¢ poziom za-
marzania $rodka antyzamarzaniowego na skali
w stopniach Celsjusza. Przyrzad pomiarowy
jest bardzo tani jednak sama metoda jest dos¢
niedoktadna. W poréwnaniu do nastepujacej
opisanej metody ,zuzywa" duzo czynnika
grzewczego.

Dokfadniejszy jest pomiar przy pomocy re-
fraktometru. Tu wystarczy tylko kilka kropli do
precyzyjnego pomiaru.

Czynniki grzewcze sa dostepne w réznym wer
sjach, nieco rozniacych sie temperatura zama-
rzania. Aby z duza pewnoscia okresli¢ tempe-
rature zamarzania przy pomocy refraktometru
nalezy sprawdzi¢ dane techniczne czynnika
solarnego — typu zastosowanego glikolu.

Temperatura zamarzania czynnika podana jest
w jego danych technicznych.

Rys. E.1.4-2 Refraktometr

Temperatura zamarzania moze by¢ dokfadnie ustalona poprzez refraktometr.
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E.2 Kondensacja w kolektorach ptaskich

Kondensacja w kolektorach ptaskich

Zaparowania szyhy kolektora wystepuja rzadko, jednak do$¢ czesto Zle oceniana
jesttego przyczyna. W nastepujgcym rozdziale bedzie to opisane i wyjasnione.

Wiekszos¢ kolektorow ptaskich wyposazo-

na jest otwory wentylacyjne, aby wilgotne
powietrze nie pozostawato w urzadzeniu.

W warunkach normalnych wymiana powietrza
w kolektorze odbywa sie prawie 50 razy na
dobe.

Szczegolnie w pierwszych dniach dziatania
systemu, moze dojs¢ do wzmozonego two-
rzenia sie pary po wewnetrznej stronie ptyty
szklanej, dopoki w kolektorze nie utworzy sie
wiasciwy mikroklimat.



,,Oddychanie” kolektora

Dzieki dziataniu promieni stonecznych powie-
trze w kolektorze nagrzewa sie i rozszerza.
Jednoczesnie aktywna jest wymiana powie-
trza poprzez otwory wentylacyjne.

Przy stabnacym ogrzewaniu (wieczorem

badz przy zachmurzonym niebie) korczy sie
wymiana powietrza i powietrze w kolektorze
Sciesnia (kurczy) sie ponownie. Dzieki temu
zasysane jest zimniejsze i wilgotniejsze po-
wietrze z otoczenia do kolektora. Ta wilgo¢

z zasysanego powietrza wnika gtownie w war-
stwe izolacyjna kolektora.

Przy wznowionym promieniowaniu wilgo¢
wyparowujac z kolektora skrapla sie na we-
wnetrznej stronie ptyty szklanej. Ten proces
jest normalny i nie wyrzadza urzadzeniu zad-
nych szkéd. Po 30 minutach (zaleznie od wa-
runkéw pogodowych, czyli ilosci wody w ko-
lektorze) kolektor powinien zosta¢ osuszony,
czyli szyba powinna by¢ niezaparowana. Dzig-
ki temu promieniowanie stoneczne ponownie
bez przeszkod dociera do absorbera.

Z powodu czestej wymiany powietrze takze moze doj$¢ do
whikania wilgoci do kolektora. Z poczatkiem promieniowania

kolektor ponownie sie osusza.

Rys. E.2-1 ,Oddychanie” kolektora

Petne nastonecznienie
(np. w potudnie)

Brak nastonecznienia
(np. wieczor)
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P
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E.2 Kondensacja w kolektorach ptaskich

Kolektor prézniowy jest
szczelny hermetycznie,
a zatem nie moze w nim
dojsc¢ do skraplania.
Jesli wewnatrz powtoki
szklanej tworza sie
krople wody, to rura
jest uszkodzona — musi
zosta¢ wymieniona.

Zredukowana lub niewystarczajaca
wymiana powietrza

Kazda wymiana powietrza oznacza pewne
straty ciepta w kolektorze. Odpowiedni
poziom wentylacji jest wiec kompromisem
pomiedzy szybkoscia schniecia, a moca urza-
dzenia.

W pewnych warunkach wymiana powietrza
moze zostac¢ utrudniona — z takim skutkiem,
ze kolektor rano jest dtugo zaparowany:

e Plaska powierzchnia montazu utrudnia
konwekcje w kolektorze i co za tym idzie
usuwanie wilgoci poprzez otwory wenty-
lacyjne.

e Niski poziom temperatury roboczej ko-
lektora, przyktadowo przy podgrzewaniu
wody basenowej, redukuje konwekcje
w kolektorze

e Duza wilgotnosc¢ otoczenia, np. w poblizu
zbiornikéw wodnych lub w mglistych ob-
szarach, moze zwigkszy¢ poziom wilgoci

e Zrédta potencjalnych zabrudzer znajduja-
cych sie nad kolektorami (np. liscie drzew)
moga utrudni¢ cyrkulacje przez otwory
wentylacyjne

e Wadliwe sktadowanie przed montazem
moze prowadzi¢ do tego, ze kolektor juz
przy montazu instalacji zawiera zbyt duzo
wilgoci, tak ze nie moze wrecz osiagnac
normalnego stanu pracy.

Te warunki moga — jednakze nie musza — pro-
wadzi¢ do tworzenia sie kondensatu. Jesli
zjawisko kondensacji nastapi, zaleca sie aby
kolektor wytaczy¢ na kilka dni i obserwowacé
jego stan. Po tym suszeniu problem nie powi-
nien wystapi¢ ponownie.

Nalezyta wentylacja i odpowietrzenie kolek-
tora moga by¢ zapewnione tylko wtedy, gdy
do montazu uzyto fabrycznych mocowan
firmy Viessmann. Otwory wentylacyjne znaj-
duja sie w obszarze kolektora nie narazonym
na bezposrednie opady deszczu. Dlatego
kolektor musi by¢ oddalony o min. 8 mm od
powierzchni montazu.
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Zatgcznik

Ten dodatek zawiera wskazowki bedace uzupetnieniem podanych
wczeéniej istotnych informacji na temat projektowania instalacji

stonecznych.

Przy ocenie optacalnosci instalacji stonecz- W wykazie stéw kluczy sa wprowadzone
nych jest jasne, ze czas amortyzacji moze ponownie wszystkie istotne okreslenia, ktére
nastepowac w takim okresie, ktéry nie jest sprawiaja, ze ta ksiazka staje sie niezbednym
powszechnie uznawany za optacalny. podrecznikiem w codziennym uzytkowaniu.

Przedstawione aspekty uwzgledniajace
wieloletnie doswiadczenia w projektowaniu,
montazu i dziataniu z uwzglednieniem duzych
instalacji stonecznych, maja szczegdlna war-
tos¢ uzytkowa.

178 Wskazéwki do optacalnosci

182 Wskazowki do wiekszych instalacji stonecznych

186 Wykaz stow kluczy
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Zatacznik — Wskazowki do optacalnosci

Wskazowki do optacalnos$ci

Kompetentne odpowiedzi na wszystkie ekonomiczne pytania, ktdre pojawiajg sig
w zwigzku z planowaniem instalacji sfonecznej, sg tak samo niezbedne do reali-

zacji jak i techniczne aspekty.

Mate instalacje (domek jednorodzinny)

Montaz instalacji stonecznej w domku jed-
norodzinnym jest uzasadniony w ok. 80%
wszystkich przypadkow modernizacji instalacji
grzewczej. U takich prywatnych inwestoréw
pojawia sie pytanie odnosnie optacalnosci
instalacji stonecznej w potaczeniu ze wszystki-
mi kosztami modernizacji.

Podczas rozmowy doradczej doswiadczony
fachowiec reaguje na pytanie odnosnie wspo-
magania ogrzewania. Powyzej 90% spote-
czenstwa ma pozytywny stosunek do energii
solarnej. Na pytanie, ile kosztuje instalacja
stoneczna, nie da sie odpowiedzie¢ od razu.
Jesli juz podjeto decyzje o realizacji instalacji
stonecznej, wtedy wystarczy krotkie spojrze-
nie na dach, aby oszacowac koszty instalacji
stonecznej. Jesli reakcja na koszty jest pozy-
tywna, zaleca sie, aby zaplanowac instalacje
i wiaczy¢ ja do oferty modernizacyjnej.

Aby utatwic planowanie i kalkulacje firma
Viessmann przygotowata dla wszystkich ty-
pow instalacji i kolektorow gotowe pakiety.

W zwiazku z kompletna modernizacja instala-
cji zaleca sie, aby koszty instalacji stonecznej
oddzieli¢ od , kosztow szacunkowych” catej
modernizacji, co oznacza aby przedstawic
faktyczne specyficzne dodatkowe koszty od-
dzielnie. To oddzielne przedstawienie kosztow
modernizacji utatwia wybor techniki solarnej.

. Koszty szacunkowe"” odnosza sie zwykle
rowniez do prac i komponentow, ktore sa nie-
zbedne takze bez instalacji stonecznej.

Jednakze czesto witaczane sa one jako czesc
oferty dotyczaca instalacji stonecznej. Tak
dzieje sie najczesciej w trzech przypadkach:

e Przytaczy wody zimnej i cieplej do pod-
grzewacza C.w.uU.

e Przytaczy i regulacji procesu dogrzewania
podgrzewacza c.w.u. ze zrédta konwencjo-
nalnego

e koszty konwencjonalnego, monowalantne-
go podgrzewacza c.w.u.

Specyficzne koszty dotycza tu kosztéw dodat-
kowych zbiornika biwalentnego, co powinno
by¢ jasno okreslone.

Do kalkulacji instalacji stonecznej w nowym
budownictwie przyjmuje sie, ze koszty sa
podobne jak w przypadku modernizacji. W no-
wym budownictwie czysty montaz instalacji
stonecznej jest mniej kosztowny wymaga jed-
nakze czesto duzego naktadu wynikajacego

z koordynacji réznych robét i czestych dojaz-
déw do miejsca instalacji.

Wieksze instalacje (dom wielorodzinny)

Przy wiekszych instalacjach nalezy zestawic
w fazie planowania i koncepcji realistyczna
cene szacunkowa, aby umie¢ zdecydowac,
czy instalacja bedzie planowana w detalach

i bedzie rozrysowywana. Tu nalezy wziac pod
uwage taczna wielkos¢ srodkow, co utatwi
okreslenie kosztow produkcji ciepta.

Dla réznych wielkosci instalacji sporzadzono
odpowiednie analizy, ktére utatwiaja oszaco-
wanie kosztow.



Na podstawie ponizszej przedstawionej anali-
zy mozna przedstawi¢ udziat poszczegolnych
komponentéw i podgrup w stosunku do
kosztow catkowitych. Nalezy jednak zwrocié

Oszacowanie kosztow zalezne od wielkosci instala-
cji z ptaskimi kolektorami, wytaczono koszty do pod-
taczenia zbiornika i podgrzewu ze zrodta konwencjo-

nalnego, a takze VAT.
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uwage, ze czesc¢ kosztow jest wartoscia staty-
styczna dla ,montazu pola kolektorow" i ,,oru-
rowania”, ktére w pojedynczych przypadkach
moga sie wahac.

Podziat kosztow wedle komponentow

40% Kolektory
15% Zasobnik i wymiennik
15%* Montaz i podiaczenie
20%* Rury

5% Projekt

5% Inne

* w niekorzystnych przypadkach obydwie pozycje

moga tworzy¢ do 50% kosztow catosciowych.
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Ustalenie solarnych kosztow wtasnych

Baza kosztownego oszacowania instalacji jest
cena osiagnietego ciepta przypadajaca na jed-
na kWh. Koszty dostepnego ciepta solarnego

okresla sie solarna cene ciepta i mozna je rela-
tywnie szybko policzyé. Podstawa do tego sa

koszty inwestycyjne, roczne koszty eksploata-
cyjne, spadek odsetek od wtozonego kapitatu

i oczekiwana wydajnosc¢ cieplna.

Czynniki wptywajace na obliczenia sa porow-
nywalne z obserwacja przy innych zrodtach
cieptfa i sa zdefiniowane nastepujaco.

Koszty zwigzane z kapitatem

Sa to wszystkie koszty instalacji stonecznej

i wszystkie niezbedne do montazu instalacji
koszty uboczne. Do tego naleza przyktadowo
koszty zurawia, ale nie koszty modernizacji
dachu.

Od kwoty inwestycji odejmuje sie wszystkie
dotacje i ewentualnie zaoszczedzone koszty
na czesci sktadowe. Jesli przyktadowo insta-
lacja jest wykonywana w ramach modernizacji
ogrzewania i uzywany jest przy tym zbiornik
biwalentny, mozna odpisac¢ z kosztéw insta-
lacji cene niepotrzebnego zbiornika monowa-
lentnego.

Koszty pracy instalacji stonecznej

Naktady na utrzymanie to roczne koszty
inspekcji, konserwacji i ewentualnie potrzeb-
nych napraw. Przy wiekszych instalacjach
(>30 m2) moze to byé ok. 1,6% rzeczywistych
kosztéw instalacji.

W tym zakresie koszty odbiegaja od podanych
w VDI 6002.

Koszty zuzycia

Tu powstaja jedynie koszty pradu zasilajacego
regulator i pompe. Przy uzyciu dobrze zapro-
jektowanej pompy, mozna wyjs¢ z zatozenia,
ze wskaznik pracy bedzie wynosi¢ co najmniej
50, czyli na 1 kWh energii elektrycznej — moze
osiagnac energie solarng 50 kWh.

Z nastepujacego wyliczenia wynika, ze koszty
uzytkowania instalacji stonecznej stanowia
jedna piecdziesiata ceny 1 kWh z pradu elek-
trycznego (w warunkach niemieckich).



Zatacznik — Wskazowki do optacalnosci

Wskaznik roczny Cena ciepta solarnego K, jest cena za kilowa-
Za pomoca wskaznika rocznego wylicza sie togodzinie ciepta w Euro i obowiazuje przez
koszty dla catej instalacji biorac pod uwage caty czas uzytkowania instalacji. Proces ob-
rzeczywisty czas pracy i utraty oprocentowa- liczen jest szczegdtowo opisany w VDI 6002
nia kapitatu. Dzigki temu mozna porownaé czesce |.

koszty inwestycji do rocznej wydajnosci. Do
ustalenia wskaznika rocznego mozna zatozy¢

20 letni czas trwania uzytkowania instalacji. Obliczeniclprzykiadowel?

Wielko$¢ instalacji: 170 m?2 powierzchni kolektorow
T.
f = M Przy kosztach instalacji 100000 Euro po potraceniu
T
(1+p)' -1 20000 Euro, ktére i tak wydatkowane bytyby nieza-

leznie od instalacji stonecznej, Srodki inwestycyjne

f, wskaznik roczny

wynosza 80000 Euro. Uzysk ciepta solarnego wyno-
si 81600 kWh/rok (480 kWh/m?2 - rok). Przeglady

i konserwacja sa uwzglednione jako 1,5% kosztow

p wkiad kapitatu jako warto$¢ dziesietna
T czas uzytkowania instalacji w latach

Zr6dio: VDI 6002 Cze$é 1 instalacji, cena pradu wynosi 0,2 euro/kWh. Oczeki-

wane oprocentowanie kapitatu wynosi 5%.

K. 80000 euro

Wskaznik roczny i
Kpetr 1500 euro

Wskaznik roczny jest zalezny od oprocentowania Kyerbr 0,004 euro/kWh
przy dtugosci uzytkowania wynoszacej 20 lat. f, 0,08
Qg 81600 kWh
Stopa procentowa Wskaznik roczny = 6
3% 0,067 kg = 20000 008 + +0,004 E/kWh
4% 0,074 81600 kWh
5% 0,080 Z obliczen wynika cena jednej kilowatogodziny z in-
0,
6% 0.087 stalacji stonecznej— 10,1 ct.
7% 0,094
8% 0,102 Dane dotycza Niemiec
9% 0,110
10% 0,117

Obliczenie przyktadowe 2

Wielko$¢ instalacji: 50 m2 powierzchni kolektorow

Cena ciepta solarnego

. - Przy ki hi lacji E t i
Obok znanych czterech wielkosci wplyw na rzy kosztach instalacji 35000 Euro po potraceniu

. . . . . 7000 Euro, ktdre i tak wydatkowane bytyby nieza-
ustalenie ceny energii solarnej ma rowniez

. . P . . leznie od instalacji stonecznej, Srodki inwestycyjne
oczekiwany udziat energii uzytkowej instalacji ! L Ve

wynosza 28000 Euro. Uzysk ciepta solarnego wyno-

rocznie.
si 20000 kWh/rok (400 kWh/m?2 - rok). Przeglad
i konserwacja sa uwzglednione jako 1,5% kosztow
Kinv * T2 + Kpet : . ; ;
Koo = v _'a  betr Kyerbr instalacji, cena pradu wynosi 0,2 euro/kWh. Oczeki-
o'sol wane oprocentowanie kapitatu wynosi 5%.
ks, Cena ciepta solarnego w Euro na kWh K, =28000 euro
Ki,, Kkoszty kapitatu w Euro Kpeyr = 525 euro
Kooty KOSZty serwisu w Euro/rok Kyer: = 0,004 euro/kWh
Kyerbr KOSZtY Uzytkowania w Euro/kWh f, =008
f,  wskaznik roczny Q, =20000kWh
Q. wydajnos¢ uzycia ciepta solarnego . _ 28000 E.0,08+525E 0,004 £/
w kWh /rok &l 20000 kWh :
Zrédlo: VDI 6002 Czesé 1 Z obliczer wynika cena jednej kilowatogodziny z in-

stalacji stonecznej - 14,2 ct.

Dane dotycza Niemiec



Obliczenie przyktadowe 3

Wielko$¢ instalacji: 5 m2 powierzchni kolektorow

Przy kosztach instalacji 4000 Euro po potraceniu
500 Euro, ktore i tak wydatkowane bytyby niezalez-
nie od instalacji stonecznej, srodki inwestycyjne wy-
nosza 3500 Euro. Uzysk ciepta solarnego wynosi
1750 kWh/rok (350 kWh/m? - rok). Przeglad i kon-
serwacja sa uwzglednione jako 1,5% kosztow insta-
lacji, cena pradu wynosi 0,2 euro/kWh. Oczekiwane

oprocentowanie kapitatu wynosi 5%.

Kinv 3500 euro

Kpetr 60 euro

Kyerbr 0,004 euro/kWh

f, 0,08

Qg 1750 kWh

ko = 3500E-0,08+60E + 0,004 £/ KWh
1750 kWh

Z obliczen wynika cena jednej kilowatogodziny z in-

stalacji stonecznej - 19,8 ct.

Dane dotycza Niemiec

Cena za kilowatogodzine zalezy od obranego
oprocentowania kapitatu. Tak wiec moze

sie ona rézni¢ w przyktadzie 1 miedzy 7,1 ct
(bez oprocentowania kapitatu, co oznacza
fa=0,050) i 13,7 ct (10% oprocentowania
kapitatu), bez zmiany pozostatych warunkow.
Jak przy wszystkich wieloletnich inwestycjach
oczekiwane oprocentowanie kapitatu podsta-
wowego ma wplyw na amortyzacje.

Amortyzacja

Jesli cena ciepta solarnego jest znana, to
wielkos¢ amortyzacji instalacji stonecznej za-
lezy gtéwnie od zmian (wzrostu) kosztéw za-
oszczedzonego paliwa. Zuzywanie promienio-
wania stonecznego nic nie kosztuje, podwyzki
cen pradu potrzebnego do pracy instalacji

i koszty konserwacji maja niewielki wptyw.
Wazne jest, aby obra¢ przy ustaleniu kosztow
dla energii konwencjonalnej realistyczny po-
ziom uzytkowania — przyktadowo dla ogrzewa-
nia wody uzytkowej latem.

Koszty zwiazane z praca instalacji, gdzie
ciepto osiagnieto w sposéb konwencjonalny,
nie powinny by¢ brane pod uwage przy obli-

czaniu oszczednosci. Kombinacja z instalacja
stoneczna ma wprawdzie z reguty pozytywny
wptyw na zachowanie instalacji grzewczej
podczas pracy (zmniejszenie ilosci startow
palnika), lecz koszty zwiazane z konserwacja
i przegladami nie zmniejsza sie przez to.

Dopoki zatozony wzrost cen energii miesci sie
w pewnych ramach, nie maja one znacznego
wptywu na dtugos$¢ amortyzacji. Dopiero po
tym czasie wzrost cen energii wywiera zdecy-
dowanie wigkszy wptyw na poziom oszczed-
nosci Przy czasie uzytkowanie instalacji dtuzej
niz 20 lat jest mato prawdopodobne, aby pra-
widtowo oszacowac te oszczednosci, np. do
roku 2030 i dalej.

Przyktad

Cena ciepta solarnego 0,101 euro/kWh,
Cena za energie pierwotna w pierwszym roku
0,08 euro/kWh,

Sprawnos¢ konwencjonalnego zrodta ciepta 70 %

= -
o (L

Amortyzacja (w latach)
o

0
0% 2 4 6 8 10% 12 14 16 18 20%

Roczny wzrost cen energii. Pokrycie energii pierwotnej.

Poniewaz nikt nie moze przewidzie¢ doktad-
nie oczekiwanych podwyzek cen energii na
przyszty rok, okazato sie ze, trzeba wspdlnie
z inwestorem ustali¢ czas amortyzacji. Dzieki
temu prognoza jest bardziej wiarygodna, po-
niewaz instalacja nie jest w takim przypadku
wyliczona wg teoretycznych rozwazan ofe-
renta.
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Zatacznik — Wskazowki do projektowania wigkszych instalacji

Wskazowki do projektowania wiekszych instalacji

Przy projektowaniu wigkszych instalacji obowigzuje ta sama zasada jak dla kazdej bu-
dowy zwigzanej z technikg sanitarng. Jednak istnieje pare specyficznych aspektéw,

ktére bedg wyjasnione w niniejszym rozdziale.

Harmonogram budowy

Harmonogram budowy jest czescia sktadowa
umowy, dlatego powinien on by¢ przedsta-
wiony pisemnie — to utatwia oferentowi kal-
kulacje.

Szczegodlnie w nowym budownictwie zwykle
jedna z pierwszych czynnosci jest montaz
zbiornika buforowego — iloé¢ i wielkos$¢ zbior-
nikdw jest czesto uwarunkowana mozliwos-
ciami whniesienia i montazu. Zbiornik buforowy
jest zwykle jedna z wiekszych czesci kottow-
ni, dlatego musi by¢ odpowiednio wczesniej
dostarczony na plac budowy.

Do ostatnich wykonywanych robét naleza
montaz kolektorow i mozliwie jak najszybsze
uruchomienie instalacji.

Ustawienie zurawia

Zwykle do montazu kolektoréw w duzych
projektach niezbedny jest zuraw. Szczegdl-
nie w fazie ustalania harmonogramu nalezy
ustali¢, kto bedzie odpowiedzialny za jego
ustawienie, lub czy zuraw znajdujacy sie na
budowie bedzie do dyspozycji na czas mon-
tazu kolektoréw. Umowa budowlana powinna
zawiera¢ w tym aspekcie odpowiednie zatoze-
nia. (lub ich brak)

Jest zawsze sensowne, aby na czas montazu
kolektorow jeszcze raz zamowic zurawia, niz
zeby kolektor byt zbyt wczesnie zainstalowany
i obciazony termicznie przez wiele tygodni.

Planowanie szachtu instalacyjnego

W przypadku gdy obieg solarny ma by¢ za-
instalowany wewnatrz budynku, musi by¢

to uwzglednione w planie szachtu. Nalezy
zwrbci¢ uwage na rozszerzalnoscé rur, tak aby
zachowane byty zasady dotyczace izolacji

i odstepow jak dla instalacji grzewczych i wod-
nych.

Instalacje wody uzytkowej,
grzewcze i elektryczne

W przypadku gdy instalacja wody uzytkowe;j

i solarna sa instalacjami osobnymi, nalezy to
szczegdtowo opisa¢ w wykazie. Jesli przyta-
cza rur wody zimnej i grzewczej wystepuja na
przytaczach zbiornika lub zbiornikow, nalezy
to uregulowac pod wzgledem ewentualnych
roszczen gwarancyjnych (ustalenie odpowie-
dzialnosci).

To samo tyczy sie przypadku, gdy instalacja
grzewcza czy podgrzewacza c.w.U. nie moze
by¢ wykonana przez firme, ktéra montuje in-
stalacje stoneczna.

W takim wypadku nalezy okresli¢ reguty po-
stepowania.

Specyfikacja izolacji

W przypadku gdy prace izolacyjne sa rozpisa-
ne oddzielnie, nalezy zwrdéci¢ uwage, aby izo-
lacja odpowiadata specyficznym wymaganiom
(temperatura, promieniowanie UV, przegryzie-
nia przez mate zwierzeta).



Regulator centralny i uktad sterowania

Projektowanie sterowania instalacja stoneczna
jest podstawowym punktem do wspodlnego
omowienia. Przy podziale zadan zawartych

w wykazie powinno sie ztozy¢, ze instalator
nie zna sie na regulacji, zas ten kto parametry-
zuje ukfad, nie koniecznie wie wiele o zasto-
sowanych rozwiazaniach hydraulicznych w tej
konkretnej instalacji stonecznej.

Dla wszystkich bedacych w sprzedazy regula-
toréw swobodnie programowalnych, dostep-
ne sg dwa moduty do instalacji stonecznej,
jednakze musza one by¢ zawsze dopasowy-
wane indywidualnie. Nalezy uzgodni¢ naste-
pujace kwestie:

e Kto ustala i wyznacza podstawowe funkcje
instalacji stonecznej?

e Kto te funkcje dokumentuje i dba o nie?

e Kto ustawia liste parametrow (decyduja-
cych o zataczaniu i wytaczaniu, predkos-
ciach obrotowych pompy etc.) i o nie dba?

e (Czy przy oddaniu do eksploatacji bedzie na
miejscu technik umiejacy obstuzyc¢ regula-
tor swobodnie programowalny?

e (Czy zaktadajacy instalacje informuje bez-
zwtocznie o ewentualnych btedach?

Dodatkowo nalezy zagwarantowac, aby do-
pracowanie i optymalizacja regulacji centralnej
nie wytaczyty , przez pomytke” instalacji.
Zwykle takie prace sa przeprowadzane wtas-
nie latem. Bywa wtedy tak, ze wystarczy kilka
minut, aby czynnik w kolektorze odparowat.
W tym przypadku nalezy upewni¢ sie, ze
instalator jest na miejscu, aby podjac odpo-
wiednie srodki dziatania. Nalezy takze stwier-
dzi¢, jak takie prace wynagradza sie. Odpo-
wiedzialny kierownik projektu, dba o to aby
odpowiednio wczesniej oméwié i zaplanowaé
te dziatania.

Moze sie okaza¢ sensowne, wbhrew po-
wszechnym regutom, aby uzywac oddzielne-
go regulatora, za pomoca ktérego mozna kie-
rowac istotnymi funkcjami instalacji. Jednakze
musi by¢ mozliwos¢ przekazywania dalej
raportow o btedach. Dodatkowo moga zostac
wmontowane czujki temperatury lub licznik
ilosci ciepta po to, aby zwizualizowac i udoku-
mentowac wartosci. Przy takim rozwiazaniu
regulator swobodnie programowalny nie moze
wptywac na funkcje instalacji stonecznej. Re-
gulacja solarna dziata wtedy jak automatyka
sterujaca praca palnika w kotle.
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Bezpieczenstwo pracy/dziatania

Oferent instalacji stonecznej musi stwierdzi¢
na podstawie zebranych danych, ktére wyma-
gania bezpieczenstwa przy montazu kolektora
musza zostac spetnione (odciecia mediow,
rusztowania).

Jesli ptaskie dachy stanowia pewna asekura-
cje, to plan montazu musi gwarantowac, ze
wytrzymaja one obciazenia. Brakujace badz
niewystarczajace instalacje bezpieczenstwa
opodzniaja montaz na dachu. Musi by¢ takze
jasne, kto za to zaptaci.

Jesli miejsce montazu nie spetnia warunkow
bezpieczenstwa, to stuzba BHP lub PIP infor-
muje o niedociagnieciach. Okazuje sie sen-
sowne sprotokotowanie rozmowy pomiedzy
nim, a instalatorem.

Przykrycie kolektora (pokrywa)

Jesli zdarzy sie co$ nieprzewidzianego: w har-

monogramie zawsze powinna znalez¢ sie po-
zycja odnosnie przykrycia kolektora.



Zatgcznik — Wskazowki do zarzadzenia o oszczedno$ci energii (Enem)

Wskazowki do zarzgdzenia o oszczednoSci

energii (EnEV)

Wraz z zarzadzeniem o oszczedno$ci energii (EnEV) ustawodawca po raz
pierwszy uznat, ze instalacje stoneczne, jak udowodniono, przyczyniaja sie

do oszczedzania energii w budynkach.

Ocena instalacji stonecznych wzgledem
zarzadzenia o oszczednosci energii

Pierwsze zarzadzenie o oszczednosci energii
(EnEV 2002) weszto w zycie 1 lutego 2002

i strescito dziatajace dotychczas zarzadzenia

0 0szczednym zuzyciu energii. Zasadniczo no-
wo$¢ stanowita wzmianka o energii odnawial-
nej, co oznacza, ze w przypadku dostarczania
energii do budynku zwrécono uwage na
energie odnawialna. Technika instalacyjna sta-
nowi wazny element przestrzegania wymagan
0 oszczedzaniu energii w budynkach.

EnEV okresla przepisy obliczeniowe dla
zapotrzebowania na ciepto grzewcze ale
rowniez okresla efektywnos¢ techniki insta-
lacyjnej w normach. DIN V 18599 (wczes$niej
DIN V4701 czesc¢ 10) okresla postawy obli-
czen techniki instalacyjnej, DIN V 4108 cze$¢
6 okresla reguty fizyki budowlanej.

Naktad kosztow instalacji €, sktada sie z po-
ziomu kosztoéw producenta ciepta (przeksztat-
canie energii koncowej w ciepto) i czynnika
energii odnawialnej fp na rodzaj uzywanej
energii (przeksztatcenie energii odnawialnej
w koncowa). Dodatkowo wlicza sie straty fan-
cucha przewodnictwa energii (fancuch zbior-
nikdw, straty na potaczeniach, straty podczas
transmisji energii).

Zapotrzebowanie roczne na energie odna-
wialng w budynkach mieszkalnych

Q,= (Q, + Q) e,

Q. zapotrzebowanie roczne
na energie odnawialna
Q, roczne zapotrzebowanie
na ciepto wedtug DIN V 4108 czes¢ 6
roczne zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzania wody uzytkowej wedtug
DIN V 18599
e naktad kosztow instalacji wzgledem
energii odnawialne;j

Instalacje stoneczne ocenia sie wzgledem
czynnika energii odnawialnej fp i kosztow in-
stalacji. Dzigki czynnikowi energii odnawialnej
fp energii stonecznej wynoszacej 0 polepsza
sie naktad kosztéw instalacji ep wedle budyn-
ku i udziatu pokrycia solarnego do 25 %.

Zwiazek pomiedzy energia koricowa, a od-
nawialna i czynnikiem energii odnawialnej
(biorac pod wzglad energie pomocnicze)

Qp:fp-Qe

Q. zapotrzebowanie roczne
na energie odnawialna

Q. roczne zapotrzebowanie na energie
pojedynczego nosnika ciepta

f czynniki energii odnawialnej
pojedynczego nosnika ciepta



Postepowanie obliczeniowe dla instalacji
stonecznych

DIN V 18599 w czesci 10 podaje zapotrzebo-
wanie na ciepto uzytkowe dla domku jedno-
rodzinnego warto$¢ Q,,, = 12 kWh/ (m2.rok),
w domu wielorodzinnym warto$¢ odnoszaca
sie do ogrzanej powierzchni uzytkowej wy-
nosi Q,,, = 16 kWh/ (m?2.rok). Te wartosci
mozna szczegdtowo wyliczy¢ alternatywnie

z DIN V 18599 czesci 8 (obliczanie systemow
podgrzewajacych wode).

W obliczeniach rozroznia sie pomiedzy ,, ma-
ta”, a ,duza” instalacja stoneczna.

W matych instalacjach stonecznych przyjmuje
sie, ze uzywaja one do magazynowania ciepta
solarnego zbiornika biwalentnego. Aby ustalic¢
straty ciepta zbiornika, uwzglednia sie tylko
straty wynikajace z objetosci. (Bereitschaftvo-
lumen).

Duze instalacje stoneczne do podgrzewu
wody uzytkowej uzywaja do magazynowania
ciepta solarnego co najmniej jednego pod-
grzewacza cieptej wody i jednego oddzielnego
zbiornika solarnego. Tu nalezy uwzglednic
tylko straty zbiornika cieptej wody, ponie-

waz zbiornik buforowy (solarny) stuzy tylko

i wytacznie do magazynowania ciepta i jego
straty bierze sie pod uwage przy wydajnosci
solarnej.

DIN V 18599 czes¢ 5 (obliczanie systemow
grzewczych) oferuje dla instalacji stonecznych
wspomagajacych ogrzewanie postepowanie
obliczeniowe —dzieki temu mozliwe jest spe-
cyficzne dopasowanie do instalacji wydajnosci
energii solarnej instalacji typu kombi. To ozna-
cza znaczna poprawe wzgledem wczesniej-
szego DIN 4710 czes$¢ 10, ktory uwzglednia
wktad instalacji stonecznej wspomagajacej
ogrzewanie tylko w cze$ciowym stadium.
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Zatgcznik — Wykaz stow kluczowych

Wykaz stow kluczowych

127
38 ff
127
39f
40
39
39
181
20
23

127 ff
130 f
128
127 ff
183

180f
42
26
79 f
90 ff
127
51
167
162 ff
163 f
163 f
163 f
163 f
132
132
150
148

Aborber z tworzywa sztucznego
Absorber

Absorber — baseny

Absorber meandryczny

Absorber o budowie harfowej
Absorber o budowie harfowej
Absorber z czarnego chromu
Amortyzacja

Atmosfera

Azymut

Basen odkryty

Basen zakryty

Baseny

Baseny kapielowe
Bezpieczenstwo pracy instalacji

Cena ciepta

Certyfikaty
Charakterystyka kolektorow
Charakterystyka pomp
Chtodnica awaryjna

Ciepto procesowe

Ciezar $niegu

Cisnienie kontrolne
Cisénienie napetnienia
Ciénienie pracy instalacji
Ciénienie robocze instalacji
Ciénienie statyczne
Cisnienie w instalacji stonecznej
Coefficient od performance
COP

Czujnik promieniowania
Czujnik temperatury

58
63

62

42
17
151
17
14 f
78 f
110 ff
165
165
20 ff

89
89

178 ff
140 ff

152
152
1656 f
152
152

31
85 f
85 f

Czynnik ogrzewany

Czynnik ogrzewany — woda
grzewcza

Czynnik ogrzewany — woda pitna

Deklaracja CE

Dezynfekcja termiczna, hydrauliczna
Dezynfekcja termiczna, techniczna
Dtugosci fal promieniowania

Dobor ptytowego wymiennika ciepta
Dobdr pomp

Dobor zbiornika buforowego
Dokumentacja

Dokumentacja instalacji

Dostepne promieniowanie
stoneczne

DPL

DR

Ekonomia
ESOP

Funkcja chtodzaca

Funkcja interwatdw

Funkcja kontrolna

Funkcja odwréconego chtodzenia
Funkcja termostatu

Glikol jako srodek

Glikol propylenowy

Glikol w solarnym czynniku
grzewczym



81

38
147
100 ff

69
69
101 f

68 f
102 ff

169
68
83
83 f

42

163
19
42
132 f
132 f
137
137
36 ff
127
37
37f
164 ff
162 ff
166
171
42
171
165
156
179 ff
179
179
179

179 f

65 ff
65 ff

Hamulec grawitacyjny
Heatpipe

Histereza

Hydraulika kolektorow

Instalacje dwuobiegowe
Instalacje z jednym obiegiem
Instalacje z jednym polem
kolektorow

Instalacje z termosyfonem
Instalacje z wieksza iloscia pol
kolektorow

Instruowanie uzytkownika
Istota sity grawitacji

Izolacja potaczen rurociagow
Izolacja rurociagow

Jakosé

Kawitacja

Kat padania promieni stonecznych
KEA

Klimatyzacja

Klimatyzacje

Kociot na biomase

Kociot na paliwo state

Kolektory

Kolektory nieoszklone

Kolektory ptaskie

Kolektory prozniowo-rurowe
Konserwacja instalacji stonecznej
Konserwacja/serwis

Kontrola cisnienia wstepnego
Kontrola jakoéci glikolu

Kontrola kolektora

Kontrola ochrony przed mrozem
Kontrola temperatury

Kontrola wydajnosci instalacji
Koszty

Koszty naktadu

Koszty wytworzenia ciepta
Koszty zwiazane z dziataniem
instalacji

Koszty zwigzane z uzytkowaniem

tadowanie warstwowe
tadowanie zbiornika

27
20
127
61

118
118
27
93
73
21
89 f
27
82
49
47 f
48
45 f
46
46
46 f

23

93
90 ff
90 ff
90 ff
167 f
20 ff
59
42

51
73 ff
1156 f
93 ff
164
74 ff
113 ff
72 ff
52 ff
31f
31

61
53
118
169
169
167 f
84 f
85
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Maksymalna moc

Masa powietrza (Air Mass)

Mata absorbera

Materiat, z ktorego zbudowany jest
zbiornik

Mieszacz termostatyczny
Mieszacz wody uzytkowej

Moc kolektora

Moc naczynia schtadzajacego
Moc pomp

Moc promieniowania

Moc tworzenia pary

Moc zainstalowana

Mocowanie rurociaggow

Montaz na fasadzie

Montaz na dachu ptaskim
Montaz na dachu ptaskim, poziomo
Montaz na dachu ukosnym
Montaz na dachu/ w potaci dachu
Montaz nad dachem

Montaz w potaci dachu

Nachylenie ptaszczyzny
odbiorczej

Naczynie rozprezne

Naczynie schtadzajace
Naczynie wzbiorcze

Naczynie wzbiorcze
Napetnienie instalacji
Napromieniowanie
Nawarstwianie sie temperatury
Niebieski Aniot

Obciazenie wiatrem

Obieg kolektorow

Obieg roztadowania

Objetosc¢ pary

Obliczanie cisnienia wstepnego
Obliczanie strat ci$nienia

Obwaod tadowania

Obwaod pierwotny

Ochrona odgromowa

Ochrona przeciwzamrozeniowa
Ochrona przed korozja

Ochrona przed korozja w zbiorniku
Ochrona przepieciowa

Ochronny ogranicznik temperatury
Odbidr czesciowy

Oddanie do eksploatacji
Odpowietrzanie instalacji
Odpowietrzanie, odpowietrzacz
Odpowietrznik automatyczny



Zatgcznik — Wykaz stow kluczowych

48
48

148

151
17
86
74
77
28
168 f
42
42

88
169
107 ff
110
167
71
107 ff
121 f

96 f
102 ff
100 ff
81

76

76
156 f
150
138
78 f
78

41

41

41

73

73
73

74
149
134

20
167
183
90
94 f

Odstep szeregow

Odstepy pomiedzy rzedami
kolektorow

Ograniczenie temperatury
maksymalnej

Ogrzewanie uzupetniajace, redukcja

Ogrzewanie uzupetniajace, regulacja

Olej termiczny

Opdr przeptywu

Opdr rurociagu
Optymalny uzysk
Oszacowanie wydajnosci
Oznaczenie jakosci
Oznaczenie jakosci

Parowanie

Pierwsza inspekcja

Planowane zuzycie dzienne
Planowanie zbiornika typu kombi
Ptukanie instalacji

Ptytowy wymiennik ciepta
Podgrzew cieptej wody uzytkowej
Podwyzszenie temperatury na
powrocie

Pojemnik na ptyn solarny

Pole czesciowe

Pole kolektorow

Potaczenia rur

Potaczenie rownolegte kolektorow
Potaczenie szeregowe kolektorow
Pomiar wydajnosci

Pompa bypass

Pompa ciepta

Pompa obiegu solarnego

Pompy o wysokiej wydajnosci
Powierzchnia absorbera
Powierzchnia apertury
Powierzchnia kolektora brutto
Praca typu high-flow (duzy
przeptyw)

Praca typu low-flow (niski przeptyw)

Praca typu matched-flow (przeptyw
zmienny)

Predkos$¢ przeptywu
Priorytety pracy

Procesy cieplne w wysokiej
temperaturze
Promieniowanie globalne
Proba cisnienia

Przykrycie kolektora
Przyrost objetosci

Przyrost objetosci

145 ff
78
147
146 ff
157

106 ff
15 f

256 f
81

84 f
134
172 f
42

42
79 f
85 f
17
79 f
78 ff
18
128 ff
44 ff
18
m
120
60

71

60
73 f

140 ff
140 ff
32
46
40

86

31

27
104

44 ff
162 ff
184 f

Regulacja

Regulacja predkosci obrotowe;j
Regulacja roznic temperatury
Regulator

Rozliczenie ciepta generowanego
przez instalacje stoneczna
Rozplanowanie
Rozplanowanie zbiornika
buforowego

Roznica temperatury

Rurociagi

Separator powietrza
Sitownie paraboliczne
Skraplanie

Skumulowany naktad energii
Solar Keymark

Solar-Divicon

Solarny czynnik grzewczy
Spektrum promieniowania
Stacja solarna

Stagnacja

Stata stoneczna

Stata temperatura basenu
Statyka

STB

Stopien wykorzystania instalacji
Stopien wykorzystania rocznego
Straty ciepta w zbiorniku
Straty ci$nienia zewnetrznego
wymiennika ciepta

Straty konwekcyjne

Strumien objetosci w obiegu
solarnym

Symulacja

Symulacja dziatania instalacji
System odptywu

Szczelnosé

Szklany absorber

Srodki ochrony przed korozja

w solarnym czynniku grzewczym

Srodki ochrony przed mrozem

Temperatura stagnacji
Tuleja zanurzeniowa

Umocowanie kolektora
Uruchomienie
Ustawa o oszczednosci energii
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23
81
90
38f
27
126 f
93

53

70
87
118
80
119 ff
29
25 f
26
25 f
28
17
82
134

74
70 ff
131 f
130

45
121 f
104
50
84
78
162
184 f
89 f
12 f
138
58 f
102 ff

96
81
81
62 ff
62
63

Usytuowanie powierzchni 63

kolektorow 64

Usytuowanie powierzchni odbiorczej 108 f

Uszczelnienia w obiegu solarnym 62

Utrzymanie cisnienia

Uwarstwienie selektywne 64

Uzysk energii 62 ff

Uzytkowanie w przemysle

VSG 52 f
71
81

Wewnetrzna ochrona 60

odgromowa 134

Wewnetrzny wymiennik ciepta 99 ff

Witasne bezpieczenstwo

Whtaczenie cyrkulacji 120

Wskaznik przeptywu

Wspomaganie ogrzewania

Wspodtczynnik pokrycia 74

Wspodtczynnik sprawnosci kolektora
Wspodtczynnik sprawnosci optycznej
Wspotczynniki strat ciepta
Wydajnos¢ kolektora

Wydajnos$¢ promieniowania
Wydtuzenie liniowe

Wykorzystanie wysokiej
temperatury

Wymiarowanie obiegu solarnego
Wymiennik ciepta

Wymiennik ciepta do basendw
Wymiennik ciepta ptaszczowo-
rurowy

Zacienienie

Zatadowanie zasobnika
Zamkniecia w polu kolektora
Zamocowanie odporne na korozje
Zamykanie odpowietrznika
Zamykanie w obiegu pierwotnym
Zapobieganie stagnacji
Zarzadzenia o oszczedzaniu energii
Zasieg rozprzestrzeniania sig pary
Zasobnik c.w.u., montaz
Zasobnik pompy ciepta
Zawartos¢ energii w zasobnikach
Zawory wyréwnujace przeptyw
(zawory réznicowe)

Zawor bezpieczenstwa

Zawor dwudrozny

Zawor zwrotny

Zbiornik

Zbiornik biwalentny

Zbiornik buforowy
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Zbiornik buforowy

Zbiornik do zewnetrznego zatadunku
Zbiornik dodatkowy

Zbiornik monowalentny
(jednowezownicowy)

Zbiornik typu kombi

Zbiornik z wewnetrznym
wymiennikiem ciepta

Zewnetrzna ochrona

Zewnetrzny wymiennik ciepta

Zta cyrkulacja w obiegu solarnym
Zta cyrkulacja w zasobniku
Zwierciadto wkleste (paraboliczne)
Zwymiarowanie elementow
instalacji

Zwymiarowanie instalacji stonecznej
wspomagajacej ogrzewanie
pomieszczen

Zwymiarowanie rurociagdw
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Viessmann — climate of innovation

Viessmann jest jednym z wiodacych na $wie-
cie producentow inteligentnych, komforto-
wych i efektywnych systemow ogrzewania,
klimatyzacji i wentylacji, chtodzenia oraz de-
centralnego wytwarzania energii elektryczne;j.
Jako przedsiebiorstwo rodzinne, prowadzo-
ne juz w trzeciej generacji przez wtascicieli,
Viessmann od dziesigtkow lat dostarcza szcze-
golnie efektywne i niskoemisyjne systemy
grzewcze.

Silna marka stwarza zaufanie

Obok logo marki, miedzynarodowym znakiem
rozpoznawczym jest nasz centralny slogan.
.climate of innovation” ma trzy wymiary:

jest opowiedzeniem sie za kultura innowacji,
obietnica wysokich wtasciwosci uzytkowych
produktu i rownoczesnie zobowiazaniem do
ochrony klimatu.

Zrownowazone dziatanie

Przejecie odpowiedzialnosci oznacza dla firmy
Viessmann praktykowanie zrownowazonego
dziatania, czyli doprowadzenie do takiego
zharmonizowania ekologii, ekonomii i odpo-
wiedzialnosci spotecznej, by zaspokaja¢ dzi-
siejsze potrzeby bez uszczerbku dla podstaw
egzystencji przysztych pokolen.

Istotnymi polami dziatalnos$ci naszego
przedsiebiorstwa, zatrudniajacego na catym
Swiecie 10600 pracownikow, jest ochrona
klimatu, poszanowanie $srodowiska natural-
nego i efektywne wykorzystywanie zasobow
naturalnych.

Przyktad dobrej praktyki

Przez strategiczny projekt zrbwnowazone;j
gospodarki , Efektywnos¢ Plus” Viessmann
pokazat na przyktadzie zaktadu macierzystego
w Allendorf/Eder, ze wytyczone do roku 2050
cele polityki energetycznej i klimatycznej moz-
na osiagnac juz dzisiaj, stosujac dostepna na
rynku technike. Efekty moéwia same za siebie:

B Rozszerzenie wykorzystania energii
odnawialnych az do 60 procent udziatu
B Zmniejszenie emisji CO, 0 80%

Dtugoterminowym celem jest pokrycie
zapotrzebowania energii cieplnej w przed-
siebiorstwie w catosci z wtasnych zrodet
odnawialnych.

Viessmann Werke GmbH & Co. KG

Dane o przedsiebiorstwie

Rok zatozenia: 1917

Liczba pracownikow: 10 600
Obroty grupy: 1,89 miliardow euro
Udziaty zagraniczne: 54 procent
27 zaktadow w 11 krajach

Spotki dystrybucyjne oraz

Przedstawicielstwa w 74 krajach

120 Przedstawicielstw Handlowych

na catym Swiecie

Spektrum ustug

B Urzadzenia kondensacyjne na olej i gaz
B Systemy skojarzonego wytwarzania
ciepta i energii elektryczne;j

Pompy ciepta

Instalacje grzewcze opalane drewnem
Instalacje biogazowe

Systemy solarne

Systemy fotowoltaiczne

Osprzet dodatkowy

Chtodnictwo

6 Hh - 0=
h MR LY o

Efektywnosé
Plus

c

Deutscher
Nachhaltigkeitspreis

Deutschlands nachhaltigste
Produktion 2009

Za swoje zaangazowanie w dzie-
dzinie ochrony klimatu i efektyw-
nosci zasobow naturalnych firma
Viessmann w roku 2009 zostata
wyrozniona Niemiecka Nagroda

Zrownowazonego Rozwoju.

Za szczegolnie efektywne wykorzy-

stanie energii dzigki innowacyjnej

centrali odzyskiwania ciepta w swo-

jej siedzibie w Allendorf/Eder firma

Viessmann zostata wyrézniona na-

groda Energy Efficiency Award 2010.
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Kompletny program firmy Viessmann

Kotty olejowe
do 116 MW ciepta lub
do 120 t/h pary

Kotty gazowe
do 116 MW ciepta lub
do 120 t/h pary

Instalacje solarne
i systemy fotowol-
taiczne

th

Domy jednorodzinne

5 m -

Domy wielorodzinne

=B
@ o

Obiekty przemystowe
i uzytkowe

K K-

h
thedh

h
Lokalne sieci
cieptownicze

QQ

Indywidualne rozwigzania w ramach efektywnych

systemow grzewczych

Kompletna oferta firmy Viessmann oferuje
indywidualne rozwigzania w ramach efek-
tywnych systemoéw dla wszystkich obszaréow
zastosowan i wszystkich no$nikéw energii..
Viessmann, jako wiodacy w skali $wiatowej
producent, oferuje inteligentne, komfortowe

i efektywne systemy ogrzewania, chtodzenia,
klimatyzowania, wentylacji i decentralnego
wytwarzania pradu. Produkty i systemy
Viessmann cechuja sie najwyzsza efektywno-
4cia i niezawodno$cia.

Kompletna oferta obejmuje najnowoczesniej-
sze technologie i wytycza nowe standardy.
Przez skoncentrowanie sie na oszczednym
wykorzystywaniu energii przyczynia sie do
obnizki kosztéw i poszanowania zasobow
naturalnych i $rodowiska.

Wszystko z jednej reki

Viessmann posiada odpowiednie kompletne
systemy grzewcze dopasowane do rézno-
rodnych potrzeb. Oferta obejmuje systemy
grzewcze z kottami wiszacymi lub stojgcymi
dla doméw jednorodzinnych, duzych budyn-
kow, obiektéw przemystowych oraz wytwor-
nice ciepta dla lokalnych sieci cieptowniczych.
W modernizowanych, czy tez nowych insta-
lacjach zaopatrujacych w ciepto, pare, chtod
czy prad — Viessmann jest zawsze wtasciwym
partnerem.

Bogaty program Grupy Viessmann toruje
naszym Firmom Partnerskim droge ku perfek-
cyjnym rozwiazaniom. A palete naszych ustug
dopetnia nasza obszerna oferta serwisowa.



Technika opalania drewnem, Pompy ciepta: Komponenty Klimatyzacja
kogeneracja i wytwarzanie =  solanka, woda i powietrze systemowe

biogazu

do 50 MW do 2 MW
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Oferta dla wszystkich surowcow
energetycznych i zakresow mocy:
m Kotty na olej lub gaz do 116 MW ciepta
lub 120 t/h pary
Instalacje solarne
Systemy fotowoltaiczne
Pompy ciepta do 2 MW
Instalacje grzewcze opalane drewnem
do 50 MW
B Systemy skojarzonego wytwarzania ciepta
i energii elektrycznej do 30 MWy,
B [nstalacje do wytwarzania biogazu
od 18 kWe  do 20 MWy,
B [nstalacje uzdatniania biogazu
do 3000 m?/h
B Komponenty systemow grzewczych
B Klimatyzacja

Kompletny program firmy Viessmann — indywidualne
rozwigzania w ramach efektywnych systemoéw,
dla wszystkich nosnikow energii i wszystkich

obszaréw zastosowan

Konserwacja i serwis

Pierwsze uruchomienia urzadzen, przeglady
okresowe czy tez rozwigzywanie probleméw
serwisowych - w Grupie Viessmann nasze
Firmy Partnerskie moga liczy¢ na kompetentne
wsparcie. Pod telefonem, a takze osobisécie
stoja dla nich do dyspozycji nasi pracownicy.
Cenna pomoc stanowia takze narzedzia
online, dzieki ktéry mozna réwniez otrzymac
niezbedne czesci zamienne juz nastepnego
dnia.

Szkolenia

Akademia Viessmann oferuje wiedze

w réznych formach, poczynajac od semina-
riow on-line, az do szkolen $cisle technicznych
w Przedstawicielstwach. Dzieki temu nasze
Firmy Partnerskie moga zawsze dysponowad
najnowsza wiedza.



\V/ Eg MANN

climate of innovation

Viessmann sp. z 0.0.
ul. Karkonoska 65
53-015 Wroctaw

tel. 71/36 07 100
fax 71/36 07 101
www.viessmann.pl

Infolinia serwisowa:
tel. 801/0801 24





