ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI RZESZOWSKIEJ Nr 283

Budownictwo i Inzynieria Srodowiska z. 59 (1/12/1) 2012

Galina KALDA
Agnieszka SMORAG

Politechnika Rzeszowska

BUDOWA | OBLICZANIE POWIERZCHNI
KOLEKTOROW SLONECZNYCH

W artykule przedstawiono konstrukcjg kolektorow stonecznych oraz ich parametry
techniczne. Obliczono powierzchnie kolektorow zlokalizowanych w réznych re-
gionach Polski w celu wybrania miast z najlepszym nastonecznieniem.

1. Wprowadzenie

Stofice zbudowane z najlzejszych pierwiastkow wodoru i helu jest najstar-
szym, najtanszym i najczystszym zrodtem energii dostgpnym na Ziemi. Z 1,39
kW promieniowania bezposredniego padajacego na m? powierzchni, docieraja-
cego do granic atmosfery tylko 1 kW przedostaje si¢ do powierzchni Ziemi.
Pozostata cze$¢ zostaje rozproszona i odbita. Mimo to, terytorium Polski, ktore
znajduje si¢ w strefie klimatu umiarkowanego, charakteryzuje si¢ dobrymi wa-
runkami stonecznymi, pozwalajacymi wykorzysta¢ promieniowanie stoneczne
do produkcji ciepta na potrzeby oswietlenia oraz centralnego ogrzewania po-
mieszczen.

Na efektywnos$¢ kolektora stonecznego bezposredni wpltyw ma szeroko$¢
geograficzna, w jakiej zostanie on zamontowany. Im wieksze nastonecznienie na
danym obszarze, tym korzystniejsze warunki dla pracy instalacji stonecznych.

2. Zasada konwersji fototermicznej

Zadaniem kolektorow stonecznych jest przemiana energii promieniowania
stonecznego na cieplna. Zasady konwersji energii stonecznej w ciepto maja bez-
posredni wplyw na konstrukcje, materiaty oraz technologie stosowane do budo-
wy kolektorow.

Plaski element wystawiony na promieniowanie, maksymalnie je pochtania-
jacy wraz z czynnikiem odbierajacym pochtonigte ciepto, to najprostszy przy-
ktad kolektora stonecznego. Podstawowym elementem kolektora stonecznego
jest absorber, tj. ptyta pochtaniajaca promieniowanie, zabezpieczona przed stra-
tami ciepta warstwa izolacyjna, ktora czesciowo odbija, przepuszcza oraz po-
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chlania promieniowanie stoneczne. Pochlonigta energia zostaje zamieniona
w ciepto, powodujac wzrost temperatury ptyty. Jednocze$nie kazde ciato o tem-
peraturze wyzszej od 0°C bezwzglednego wypromieniowuje fale elektromagne-
tyczne, pozbywajac si¢ energii. Wskutek synchronicznego zjawiska doptywu
i odptywu energii w kolektorze ustala si¢ stan rdéwnowagi, ktorej] wysokosé
mozna okresli¢ na podstawie prawa Plancka:

e 2 b (1)
E o
gdzie: T — temperatura bezwzgledna [K],
I, — natezenie bezposredniego promieniowania stonecznego [W/m?],
o — stata Boltzmanna rowna 1/64,5* [W/(m*K)],
a, € — wspotczynniki absorpcji 1 emisji promieniowania stonecznego dla
materiatu plyty.

Dla metalowej ptyty pomalowanej czarna farba iloraz a/e ma warto$¢ bliska
jednosci. W praktyce sa stosowane zabiegi konstrukcyjne pozwalajace na uzy-
skanie wyzszych wartosci temperatury absorbera. Stosujac takie materiaty, jak
czarne tlenki niklu, miedzi czy chromu, mozna zwigkszy¢ warto$¢ wyrazenia a/e
do wartosci 8-10. Tworzenie tzw. powlok selektywnych absorberé6w pozwala na
zwigkszenie temperatury do 160°C.

Skuteczng metoda ulepszenia pochlaniacza promieniowania jest zamonto-
wanie nad absorberem przezroczystych ptyt. Pozwalaja one na wykorzystanie
»efektu szklarniowego” przez uniemozliwienie wniknigcia promieniowania sto-
necznego do wnetrza z jednoczesnym absorbowaniem dtugofalowego promie-
niowania przez adsorber i ograniczeniem konwekcyjnych strat ciepta do otocze-
nia. W typowych rozwiazaniach ptaskich kolektorow temperatura absorbera nie
przekracza 100°C, stad plaskoptytowe kolektory stoneczne nazywa si¢ nisko-
temperaturowymi [1].

3. Przeglad konstrukcji kolektoréw stonecznych
do podgrzewania wody

Kolektory stoneczne do podgrzewania wody stanowia zazwyczaj samo-
dzielny element niezalezny od budynku. Ksztalt kolektora to prostopadtoscian
0 wymiarach od 0,5x1,0 do 1,0x2,0 m i grubosci 10-15 cm.

Biorac pod uwage budowe absorbera, wyr6znia sig kolektory:

e rurkowe — wykonane z blachy z wezownica, przez ktora przeptywa

czynnik roboczy,

o plytowe — sktadajace si¢ z dwoch blach potaczonych w wyniku zgrzewa-

nia, klejenia lub nawalcowania.
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Oddzielna grupe tworza kolektory z absorberami z tworzyw sztucznych. Absor-
bery te charakteryzuja si¢ odpornoscia na zmiany temperatury, ale mniejsza
sprawnos$cig cieplng. Wszystkie wymienione typy absorberéw wykorzystywa-
nych do podgrzewania wody moga by¢ montowane w instalacje przez samego
uzytkownika.

W niektorych rozwigzaniach kolektorow wodnych migdzy absorberem
a pokryciem stosuje si¢ izolacjg transparentna, ktora przyczynia si¢ do uniknig-
cia strat ciepta podczas konwekcji. Schemat kolektora wodnego z izolacja trans-
parentna przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Kolektor wodny z izolacja transparentna; 1 — wlot czynnika, 2 — izolacja trans-
parentna, 3 — pokrycie, 4 — wylot czynnika, 5 — absorber, 6 — izolacja

Wysoka sprawnoscia cieplna cechuja sie¢ kolektory z podwdjng izolacja
transparentna. W takich kolektorach izolacj¢ t¢ umieszcza si¢ po obu stronach
absorbera, a dzigki reflektorowi uzyskuje si¢ dodatkowy doptyw promieniowa-
nia. Materiaty specjalne stosowane do budowy takich kolektoréw charakteryzuja
si¢ zwiekszonymi parametrami, jednak o ich zastosowaniu najczesciej przesadza
rachunek ekonomiczny.

Odmienne warunki absorpcji promieniowania stonecznego zachodza w ko-
lektorach prozniowo-rurowych. Warunki pracy absorbera sa zblizone do prozni
— najlepszego znanego izolatora termicznego, co minimalizuje straty ciepta.
Szklane rury o podwdjnych $ciankach sa taczone w zespoty z umieszczonymi
w $rodku absorbera, co umozliwia ewentualng wymiane elementéw. Kolektory
te cechuje najwigksza sprawnos$¢ cieplna i jednocze$nie najwyzsza cena.

Niektore typy kolektoréw stonecznych moga zosta¢ wykonane przez uzyt-
kownika. Najlatwiejsze do wykonania sa kolektory z tworzyw sztucznych w po-
staci wezownicy, z rurek metalowych, a takze kolektory pojemnosciowe [1].

Parametry techniczne kolektorow

Podstawowymi parametrami technicznymi i eksploatacyjnymi kolektorow
stonecznych sa:

o sprawnos¢ chwilowa 7 [%0],

o temperatura adsorbera T [K],
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temperatura czynnika grzewczego T [K],

przyrost temperatury czynnika roboczego AT [K],

wspotczynnik transmisji—absorpcji za,

wspotczynnik strat ciepta z adsorbera U, [W/(m2K)],

jednostkowe natgzenie przeplywu czynnika grzewczego przez kolektor
(w odniesieniu do powierzchni jednostkowej kolektora) m [kg/(m?-s)],
predkos¢ przeptywu czynnika grzewczego przez kolektor v [m/s],
jednostkowe opory przeptywu czynnika grzewczego przez kolektor Ap
[Pa/m?],

powierzchnia kolektora Fy [m?],

trwalo$¢ kolektora [lata].

Sprawno$¢ kolektora stonecznego mozna okresli¢ z zaleznosci:

Sprawnosé¢ =

Wyjscie (energia uzyteczna)

Wejscie (energia promieniowania stonecznego)

Na sprawno$¢ kolektora wptywaja: natezenie promieniowania stonecznego
padajacego na powierzchni¢ kolektora, ciepto wiasciwe czynnika roboczego,
moc uzyteczna, cechy konstrukcyjne (wlasciwosci przestony przezroczystej,
wlasciwosci powtoki absorbera i skuteczno$é¢ izolacji termicznej). Sprawno$c¢
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem nat¢zenia promieniowania stonecznego i tempe-
ratury otoczenia, a takze spadkiem temperatury czynnika grzewczego. Typowe
parametry techniczne kolektorow stonecznych przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Typowe parametry techniczne kolektorow stonecznych, na podstawie [1]

Parametry techniczne Warto$¢ parametru

Powierzchnia kolektora [m?] 1-100

Przyrost temperatury czynnika przy jednorazowym przeptywie przez
absorber [K]

3-5

Dzienny przyrost temperatury czynnika w akumulatorze [K] 30-50

Natezenie przeptywu czynnika przez kolektor w odniesieniu do 1 m

2

powierzchni [kg/(m®-h)] 40-70
Predko$¢ przeptywu czynnika przez kanat absorbera [m/s] 0,1-10
Opory przeptywu czynnika przez kolektor na 1 m? powierzchni

2 100-200
[Pa/m?]
Trwalo$¢ kolektora [lata] 5-20
Masa kolektora [kg/m?] 10-60

Wymagania dla kolektorow

Kazde urzadzenie musi posiada¢ odpowiednie dopuszczenia i spetniaé
Wymagania okre§lone normami. Dotyczy to rowniez kolektorow stonecznych.
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Uprawnione do tego instytucje wykonuja badania zgodnosci kolektoréw z obo-
wiazujaCymi normami.

Kolektory stoneczne musza spelnia¢ wymagania trwatosci, tj. musza byc¢
odporne na wszystkie oddzialywania, ktore moga si¢ pojawi¢ w trakcie eksplo-
atacji. Norma PN-EN 12975-1:2001 zaleca, aby obudowa kolektora byta wo-
doszczelna — wewnatrz nie powinna gromadzi¢ si¢ skraplajaca si¢ woda. Kolek-
tor powinien mie¢ obudowg, ktéra umozliwi wentylacjg. Wszystkie elementy,
z ktorych jest zbudowany kolektor, musza wytrzymaé maksymalna temperature
1 naprgzenia mogace pojawic si¢ w czasie stagnacji lub szoku termicznego. Jesli
materiaty, z ktorych jest wykonany kolektor, nie speniaja warunku odpornosci
na promieniowanie, zaleca si¢ dodatkowe zabezpieczenie kolektora przed dzia-
taniem promieniowania. Przewody wewnatrz kolektora nalezy skonstruowac tak,
aby nie dochodzito do przeciekdw.

Absorbery musza cechowac si¢ odpornoscia na czynniki mechaniczne,
chemiczne oraz cieplne. Powinny takze umozliwia¢ odpowietrzenie uktadu i by¢
odporne na korozj¢. Wspodtczynnik bezpieczenstwa W projektowaniu absorberow
wynosi 1,5 wartosci dopuszczalnego nadci$nienia roboczego.

Material izolacyjny stosowany do budowy kolektoréw musi by¢ odporny na
wzrost temperatury, aby w temperaturze tej nie wystgpowato topnienie lub kur-
czenie si¢ izolacji.

Kolektory stoneczne powinny zosta¢ poddane nastgpujacym badaniom [2]:

¢ 0dpornos$ci na wysoka temperaturg,

e cis$nienia w absorberze,

e zewngtrznego szoku termicznego,

e wewngetrznego szoku termicznego,

¢ obciazenia mechanicznego,

e przeciekania podczas opadow atmosferycznych,

e odpornosci na zamarzanie.

4. Obliczanie powierzchni kolektora slonecznego

4.1. Metodyka obliczen

Dobowe zapotrzebowanie na ciepto Q, konieczne do ogrzania cieplnej wo-
dy uzytkowanej w kolektorze oblicza si¢ z zaleznosci:

Q,=m-c-At [kd/d.] 2

gdzie: m — masa wody [kg],
¢ — ciepto whasciwe wody [kJ/Kkg - K],
At — roznica pomigdzy temperatura cieplej wody uzytkowej a temperatura
wody wodociagowej [°C].
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Zakladajac, ze 1 dm®= 1 kg wody, mozna zapisaé:
m=n-D, [kg] 3)

gdzie: n —liczba osob korzystajacych z instalacji,
D; — dobowe zapotrzebowanie jednej osoby na ciepta wode uzytko-
wa [dm®].

Podstawiajac zalezno$¢ (3) do wzoru (2), ostatecznie otrzymuje sig:
Q, =n-D, -c-At [kJ/d.] 4)

Jesli Q7 zostanie wyrazone w [KWh/doba] oraz zaktadajac, ze kolektor sto-
neczny zostanie umieszczony na poludniowej potaci dachu, ktorej kat nachyle-
nia wynosi 45°, to powierzchni¢ kolektora mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

Q 2
F = 5
“ n: HdZ~s’r [m ] ( )

gdzie: Q,— dobowe zapotrzebowanie na ciepto [kKWh/d.],
n — sprawnos¢ kolektora,
H.: ;» — $rednia dzienna suma nastonecznienia [KWh/(m?-d.)].

Uwzgledniajac straty cieplne catego uktadu i sprawnos¢ wymiennika ciepta,
powierzchnig kolektora nalezy zwigkszy¢ o 15%, czyli:

Fee =115-F, (6)

4.2. Obliczenie powierzchni kolektora zlokalizowanego w Rzeszowie

W obliczeniach zalozono, ze kolektor rurkowy bgdzie umieszczony na po-
hudniowej potaci dachu, ktérego nachylenie wynosi 45°. Temperatura wody
wodociagowej wynosi 10°C, natomiast dobowe zapotrzebowanie na ciepta wodg
uzytkowa o temperaturze 55°C — 60 dm®. Zatozono, ze uzytkownikami instalacji
jest czteroosobowa rodzina, czas uzytkowania obejmuje miesiace od kwietnia do
wrzesnia, a sprawno$¢ kolektora wynosi 60%.

Dobowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania cieplnej wody uzytkowej
obliczono z zaleznosci (4). Otrzymano Q, = 45252 kJ, a stosujac przelicznik

1 kWh = 3600 kJ, Q, = 12,57 kWh/d. Srednia dzienng sume nastonecznienia dla
Rzeszowa obliczono na podstawie danych zawartych w tab. 2.
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Tabela 2. Miesigczne sumy nastonecznienia dla Rzeszowa, na podstawie [3]

Miesiae Miesigczna suma 2naslonecznienia Dobowa suma naglonecznienia
[kWh/m“/m - c] [kWh/m?/d.]
Styczen 28,83 0,91
Luty 47,60 1,70
Marzec 81,53 2,63
Kwiecien 112,50 3,75
Maj 151,28 4,88
Czerwiec 147,60 4,92
Lipiec 157,79 5,09
Sierpien 133,20 4,30
Wrzesien 89,90 3,00
Pazdziernik 55,80 1,8
Listopad 29,14 0,97
Grudzien 21,30 0,69

Poniewaz kolektor bedzie pracowa¢ od kwietnia do wrzesnia, Srednig
dzienna sume nastonecznienia obliczono, uwzgledniajac tylko te miesiace,
w ktorych kolektor bedzie eksploatowany. Srednia dzienna suma nastonecznie-
nia Hg, = 4,32 kWh/(m’ - d.).

Warto$¢ obliczeniowej powierzchni kolektora, otrzymana z zaleznosci (5),
wynosi F, = 4,85 m?. Korzystajac ze wzoru (6), otrzymano powierzchnig kolek-

tora stonecznego o wartosci F,, = 5,58 m’,

4.3. Obliczenie powierzchni kolektora zlokalizowanego w Warszawie

W obliczeniach zalozono, ze kolektor rurkowy bedzie umieszczony na po-
hudniowej potaci dachu, ktorego kat nachylenia wynosi 45°. Temperatura wody
wodociagowej wynosi 10°C, natomiast dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode
uzytkowa o temperaturze 55°C — 60 dm®. Zatozono, ze uzytkownikami instalacji
jest czteroosobowa rodzina, czas uzytkowania obejmuje miesiace od kwietnia do
wrzesnia, a sprawnos¢ kolektora wynosi 60%.

Dobowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania cieplej wody uzytkowej
obliczono z zaleznosci (4). Otrzymano Q, =45252 kJ. Stosujac przelicznik
1 kWh = 3600 kJ, uzyskano Q, =12,57 kWh/d. Srednia dzienng sume nasto-
necznienia dla Warszawy obliczono na podstawie danych zawartych w tab. 3.

Poniewaz kolektor bedzie pracowa¢ od kwietnia do wrzesnia, Srednig
dzienna sume nastonecznienia obliczono, uwzgledniajac tylko te miesiace,
w ktorych kolektor bedzie eksploatowany. Srednia dzienna suma nastonecznie-
nia Hg, = 4,23 kWh/(m* - d.).



110 G. Kalda, A. Smorag

Tabela 3. Miesigczne sumy nastonecznienia dla Warszawy, na podstawie [3]

Miesige Miesigczna suma 2naslonecznienia Dobowa suma naglonecznienia
[kWh/m“/m - c] [kWh/m*/d.]
Styczen 26,97 0,87
Luty 45,36 1,62
Marzec 78,74 2,54
Kwiecien 109,50 3,65
Maj 155,31 5,01
Czerwiec 146,10 4,87
Lipiec 151,90 4,90
Sierpien 127,80 4,12
Wrzesien 84,94 2,83
Pazdziernik 51,90 1,67
Listopad 28,52 0,95
Grudzien 19,89 0,64

Wartos$¢ obliczeniowej powierzchni kolektora, otrzymana z zaleznosci (5),
wynosi F, = 4,95 m’. Korzystajac ze wzoru (6), otrzymano rzeczywista po-

wierzchnig kolektora stonecznego o wartosci F,, = 5,69 m.

4.4. Obliczenie powierzchni kolektora zlokalizowanego w Szczecinie

W obliczeniach zalozono, ze kolektor rurkowy bgdzie umieszczony na po-
hudniowej potaci dachu, ktorego kat nachylenia wynosi 45°. Temperatura wody
wodociagowej wynosi 10°C, natomiast dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode
uzytkowa o temperaturze 55°C — 60 dm®. Zatozono, ze uzytkownikami instalacji
jest czteroosobowa rodzina, czas uzytkowania dotyczy miesiecy od kwietnia do
wrzesnia, a sprawno$¢ kolektora wynosi 60%.

Dobowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania cieptej wody uzytkowej
obliczono z zalezno$ci (4). Otrzymano Q, =45252 kJ. Stosujac przelicznik

1 kWh = 3600 kJ, uzyskano Q, =12,57 kWh/d. Srednia dzienna sume nasto-

necznienia dla Szczecina obliczono na podstawie danych zawartych w tab. 4.
Poniewaz kolektor bedzie pracowa¢ od kwietnia do wrzeénia, $rednia
dzienng sumg nastonecznienia obliczono, uwzgledniajac tylko te miesiace,
w ktérych kolektor bedzie eksploatowany. Srednia dzienna suma nastonecznie-
nia Hy,. = 4,91 kWh/(m*- d.).
Warto$¢ obliczeniowej powierzchni kolektora, otrzymana z zaleznosci (5),
wynosi F, = 4,27 m?. Korzystajac ze wzoru (6), otrzymano rzeczywista po-

wierzchnig kolektora stonecznego o wartosci F,, = 4,91 m.
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Tabela 4. Miesigczne sumy nastonecznienia dla Szczecina, na podstawie [3]

Miesiac Miesieczna suma naslonecznienia Dobowa suma naglonecznienia
[kWh/m?m - c] [kWh/m?/d.]
Styczen 20,46 0,66
Luty 37,80 1,35
Marzec 83,08 2,68
Kwiecien 126,60 4,22
Maj 183,52 5,92
Czerwiec 173,40 5,78
Lipiec 177,63 5,73
Sierpien 137,40 4,43
Wrzesien 100,44 3,35
Pazdziernik 56,10 1,81
Listopad 25,73 0,86
Grudzien 15,30 0,49

4.5. Obliczenie powierzchni kolektora zlokalizowanego w Gdansku

W obliczeniach zalozono, ze kolektor rurkowy bedzie umieszczony na po-
hudniowej potaci dachu, ktorego kat nachylenia wynosi 45°. Temperatura wody
wodociagowej wynosi 10°C, natomiast dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode
uzytkowa o temperaturze 55°C — 60 dm®. Zatozono, ze uzytkownikami instalacji
jest czteroosobowa rodzina, czas uzytkowania obejmuje miesiace od kwietnia do
wrzesnia, a sprawnos¢ kolektora wynosi 60%.

Dobowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania cieptej wody uzytkowej
obliczono z zaleznosci (4). Otrzymano Q, =45252 kJ. Stosujac przelicznik

1 kWh = 3600 kJ, uzyskano Q, =12,57 kWh/d. Srednia dzienna sume nasto-
necznienia dla Gdanska obliczono na podstawie danych zawartych w tab. 5.

Tabela 5. Miesieczne sumy nastonecznienia dla Gdanska, na podstawie [3]

Miesige Miesigczna suma 2naslonecznienia Dobowa suma naglonecznienia
[KWh/m“/m - ] [kWh/m?/d.]
Styczen 20,47 0,66
Luty 36,96 1,32
Marzec 78,12 2,52
Kwiecien 125,10 4,17
Maj 179,49 5,79
Czerwiec 173,10 5,77
Lipiec 177,01 571
Sierpien 137,70 4,44
Wrzesien 93,93 3,31
Pazdziernik 54,30 1,75
Listopad 25,73 0,86
Grudzien 15,00 0,48
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Poniewaz kolektor begdzie pracowaé od kwietnia do wrzesnia, $rednia
dzienna sume nastonecznienia obliczono z uwzglednieniem tylko tych miesiacy,
w ktorych kolektor bedzie eksploatowany. Srednia dzienna suma nastonecznie-
nia Hg, = 4,87 kWh/(m’ - d.).

Warto$¢ obliczeniowej powierzchni kolektora, otrzymana z zaleznos$ci (5),
wynosi F, = 4,30 m?. Korzystajac ze wzoru (6), otrzymano rzeczywista po-

wierzchnig kolektora stonecznego o wartosci F,, = 4,95 m°,

4.6. Obliczenie powierzchni kolektora zlokalizowanego we Wroclawiu

W obliczeniach zalozono, ze kolektor rurkowy bedzie umieszczony na po-
hudniowej potaci dachu, ktorego kat nachylenia wynosi 45°. Temperatura wody
wodociagowej wynosi 10°C, natomiast dobowe zapotrzebowanie na ciepta wodg
uzytkowa o temperaturze 55°C — 60 dm?. Zatozono, ze uzytkownikami instalacji
jest czteroosobowa rodzina, czas uzytkowania obejmuje miesiace od kwietnia do
wrzesnia, a sprawnos¢ kolektora wynosi 60%.

Dobowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania cieptej wody uzytkowej
obliczono z zaleznosci (4) i otrzymano Q, =45252 kJ. Stosujac przelicznik

1 kWh = 3600 kJ, uzyskano Q, =12,57 kWh/d. Srednia dzienna sume nasto-
necznienia dla Wroctawia obliczono na podstawie danych zawartych w tab. 6.

Tabela 6. Miesieczne sumy nastonecznienia dla Wroctawia, na podstawie [3]

Miesiac Miesigczna suma 2naslonecznienia Dobowa suma naszlonecznienia
[kWh/m“/m - ] [KWh/m=/d.]
Styczen 25,73 0,83
Luty 42,56 1,52
Marzec 79,67 2,57
Kwiecien 115,20 3,84
Maj 153,45 4,95
Czerwiec 145,20 4,84
Lipiec 158,41 511
Sierpien 129,00 4,16
Wrzesien 88,97 2,97
Pazdziernik 54,90 1,77
Listopad 28,53 0,95
Grudzien 19,80 0,64

Poniewaz kolektor bedzie pracowa¢ od kwietnia do wrze$nia, Srednig
dzienna sumg nastonecznienia obliczono, uwzgledniajac tylko te miesiace,
w ktorych kolektor bedzie eksploatowany. Srednia dzienna suma nastonecznie-
nia Hy,. = 4,31 kWh/(m®- d.).

dzsr
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Warto$¢ obliczeniowej powierzchni kolektora, otrzymana z zaleznosci (5),
wynosi F, = 4,86 m>. Korzystajac ze wzoru (6), otrzymano rzeczywista po-

wierzchnig Kolektora stonecznego 0 wartosci F,, = 5,59 m’.

5. Zestawienie wynikow obliczen wymaganej
powierzchni kolektora

Potozenie geograficzne wybranych miast (rys. 2.) ma znaczacy wplyw na
warunki pracy kolektoréw stonecznych. Wyniki obliczen wymaganej po-
wierzchni kolektora zestawiono w tab. 7.

Rys. 2. Polozenie miast wybranych do poréwnania

Tabela 7. Zestawienie wymaganych powierzchni kolektora w pigciu miastach

kolektora [m?]

Parametry Rzesz6w | Warszawa | Szczecin | Gdansk | Wroctaw
Szeroko$¢ geograficzna 50°N 52,3°N 53,4°N 54,22°N 51,06°N
Srednia dzienna suma na-
stonecznienia z pétrocza let- 4,32 4,23 4,91 4,87 4,13
niego [kW - h/im? - d.]

Wymagana  powierzchnia 5,58 5,69 491 4,95 5,59
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Z obliczen wynika, ze z pigciu wybranych miast najkorzystniejsze warunki
do pracy kolektoréw stonecznych panuja w Szczecinie i Gdansku. Wynika to
z faktu, ze w miastach tych wystegpuje najkorzystniejsze nastonecznienie. Wiaze
si¢ to bezposrednio z tym, ze w okresie letnim w pdétnocnych miastach Polski
dzien jest dtuzszy niz w potudniowej czgsci Polski. Jednocze$nie panuja tam
korzystniejsze warunki dla kolektoréw solarnych.

6. Podsumowanie

Istotnym parametrem wptywajacym na pracg kolektorow stonecznych jest
kat, pod jakim zostanie on usytuowany. Z przeprowadzonej symulacji wynika,
ze najlepsze warunki zostana uzyskane, gdy kat nachylenia kolektora wzgledem
poziomu bgdzie wynosi¢ 45°. Nie bez znaczenia jest takze usytuowanie kolekto-
ra stonecznego wzglgdem stron $wiata. Najmniejsze koszty inwestycyjne na
budowe instalacji stonecznych uzyskuje si¢ przy skierowaniu kolektora bezpo-
$rednio na potudnie.

Energetyka stoneczna, w poréwnaniu z innymi technologiami, cechuje si¢
wysoka wydajnoscia z jednostki powierzchni. Jej zaletami sa: brak koniecznosci
dostarczania paliwa, ograniczenie emisji spalin i gazow cieplarnianych do at-
mosfery oraz praktycznie bezptatne eksploatowanie. Koszty ponoszone w sekto-
rze energetyki stonecznej sa zwiazane przede wszystkim z zakupem i montazem
kolektorow, co czyni promieniowanie stoneczne najbardziej perspektywicznym
zrodtem energii.

Na rozwoj energetyki stonecznej ma wptyw jej dofinansowanie. Obecnie
w Polsce najtatwiej uzyska¢ dofinansowanie na budowe¢ duzych instalacji sto-
necznych. Aby zwigkszy¢ udziat energii stonecznej, nalezy stworzy¢ spojny
system umozliwiajacy dotacje dla matych instalacji, pokrywajacych zapotrze-
bowanie ciepta na cele cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania.
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STRUCTURE AND OPERATION OF SOLAR COLLECTORS

Summary

The paper represents structure of solar collector and their technical parameters. The collector
surface area is calculated for various of Poland in order to determine on the base of calculated
areas assessment the city which would have the most solar intensity.



