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WYKORZYSTANIE CIECZOWYCH KOLEKTORÓW 
SŁONECZNYCH DO PODGRZEW ANIA CIEPŁEJ WODY 
UŻYTKOWEJ W BUDOWNICTWIE MIESZKANIOWYM 

Edward Hutnik, Jarosław Dąbrowski 

Streszczenie. W artykule zaprezentowano możliwośc i pozyskiwania energii s ł o necznej 

wykorzystywanej do podgrzewania cieplej wody użytkowej w budownict\\·ie mieszka
niowym, w polskich warunkach klimatycznych. Przedstawiono wielkość energii. jaką 
można pozyskać w ciągu roku w polskich warunkach, dobór optymalnego kąta pochyle
ni a kolektorów, zasadę działania i budowę przykładowej instalacji s ł onecznej. Zosta ł a 

także przeprowadzona symulacja rocznej pracy przykładowej instalacj i so larnej za pomo
cą programu „ESOP" firmy Viessmann. 
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WSTĘP 

Cechą charakterystyczną rozwoju gospodarczego poszczegó lnyc h pailstw jest 
zwiększające się zużycie energii. Stały przyrost zużycia energii jest wynikiem wykład
niczego przyrostu ludności oraz wykładniczego wzrostu jednostkowego zużyc ia energii 
przypadającego na głowę mieszka11ca. 

Nie ulega wątpliwości, iż okres taniej energii pochodzącej z surowców naturalnych , 
pomimo pewnych wahań cen na rynkach światowych , należy do przeszłości. Perspek
tywy wyczerpywania się tradycyjnych źródeł energii pierwotnej , a przede wszystkim 
rosnące koszty jej pozyskiwania coraz silniej oddziaływać będą na wybór technologii 
i opłacalność inwestycji (rys. 1 ). 

Innym ważnym problemem jest aktualnie narastające zjawisko efektu cieplarniane
go, które przyczynia się do powstawania różnego rodzaju anomalii pogodowych. Głów
ną przyczyną wywołującą to zjawisko jest duża i ciągle wzrastająca emisja dwutlenku 
węgla, którego poziom w 1997 roku wynosił około 6550 mln ton. Polska jest jednym 
z państw emitujących znaczne ilości dwutlenku węgla (ok. 5,4% globa lnej emisj i). Aby 
zapobiec dalszemu narastaniu efektu cieplarnianego, należałoby ograniczyć em i sję C02 

aż o 60% w skali globalnej. Jednym z alternatywnych rozwiązarl, które przyczyniłoby 
się do zmniejszenia emisji C02 jest zastępowanie konwencjonalnych źródeł energii 
niekonwencjonalnymi , odnawialnymi źródłami . 
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Rys. I. Roczny realny wzrost cen paliw konwencjonalnych , nieu1vzględniający poziomu in!lacji 
[Ra pon, 200 I] 
Fig. I. Real annual incrcase of conventional fuel prices, disregarding inflation Jevel [Raport, 
2001] 

W związku z postępującym wzrostem cen energii konvvencjonalnej, a także z ekolo
g iczną koniecznością stosowania niekonwencjonalnych źródeł energii , coraz bardziej 
uzasadnione staje się wykorzystanie jednego ze źródeł czystej energii - promieniowania 
s łoneczn ego. Jednym z najbardziej efektywnych sposobów pozyskania energii Słońca 
w polsk ich warunkach jest zastosowanie układu kolektorów słonecznych ze zbiornikiem 
akumulacyjnym do podgrzewania ciepłej wody użytkowej. 

Postęp technologiczny, jaki dokonał się w ostatnich latach w technice instalacji so
larnych, jest olbrzymi (począwszy od prostych kolektorów cieczowych, o prostej budo
wie, wykonanych z łatwo dostępnych materiałów, do wprowadzonych na rynek 
w ostatnich latach kolektorów cieczowych próżniowych , charakteryzujących się bardzo 
wysoką sprawnością, wykonanych z najbardziej zawansowanych technologicznie mate
riałów). 

SŁOŃCE ŹRÓDŁEM ENERGII 

Najwięcej uwagi poświęca się obecnie badaniom możliwości wykorzystania energii 
słonecznej. Zasilana przez Słońce energią przyroda jest praktycznie niewyczerpywal
nym źródłem energii. Energia słoneczna jest bezpieczna, czysta i dostępna dla całego 
globu ziemskiego. Slo11ce emituje energię w formie promieniowania elektromagnetycz
nego . Docierające do powierzchni Ziemi promieniowanie składa się z promieniowania 
bezpośredniego i rozproszonego (w zależności od stopnia zachmurzenia) - rysunek 2 . 

Oko ło 30% promieniowania docierającego do atmosfery zostaje odbite z powrotem 
do przestrzeni kosmicznej , około 47% zaś zostaje zaabsorbowane i zamienione w ciepło 
przez atmosferę, l ąd i wodę , z czego 23% uczestniczy w obiegu hydrologicznym. Tylko 
oko ł o 0.03 % energii promieniowania słonecznego zostaje zużyte przez fotosyntezę. 

Jak wielka il ość energii słonecznej dociera do powierzchni Ziemi (mimo filtracyjne
go dz i a ł ani a atmosfery). wskazuje fakt , że jest ona około 20 tys. razy większa od cał
kowitej energii produkowanej aktualnie przez ludzkość . 

Acta Sci. Pol. 
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Wykorzystaniu tych ogromnych ilości energii słonecznej stały do niedawna na prze
szkodzie względy techniczne, a obecnie - w coraz mniejszym stopniu - ekonomiczne. 

W idealnych warunkach suma promieniowania bezpośredniego i rozproszonego do
cierającego do powierzchni terenu w naszej szerokości geograficznej os iąga maksymal
ną wartość chwilową równą I kW·m-2

. Po odjęciu strat kolektora, które wahają s i ę 
w granicach około 30%, otrzymuje się maksymalną moc użytkową kolektora słonecz
nego, która wynosi 0,7 kW·m-2

. 

Wartość energii dopływająca do kolektora jest różna i zależy od pory roku , warun
ków atmosferycznych i ustawienia płaszczyzny kolektora względem padania promieni 
słonecznych. Energia docierająca do kolektora przy bezchmurnym niebie w czerwcu, 
kiedy Słot1ce jest najwyżej nad horyzontem (62,4°), jest najwi i;: ksza . Natomiast w grud
niu, kiedy Słońce znajduje się najniżej nad horyzontem (15 ,5°), wartość tej energ ii j est 
najmniejsza. Różnica w ilości energii promieniowania bezpośredniego , j aka dociera do 
powierzchni Ziemi między tymi dwoma okresami, dochodz i do 40% . Powodem tak 
dużej różnicy jest to, iż w okresie, kiedy promienie słoneczne padaj ą pod mni ejszym 
kątem , muszą one przebyć dłuższą drogę w atmosferze, ul egaj ąc wi ę kszej absorpcji. 

Wpływ na ilość energii dochodzącej do kolektora ma także zachmurzenie nieba. Jak 
wiadomo, największa liczba godzin usłonecznienia występuj e w mies i ącach letnich. 
Przy czystym niebie, w mies iącu czerwcu, 90% energii docierającej do Ziemi to energ ia 
bezpośrednia i wynosi ona 900 W·m-2

. Natomiast przy całkowitym zachmurzeniu ni eba, 
w tym samym okresie, do Ziemi dociera tylko promieniowanie rozproszo ne, którego 
wartość waha się od 50 do 150 W·m-2

. 

Archi1ec111ra 3 ( 1) 2004 
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ZASOBY HELIOENERGETYCZNE POLSKI 

Dość istotną sprawą przy omawianiu wykorzystania kolektorów słonecznych jest 
znajomość ilości energii słonecznej , która dociera do powierzchni Ziemi w okresie 
rocznym. Spośród 8760 godzin w roku, do dyspozycji mamy od 1300 do 1650 godzin 
usło necznienia , w zależności od regionu geograficznego Polski. Różnica w usłonecz
nieniu w poszczególnych latach może dochodzić do 12%. Tabela I obrazuje zróżnico
wanie w usłonecznieniu poszczególnych regionów Polski, a co za tym idzie - możliwo

śc i uzysku energii z promieniowania bezpośredniego [Gogół i in ., 1993]. 

Tabela I. Zasoby energii s łonecznej w wybranych regionach Polski 
Table I. Sol ar energy resources in se ł ected regions of Poland 

Region Polski 

R<:gion of Poland 

S to ł eczny 

Suwalszczyzna 

Pod hak 

Doln y S l ąsk 

Zamojszczyzna 

Pas nadmorski 

Przeciętna roczna dawka napro
mienienia s łonecznego [kW · h/111 ~] 

Mea n annual dose of solar radia
tion 

967 

975 
988 
1030 
1033 
1064 

Przeciętne roczne usłonecznienie 
[h] 

Mean annual sunshine 

1580 
1576 
1467 
1529 
1572 
1624 

Z obserwacji wynika, że wartość usłonecznienia w ciągu roku nie rozkłada się rów
nomiernie. Na ciepią porę roku (kwieciet1 - październik) przypada od 80 do 85% ener
gii całorocznego promieniowania słonecznego. Pozostała część energii promieniowania, 
czy li od 15 do 20%, przypada na okres zimnej pory roku (listopad - marzec) . Dodatko
wo, odb iór przez kolektory i tak niewielkiej ilości energii przypadającej na okres zimnej 
pory roku, zmniejszają występujące o tej porze silniejsze wiatry i niższa temperatura 
powietrza otoczenia. Pomimo wzrostu , w okresie listopad - marzec, udziału promie
niowania rozproszonego, kolektory „płaskie" nie są w stanie praktycznie przejąć tej 
energi i, w przeciwie1istwie do kolektorów „próżniowych" . Kolektory próżniowe dzięki 
wyso kiej sprawno ści potrafią wychwycić energię z promieniowania rozproszonego. 

Dlatego przy zastosowaniu kolektorów płytowych zaleca się wykorzystanie instala
cji do podgrzewania ciepłej wody użytkowej tylko raczej w miesiącach od kwietnia do 
paźd z i ern ika , ponieważ wtedy instalacja pracuje z największą wydajnością. W polskich 
warunkac h praktycznie ni e ma także mowy o wykorzystaniu instalacji słonecznych do 
ogrzewa nia budynków, co wiąże s ię z odwrotnością zapotrzebowania na ciepło do 
ogrzania pomieszcze t1 do il ości energii słonecznej , która jest możliwa cło uzyskania. 

Ś redni e dzienne promieniowanie całkowite w ska li roku, które występuje na terenie 
Po l ki , j est zróżnicowane. Wartości , jakie można uzyskać w poszczególnych rejonach 
Polski , pokazano na rysu nku 3. 

Acta Sci. Pol. 
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Rys. 3. Średnie dz ienne promieniowanie calkowite w skali roku wyst~pujące na terenie Polski 
Fi g. 3. Mean daily total radiation on the year scale occurring in the region of Poland 

DOBÓR OPTYMALNEGO POŁOŻENIA KOLEKTORÓW WZGLĘDEM 
SŁOŃCA 
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Przy projektowaniu instalacji słonecznej dość ważnym zagadnieniem wpływaj ącym 
na wydajność całego układu jest optymalizacja nachylenia płaszczyzny kolektora w osi 
poziomej i pionowej względem Słońca. Przy założeniu , że chce się uzyskać maksymal
ną ilość energii słonecznej, która dociera do kolektora, należy korygować ustawienie 
położenia absorbera względem Słońca w taki sposób, aby promienie słon eczne padały 

cały czas prostopadle do jego powierzchni. 
W miesiącu grudniu występują najkrótsze dni w roku, podczas których droga S ło 11 ca 

przebyta nad horyzontem trwa około 8 godzin. Kolektor nieruchomy, ustawiony 
w kierunku południowym pod optymalnym kątem, może uzyskać tylko 76% energii 
względem absorbera nastawialnego w osi pionowej i poziomej. Natom iast dla mies i ęcy 

letnich, kiedy występują najdłuższe dni w roku, ilość energii , którą możn a uzyskać 

z nieruchomego absorbera, jest mniejsza aż o 60% od tej , j aką można by uzyskać za 
pomocą kolektora nastawialnego w osi poziomej i pionowej . 

Architectura 3 (I) 2004 
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W instalacjach słonecznych przydomowych nie wykorzystuje się przeważnie me
chanizmów korygujących położenie kolektorów względem Słońca, ponieważ jest to 
nieopłacalne. Dodatkowo, konstrukcje budynków, na których projektuje się montaż 

kolektorów, przeważnie wykluczają możliwość zamontowania absorberów nastawial
nych. 

W celu wykorzystania maksymalnej mocy kolektorów, należy je ustawiać w kierun
ku południowym. Odchyłki od kierunku południowego do 20° nie mają praktycznie 
wpływu na odbiór energii promieniowania całkowitego przez kolektory w okresie let
nim, a w ciągu roku powstają różnice w wysokości do 2%. 

J eże li chodzi o ustawienie kolektorów względem płaszczyzny poziomej , to ich 
położenie za leży od okresu, w jakim planuje się je wykorzystywać. W przypadku czer
pania energii Słoóca w okresie całorocznym, optymalny kąt ustawienia kolektorów 
względem poziomu zaw iera się w przedziale od 40° do 45° (rys. 4). Kąt ten wynika 
z kompromisu między maksymalną wysokością padania promieni słonecznych (62,4°) 
a minimalną (15 ,5°) względem poziomu (wielkości pośrednie pomiędzy tymi kątami). 

Natomiast przy wykorzystywaniu układu solarnego tylko w okresie maksymalnego 
poboru energii , czyli od kwietnia do września, optymalny kąt ustawienia kolektorów 
względem płaszczyzny poziomej powinien wynosić 25 °. 

li Ili IV V VI VII VIII IX X XI 

Miesiące I Months 

Rys. -1 . Wplyw pochylenia kolektorów na wykorzystanie promieniowania całkowitego 
Fig. 4. lnllucnce of col! cctors in c łin ati o n on the use of rota! radiation 

PODZIAŁY, BUDOWA I ZASADA DZIAŁANIA KOLEKTORÓW 
SŁONECZNYCH CIECZOWYCH 

Xll 

Kolektor jest urządzeniem energetycznym, pochłaniającym energię promieniowania 
slonecznego, któ rą zamienia na ciepło i przekazuje czynnikowi roboczemu. Czynnikiem 
roboczym, który transpol1l1je energ i ę cieplną do odbiornika ciepła, może być woda albo 
powietrze. 

Acta Sci. Pol. 
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W zależności od medium roboczego kolektory można podz i e lić na cieczowe i po
wietrzne . Kolektory słoneczne można także podzielić na niskotemperaturowe i wyso
kotemperaturowe, w zależności od temperatury maksymalnej , jaką chce s i ę osiągnąć dla 
medium roboczego. Kolejny podz ia l kolektorów to kolektory plask ie-tradycyjne i ko
lektory tubowe-próżniowe. 

Budowę plaskiego kolektora cieczowego przedstawiono na rysunku 5. Kolektor taki 
zbudowany jest z: 

profilu uszcze lniającego między pokrywą przeźroczys tą a obudową kolektora, 
pokrywy ze szkła so larnego, o grubośc i 4 mm, odpornego na gradob icie, 
wężownicy wykonanej z rurki miedzianej stykającej s i ę z abso rberem, której 
zadaniem jest odbiór ciepła od absorbera i przekazanie go medium roboczemu, 
które z kolei przetransportuje je do odbiornika ciepla, 
ply ty absorbującej, wykonanej najczęśc i ej z miedzi i pokrytej powloką abso rp
cyjną wysoce selektywną, 
ocieplenia spodu i boków kolektora, którym może być welna minera lna lub 
pianka poliuretanowa, 
ramy nośnej, 
plyty dennej. 

Rys. 5. Kolektor cieczowy plaski: I - profil uszcze lni aj ący. 2 - pokrywa przeźroczys t a , 3 - wę

żownica, 4 - pły ta absorbera, 5 - ociepleni e. G - rama profil owa, 7 - blacha denna 
Fig. 5. Fluid !lat collector: I - tightening profi le . 2 - transparent cover, 3 - coi l , 4 - absorber 
plate, 5 - insulation, 6 - profile frame, 7 - bonom sheet 

Oprócz tradycyjnych plaskich kolektorów cieczowych na rynku pojawiły s i ę od nie
dawna nowe, bardziej zawansowane technologiczn ie (przez co bardziej wydaj ne i droż

sze) kolektory tubowe próżniowe (rys. 6). 
Kolektor próżniowy zbudowany jest z kilku , kilkunastu rur szk lanych, w których 

została wytworzona wysoka próżni a. W każdej rurze próżniowej znajduj e s i ę plytka 
absorbera z zamocowaną rurką, przez którą przepływa czynnik roboczy, odb ierający 

ciepło z energii promieniowania słonecznego. Wytworzona próżni a w rurach szkl anych 
gwarantuje bardzo małe straty ciepł a nawet przy dużyc h różnicach temperatury między 

absorberem a otoczeniem. Kolektor próżniowy nawet w okresie z im y, w dni , kiedy 
dopływa tylko promieniowanie rozproszone, potrafi efektywnie przej ąć to prom ien io
wanie i zamienić na energię cieplną. 

Architectura 3 (I) 2004 
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Rys. 6. Kolektor cieczowy próżniowy: I - przewód powrotny (wejście), 2 - przewód zasilający 
(wyjście), 3 - wymiennik ciepła z rurkami współosiowymi , 4 - płyta absorbera. 5 - próżniowa 

rura szklana 
Fig. 6. Fluid vacuous collector: I - return conductor (in let), 2 - feed ing conductor (outlet), 
3 - heat exchanger with coaxial tubes , 4 - absorber plate, 5 - vacuous glass pipe 

Zasada zamiany energii słonecznej w użytkową energię cieplną w obydwu typach 
kolektorów polega na tym samym. W kolektorach została wykorzystana właściwość 
cieplna czarnych powierzchni. Promienie słoneczne przechodzące przez pokrywę prze
źroczystą, którą może być np. szkło, akryl, poliwęglan, padają na powierzchnię absor
bera. Zadaniem pokrywy kolektora jest przepuszczenie promieni słonecznych i zatrzy
manie ciepła , które jest wypromieniowywane przez absorber. Promienie słoneczne 
padające na absorber, który może być wykonany z miedzi, aluminium, cynku, żeliwa, 
stali i pokryty warstwą se lektywną (czarny chrom, czarny nikiel, czarna miedź), na
grzewają go. Dobry absorber wykonany z miedzi i pokryty powłoką wysoce selektywną 
charakteryzuje się dużą zdolnością absorpcji, rzędu 95-97%, a emisyjnością rzędu 
8-14%. 

Wyt warzona przez absorber energia cieplna odbierana jest z jego powierzchni przez 
rurociąg cieczowy i transpo11owana do miejsca jej wykorzystania. 

SŁONECZNE INSTALACJE DO PODGRZEWANIA CIEPŁEJ WODY 
UŻYTKOWEJ 

W systemach podgrzewania ciepłej wody użytkowej można wyodrębnić kilka pod
stawowych układów , które pracują według kilku wariantów sterowania. Za najbardziej 
racjonalny uznaje s i ę podział instalacji ze względu na: 
I) sposób przekazywania ciepła wodzie użytkowej 

obieg wody bezpośredni - ciepła woda podgrzana w kolektorze trafia bezpo
średnio do punktów czerpalnych, 
obieg wody pośredni - ciepło uzyskane z kolektora poprzez czynnik roboczy 
przekazywane jest do wymiennika, gdzie ciepło zostaje odebrane przez wodę 
użytkową; w tym przypadku tworzą się dwa oddzielne obi~gi: pierwotny ko
lektorowy i drugi właściwy wody użytkowej , 

Acta Sci. Pol. 
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2) sposób wymuszenia obiegu czynnika roboczego 
obieg grawitacyjny - cyrkulacja czynnika roboczego między kolektorem a za
sobnikiem powstaje w wyniku zmiany gęstości cieczy podczas jej podgrzewa
nia, 
obieg wymuszony - cyrkulacja zostaje wymuszona przez pompę , 

3) lokalizację źródła konwencjonalnego energii, którym dostarcza się ewentualny 
niedobór energii otrzymanej ze źródła niekonwencjonalnego: 

instalacja, w której w tym samym zasobniku pozyskuje się ciepło z kolektorów 
i ewentualny niedobór uzupełniany jest za pomocą energii konwencjonalnej , 
instalacja , gdzie ewentualny niedobór energii dostarczany jest autonomicznie 
poza zasobnikiem. 

Spośród wyżej wymienionych wariantóvv najbardziej opłacalnym i funkcjonalnym 
rozwiązaniem jest układ z pośrednim obiegiem wymuszonym (instalacja pracuje przez 
cały rok), z dogrzewem wody za pomocą energii konwencjonalnej w zbiorniku akumu
lacyjnym. Przykładowy schemat takiego układu pokazano na rysunku 7. 
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Rys. 7. Układ solarny z zasobnikiem dwuwężownicowym i dogrzewaniem ciep lej wody u żytko
wej z kotła centralnego ogrzewania: I - kolektor, 2 - podgrzewacz wody dwuwężownicowy, 
3 - moduł sterujący , 4 - kocioł gazowy, 5 - czujnik temperatury czynni ka w kolektorze. 
6 - ogranicznik temperatury w podgrzewaczu. 7 - czujnik temperatury w dolnej częśc i podgrze
wacza, 8 - czujnik temperatury w górnej częśc i podgrzewacza. 9 - pompa ob iegu kolektor
-podgrzewacz, I O - pompa obiegu kotłowego , 11 - naczyni e wzbiorcze, 12 - zawó r bezpieczer\ 
stwa, 13 - odpowietrznik, 14 - zawór zwrotny, 15 - zawór zamykaj ący. 16 - armatura do nape l
ni ania instalacji 
Fi g. 7. Solar system with dual-coil accumulator and reheating of warm uti lity water from cent ra l 
heating boiler: I - collector, 2 - dual-coi l water heater, 3 - cont ro l module, 4 - gas boiler, 
5 - temperalurc sensor of collector agent, 6 - temperature limiter in healer, 7 - temperature sensor 
in lower part of heater, 8 - temperature sensor in upper part of healer, 9 - co ll ecto r-heater circuit 
pump, I O - boi I er circuit pump, 11 - cumulative vessel, 12 - safety valve, 13 - air escape, 
14- non-return valve, 15 - cut-off valve, 16 - install ation fillin g fittin gs 
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Zasada dzialania tego układu polega na tym, że jeśli między czujnikiem temperatury 
czynnika w kolektorze (5) i dolnym czujnikiem temperatury w podgrzewaczu (7) różni
ca temperatury jest wyższa niż wartość ustawiona w module sterującym (3), to włącza
na jest pompa obiegu kolektor-podgrzewacz (9) i ciepło zostaje przekazane do pod
grzewacza pojemnościowego (2). Pompa obiegu kolektor-podgrzewacz (9) pracuje aż 
do momentu, gdy wartość różnicy temperatury między czujnikiem (5) i (7) zmniejszy 
s i ę poniżej wartości ustawionej w module sterującym (3) lub gdy wartość temperatury 
w podgrzewaczu zmierzona czujnikiem (6) przekroczy dopuszczalną temperaturę usta
wioną w module sterującym (3). 

Podczas okresu, w którym temperatura wody zmierzona czujnikiem w górnej części 
podgrzewacza (8) jest niższa niż ustawiona na programatorze pieca centralnego ogrze
wania (4), następuje uzupełnienie niedoboru ciepła w zasobniku (2) za pomocą pieca 
centralnego ogrzewania (4), aż do momentu osiągnięcia zaprogramowanej maksymalnej 
temperatury, zmierzonej przez czujnik (8). 

BADANIA WŁASNE 

Dla układu zaprezentowanego na rysunku 7 przeprowadzono symulację , wykorzy-
stuj ąc program „ESOP" firmy Viessmann, przy następujących parametrach: 

uklad kolektorów słonecznych: 2 kolektory plytowe Vitosol l OO o powierzchni 
calkowitej 5 m2

, kąt pochylenia 45°, azymut 0°, 
podgrzewacz wody z dwiema wężownicami Vitoeell-B o pojemności 300 I, 
kocioł grzewczy, typ Vitodens 200, moc od 4 do 11 kW, 
zużycie cieplej wody użytkowej: 200 I/dziennie, temperatura 45°C, dla domu jed
norodzinnego (cztery osoby). 
temperatura wody wodociągowej: luty 8°C, sierpień 12°C, 
napromieniowanie roczne 11 O I, I kWh·m-2

, 

lokalizacja instalacji 49,8° szer. ph1. 
Z przeprowadzonej analizy wynika, że dzięki zastosowanej instalacji słonecznej 

w warunkach zbliżonych do warunków regionu dolnośląskiego można otrzymać nastę
pujące korzyści: 

stopiel'I pokrycia zapotrzebowania energii dla podgrzewu ciepłej wody użytkowej -
62 , l % (rys. 8) , 
calkowita sprawność przekazania energii - 33 ,7%, 
energia cieplna uzyskana przez kolektory - 2067 kWh, 
napromieniowanie roczne dla powierzchni kolektorów - 6, 13 MWh, 
zapotrzebowanie na ciepło dla podgrzewu wody użytkowej - 2975 kWh, 
zmniejszenie rocznej emisji C02 - 484 kg. 

Jak widać z powyższego przykladu obliczeniowego, w ciągu roku gospodarstwo 
domowe, w którym mieszkaj ą cztery osoby, może zaoszczędzić 2067 kWh energii , co 
stanowi aż 62, I% zapotrzebowania na e n e rg i ę do podgrzewania ciepłej wody użytkowej 
w skali roku. 

Acta Sci. Pol. 
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Rys. 8. Procentowe 111ies ięczne pokrycie przez in stalacj ę sloneczną zapotrzebowani a na ene rg i ę 

cieplną slużącą do podgrzania cieplej wody użytkowej 
Fig. 8. Percentage monthly covering of thermal energy de111and by the so lar in stallati on, designcd 
for heating war111 uti lity water 

Opłacalność wykorzystania instalacji słonecznych stosowanych do podgrzewania 
ciepłej wody użytkowej zależy od ceny energii wykorzystywanej dotyc hczas do pod
grzewania ciepłej wody użytkowej i od zapotrzebowania na cieplą wodę. Przy dużym 
zużyciu cieplej wody i wysokiej cenie energii czas zwrotu ponies ionych kosztów inwe
stycyjnych jest bardzo krótki. 

Z zarysowanej problematyki wynika zakres podjętych badai1 nad efektywnością wy
korzystania cieczowych kolektorów słonecznych w budownictwie. 

WNIOSKI 

1. Kolektory słoneczne j ako alternatywne źródło energii cieplnej mogłyby być efek
tywnie wykorzystywane w celu uzyskania ciepłej wody użytkowej w budownictwie 
mieszkaniowym. 

2. W Polsce w okresie od kwietnia do wrześ nia występują korzystne warunki mete
orologiczne do pozyskiwania energii cieplnej przez kolektory sło n eczn e . 

3. Z przeprowadzonej symulacji wynika, że w ciągu roku , przy zastosowaniu instal acj i 
słonecznej w domku jednorodzinnym ( 4 osoby), można zaoszczędzić około 700 z ł 

(bez a111011yzacji) przy obecnie obowiązującej cenie energ ii elek trycznej. 
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UTILIZA TION LIQUID SO LAR COLLECTORS TO HEAT W ARM USEFUL 
W A THER IN ARCHITECTURE OF BUILDING 

Summary. The articlc presents the possibilities of gaining solar energy used for heati ng 
warm utility watcr in housing building, in Polish climatic conditions. The values of en
ergy that can be gaincd during the year in Poli sh conditions , the selection of optima! angle 
of collectors inclination and the rule of functioning and design of exemplary solar instal
lation arc provided. A simulation of annual operation of an exemplary solar installation 
was conductcd by means of "ESOP" program of Viessmann company. 

Key words: sunny energy, sunny installation, efficiency of applying 
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