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Dociekliwy Inwestor: — Dzien dobry,
panie inzynierze!

Majster Guru: — Dzieni dobry! A w czym
tym razem moge Panu pomdc?

— Chciatbym porozmawiacé o kolektorach
sfonecznych i panelach do produkcji
elektrycznosci.

— Czemu nie. Szczerze panu powiem, ze
ostatnio coraz wiecej 0s6b mnie o to pyta.
Jeszcze z 10-15 lat temu, tego rodzaju
instalacje byly rzadkoscia. Dzisiaj juz nie
robig chyba na nikim wrazenie, no moze
z wyjatkiem paneli fotowoltaicznych.

Zeszyt 11

s i Wczesniejsze odcinki rozméw
z Majstrem Guru dostepne sg
| w witrynie internetowej
,,Budujemy Dom” pod adresem:

~ www.budujemydom.pl/majster-guru

O |
T et - -

L1

—Wiasciwie to i ja dochodze do wnio-
sku, ze przyszedfem do pana wilasnie

ze wzgledu na to, ze kolektory sie
upowszechnity. Dekade temu pewnie
bym o nich nie pomyslat, a teraz czytam
artykuty o kolektorach w gazetach,
widze je na mijanych domach, majq je
moi znajomi. Pomyslafem wiec: dlacze-
go nie ja?

— No prosze, skojarzenia mamy podobne.
Ale na poczatek ustalmy w ogole, o czym
rozmawiamy. Mam nadzieje, ze zdaje
sobie pan sprawe, ze kolektory stoneczne
oraz panele fotowoltaiczne — to komplet-
nie r6zne urzadzenia?




Rozmowy o kolektorach

- Wiem, wiem. Kolektory sq do przy-
gotowania ciepfej wody, a panele do
produkcji prgdu.

- W zasadzie tak, chociaz nie do konca
scisle. Rzeczywiscie, dzieki panelom
wytwarzamy prad, ktory da sie wykorzy-
sta¢ na rozmaite sposoby. Ostatecznie,
moze postuzy¢ nawet do podgrzania
cieplej wody. Kolektory zas dostarczajg
nam ciepta, ktére najczesciej w polskich
warunkach przeznacza sig wlasnie do
przygotowania cieplej wody uzytkowej.
Lecz nie jest to jedyna mozliwos¢. Moga
stuzyc¢ réwniez do ogrzewania budynku,
cho¢ precyzyjniej bytoby chyba powie-
dzie¢, ze do jego dogrzewania w okresach
przejsciowych.

— O ogrzewaniu domu kolektorami
styszatem i o nie tez chciatbym zapytad,
ale widze, ze odnosi sie pan do tego

z rezerwgq. Przeciez skoro mozna pod-
grzewac nimi wode do mycia, to czemu
nie wode plyngcg do kaloryferéw? Za to
wykorzystaniem prqdu z paneli fotowol-
taicznych do podgrzewania wody mnie
pan zaskoczyt.

— Widze, ze musimy zaczac¢ od podstaw.
Na pierwszy ogien wezmy kolektory sto-
neczne, bo z nimi bedzie prosciej. A jak
pan potem zobaczy, pewne podstawowe
prawidla mozna odnies¢ takze do paneli
fotowoltaicznych.

Kolektor zamienia padajace promie-
niowanie stoneczne na cieplo, ktoére
nastepnie trafia do instalacji domowej. To
cieplo spozytkowujemy do przygotowania
cieptej wody uzytkowej, rzadziej — do
ogrzewania pomieszczen. Prosze powie-

dzie¢, od czego w najwiekszym stopniu
zalezy iloé¢ pozyskiwanego ciepla?

— Oczywiscie od tego, ile mamy sforica
oraz liczby kolektorow!

— Zgadza sie, z zastrzezeniem, ze nie sa
to czynniki réwnorzedne. 1los¢ energii
pochodzacej od storica jest najwazniejsza.
Zaraz sig pan przekona, ze sg sytuacje,
kiedy powiekszanie powierzchni kolek-
toréw nie przynosi korzysci, raczej staje
sie problemem w sezonie letnim. Za to
bez promieniowania stonecznego nic nie
zrobimy. To jakby ,,paliwo” dla naszej
instalacji i kiedy go brakuje, z systemu
nie ma pozytku. Innymi stowy — nawet

Z najmniejszej instalacji przy dobrym
nastonecznieniu bedzie pozytek, za to

z duzej przy braku stonica (mgta, chmury)
cieptej wody nie bedzie.

Niech mi pan teraz powie, kiedy storica
mamy najwiecej, a kiedy najbardziej go
brakuje?

- Niewgtpliwie brakuje go teraz — p6znq
jesieniq i zimq. Latem zas odwrotnie.

Wiashie sobie pomyslalem, ze w sezonie
wakacyjnym jest go w moim mieszkaniu
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nawet za duzo! Chetnie przesungfbym
czes¢ na chiodniejszy sezon.

— Racja. Prosze spojrze¢ na zestawienie
z rozbiciem na poszczeg6lne miesiace.
Po prostu zimga nie dociera do nas zbyt
wiele stonica. A z pustego i Salomon nie
naleje.

A jeszcze rozktad roczny jest skrajnie
nieréwnomierny. 80% energii stonecznej
trafia do nas w okresie od poczatku kwiet-
nia do konica wrzesnia, czyli w czasie,
kiedy praktycznie nie musimy ogrzewac
doméw. Za to tacznie na grudzien, sty-
czen i luty przypada zaledwie ok. 6%.

— Az sie wierzy¢ nie chce. A konkretnie,
to ile wiasciwie ciepfa daje nam sfornice?

— Z pozoru mnoéstwo, nie mieszkamy
przeciez za kregiem polarnym. Lecz pro-
sze nie dac¢ sie omami¢ réznym sprytnym
sprzedawcom, ktérzy lubia pokazywaé
usrednione dane roczne. W Polsce roczna
suma energii promieniowania stonecz-
nego wynosi ok. 1000 kWh na 1 m?
powierzchni. Znaczy to, ze w ciggu roku
kazdy metr kwadratowy dziatki otrzymuje
w przyblizeniu tyle energii, ile uzyskuje-
my ze spalenia 100 m® gazu ziemnego.
Zalézmy teraz, ze mamy energooszczedny
budynek o powierzchni 150 m?, ktéry
potrzebuje rocznie 40 kWh/m?2. Daje to
6000 kWh. Teoretycznie dla zaspokojenia
jego potrzeb energetycznych wystarczyto-
by wiec ,,zebra¢” energie stoneczng pada-
jaca na zaledwie 6 m? dziatki! W praktyce
jest o wiele, wiele gorzej. Oczywiscie, nie
umiemy w 100% wykorzysta¢ docieraja-
cej do nas energii, cho¢ konstrukcje kolek-
toréw sg wcigz udoskonalane. Zasadnicze

A Intensywnos¢ promieniowania stonecz-
nego to najwazniejszy czynnik dla kazdej
instalacji solarnej. Nie ma storica to nie ma
i energii. FAKRO

ograniczenie wynika jednak z czynnikéw
od nas niezaleznych, bedacych konse-
kwencja naszego potozenia geograficzne-
go. Prosze dobrze zapamietac: 4/5 calej
energii dostajemy przez poét roku. | tak sig
sktada, ze sezon grzewczy to wiasnie te
drugie p6t roku — z niedoborem.

- Tu mnie pan zasmucif. Wczesniej nie
spotkafem tego typu danych.

Nastonecznienie dzienne 1 m? ptaszczyzny
o nachyleniu 45° (dane dla Warszawy)

Promieniowanie

MESEE stoneczne kWh/m?

| 0,6
Il 1,0
1] 3,0
\% 3,8
\ 4,8
i 54
Vil 53
VI 4,9
IX 3,3
X 17
Xl 0,7
Xl 0,5
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Rozmowy o kolektorach

Miesigczna suma promieniowania stonecznege KWhim?

CIPWSC WD BDen waZrsen [aNinesk  Bainpad gednen

A W zestawieniu rocznym swietnie wida¢ ogromne zréznicowanie nastonecznienia

— Alez prosze pana, to raczej kwestia spoj-
rzenia: szklanka jest do potowy pusta czy
petna? Smucic sie, ze zima nie ogrzejemy
stonncem domu, czy cieszy¢, ze wiosng

i latem podgrzejemy ciepta wode prawie
za darmo?

— Ale czy rzeczywiscie zimgq jest tak zle?

— Czuje, ze wcigz szuka pan jakiejs furtki
dla sezonu zimowego. W takim razie
przetézmy dane z tabeli na konkretne
liczby. Nawet jesli kolektory miatyby
100% sprawnosc, czyli pochtaniatyby
calg docierajaca do nich energie bez
jakichkolwiek strat, a ich powierzchnia
byta duza, np. 10 m?, to z racji bardzo
stabego nastonecznienia — w srodku zimy
nie dalyby wiele. W grudniu maksymal-
ny uzysk to 5 kwWh dziennie, co odpowia-
da pracy niewielkiego kotta grzewczego

0 mocy 10 kW przez pét godziny.

Dlatego instalacje stoneczne w naszym
klimacie sq dobrym sposobem przygo-
towania cieptej wody w sezonie letnim.
A w kwestii ogrzewania moga pelnic co
najwyzej role pomocniczg dla gtéwnego
zrodia ciepta, np. kotla. | to raczej wiosng
i jesienia.

— Ale podobno kolektory prézniowe sq
efektywniejsze zimg...

— Owszem, sa. Jednak nie ma co liczy¢ na
cud. Skoro zimg dociera do nas mato ener-
gii stonecznej, to i niewiele jej pozyskamy.
Przypomniata mi sig rozmowa z przedsta-
wicielem jednej z firm, ktory twierdzit, ze
ich kolektory sa réwnie efektywne zima,
jak i latem. Cos takiego trudno w ogdle
komentowac. Czy wie pan, dlaczego ko-
lektory prézniowe sg zima efektywniejsze?

— Nie bardzo.
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- Tak myslatem, wiec moze objasnie sama
budowe obu rodzajéw urzadzen.

R6zni je budowa absorbera, czyli ele-
mentu pochtaniajacego promieniowanie
stoneczne oraz spos6b zabezpieczenia przed
stratami ciepta do otoczenia.

W kolektorach plaskich absorberem jest
miedziana lub aluminiowa ptyta (blacha).
W kolektorach prézniowych absorber jest

zwykle podzielony na waskie pasy
- po jednym w kazdej rurze prézniowe;j.
Zeby efektywnie wykorzystaé pozyskane
ciepto, kolektor nie moze zbyt wiele z niego
traci¢ do otoczenia. Specjalna powloka ab-
sorbera (najczesciej na bazie tlenku tytanu)
powoduje, ze bardzo dobrze pochtania on
promieniowanie stoneczne, a rozgrzany
wypromieniowuje niewiele ciepta.

7Zeby ograniczy¢ pozostale straty ciepta
(przez przewodzenie i konwekcje po-
wietrza), obudowa kolektoréw plaskich
izolowana jest wetng mineralng. Natomiast
w kolektorach prézniowych izolatorem
jest wiasnie préznia — w przestrzeni bez
powietrza nie ma przewodzenia ani kon-
wekcji, pozostaje jedynie strata energii przez
promieniowanie.

Ciepto z rozgrzanego absorbera trzeba
przekazac dalej. W kolektorach ptaskich,
od spodu styka sig z nim rurka, przez

v Idea budowy instalacji solarnej jest w sumie dos¢ prosta: ptyn rozgrzany w kolektorze
przekazuje ciepto wodzie zgromadzonej w zasobniku, a nastepnie zndw sie nagrzewa

regulator
solarny
p_unl{<ty pogoru\ kolektt
clepieywoty ""i dwuwezownicowy olektory
4 (biwalentny) stoneczne
=t :2., zbiornik c.w.u.

solarna

grupa
pompowa

ciepta woda

(cw.u.) \

naczynie wzbiorcze

kociot —_|

doptyw zimnej

w— wody

Zeszyt 11 5




Rozmowy o kolektorach

ktorg przeptywa czynnik roboczy (ptyn
niezamarzajacy). Z kolei w kolektorach
prézniowych, w kazdej rurze prézniowej
jest umieszczona rurka z przeptywajacym
przez nig czynnikiem roboczym albo tzw.
cieptowdd (rurka z ciecza o niskiej tempe-
raturze parowania). Poszczegélne cieptowo-
dy musza by¢ na zewnatrz — poza rurami
prézniowymi — potaczone ,,szyng zbiorczg”,
przez ktorg przeptywa czynnik roboczy.

W kolektorach prézniowych najwiekszym
problemem jest uszczelnienie miejsca po-
aczenia rury prézniowej z rurka odbiera-
jaca cieplo z jej wnetrza. Wystarczy nawet
minimalna niedoktadnos¢ i do wnetrza
dostaje sie powietrze, a wtedy rura nie ma
juz wiasciwosci izolacyjnych.

- No dobrze, ale wiasciwie co z tego
wynika dla mnie, ktéry chce je kupié?
Na ktore lepiej sie zdecydowac?

— Nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Ko-
lektor ptaski — przy tej samej powierzchni
zabudowy, co prézniowy rurowy — ma
wigkszg powierzchnie absorbera (pochta-
niajaca promieniowanie), za to gorsza
izolacje termiczng. W efekcie kolektor
plaski uzyskuje wiecej ciepta latem, gdy
nastonecznienie jest intensywne, a straty
ciepta wzglednie niewielkie. Za to jesienig
i zimg przewage bedzie miat rurowy
kolektor prézniowy, bo mniej ciepta straci
do otoczenia. Ostatecznie wracamy do
podstawowego pytania — co chcemy osia-
gna¢ dzieki kolektorom?

— Zostanmy na razie przy podstawowym
— jak sam pan twierdzi — zastosowaniu
kolektoréw w naszym klimacie, czyli
podgrzewaniu wody do mycia itp.

odbicie pochfanianie
odszyby 7%  przez szybe 2%
odbicie od
absorbera 5%
promieniowanie
absorbera 8%
..... :IIII: 111
konwekcja przewodzenie ciepto
15% przez obudowe 3%  uzyteczne 60%

A Pochtanianie energii oraz straty ciepta
w kolektorze ptaskim

— W porzadku, na poczatek prosze dobrze
zapamietac, ze instalacja solarna zawsze
wymaga wspétdziatania z drugim, kon-
wencjonalnym zrédiem ciepta: kottem,
grzalka elektryczng albo ogrzewaczem

przeptywowym.

— Rozumiem, ze podstawowym ograni-
czeniem jest ta niewielka ilosé sforica
W sezonie zimowym, o czym juz moéwili-
smy. Ale z drugiej strony, chyba dafoby

< Rury proz-
niowe znacz-
nie zmniejszaja
straty ciepta
do otoczenia.
Dlatego wypo-
sazone w hie
kolektory le-
piej niz ptaskie
radzg sobie

w warunkach
zimowych.
VIESSMANN
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sie wykorzystaé dos¢ kolektoréw, zeby
wystarczyly i zimq?

— Co do pierwszego punktu, to generalnie
ma pan racje. Jednak odnosnie drugiego,
niestety, juz nie.

—Jak to, odpowiednio duza instalacja
nie dostarczy nam dos¢ ciepfa?

— Ano nie. Ponadto latem bedziemy ja
przeklina¢. Powiem panu wigcej, nawet
czes¢ instalatorow, jakby nie patrze¢, lu-
dzi zajmujacych sie tg problematyka za-
wodowo, tego nie rozumie. Dlatego tym
bardziej warto to sobie dobrze wyjasnic.

Ot6z, sezon zimowy to nie tylko marne
nastonecznienie, ale przewaznie tez niska
temperatura na zewnatrz domu. Sporo be-
dzie dni, kiedy ptyn w kolektorze rozgrzeje
sie tylko do niewysokiej temperatury, kilku-
nastu stopni. W efekcie wody w zasobniku
takze nie podgrzejemy do wyzszej tempera-
tury. | zwiekszanie powierzchni kolektoréw
nic nie da. W malej instalacji bedziemy
mogli podgrza¢ 200 | wody z 10°C do 15°C.
W znacznie wigkszej, podgrzejemy zas np.
600 I. Cho¢ i tak ani 1 litra nie podgrzeje-
my do 40°C. Dlatego potrzebne jest drugie,
konwencjonalne Zrodto ciepta, ktére wode
— podgrzang wstepnie przez kolektory — do-
grzeje do uzytecznej temperatury 40-50°C.
Moze to by¢ wezownica zasilana przez ko-
ciot grzewczy albo grzatka elektryczna. Ten
konwencjonalny sposéb ogrzewania moze
przydac sie i latem, gdy zdarzy sie kilka
pochmurnych, deszczowych dni z wyjatko-
wo stabym nastonecznieniem.

— Zaraz, zaraz. Pamietam deklaracje,
ze instalacja z kolektorami pokrywa

60-70% rocznego zapotrzebowania na
ciepfg wode. Cos mi tu nie pasuje. Czy
sprzedawcy kfamig?

— Raczej — mniej lub bardziej swiadomie
- nie méwig catej prawdy. Mamy tu drob-
na, ale wazng, réznice terminologiczna.
60% zapotrzebowania na ciepta wode to
nie to samo, co 60% zapotrzebowania na
energie do przygotowania cieplej wody.
Czuje pan roznice?

- Alez to jakas kazuistyka!

— Moim zdaniem, wecale nie. Prosze sie
spokojnie zastanowic: czy tyle samo
ciepta potrzeba do podgrzania 200 | wody
z 10 do 40°C, co przy podniesieniu tempe-
ratury z 15°C do 40°C?

—W drugim przypadku bedzie fatwiej.

— | dokladnie o to chodzi! W tych mniej
korzystnych okresach, woda moze by¢
zaledwie letnia, lecz to znaczy, ze jej
podgrzanie do przydatnej temperatury
pochtonie i tak mniej energii, niz gdyby
pochodzita wprost z wodociagu lub stud-
ni. Zuzycie ciepla z konwencjonalnego
zrodta bedzie wiec mniejsze. Dzieki ko-
lektorom i tak oszczedzimy. Ale przeciez
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Rozmowy o kolektorach

uprzedzatem, ze nie moga pracowac
samodzielnie.

— Dobrze. Rozumiem teraz, w czym
rzecz. lle w takim razie jestesmy w sta-
nie osiggng¢ dzieki kolektorom?

— Najczesciej instalacje do przygotowania
c.w.u. projektuje sie tak, zeby pokryly
50-60% rocznego zapotrzebowania na
cieplo. Da sie wprawdzie osiagna¢ nieco
wiecej, jednak im dalej, tym robi sig to
mniej oplacalne. Po prostu wzrost kosz-
téw, wynikajacy z koniecznosci zwigksze-
nia powierzchni kolektoréw, jest wéwczas
szybszy niz tempo przyrostu oszczedno-
sci. Ekonomiczna optacalnos¢ inwestycji
spada. No i jeszcze mamy z takimi ,,prze-
rosnietymi” instalacjami problemy.

—Wspominat pan o tym, ale o co w isto-
cie chodzi?

- Pozwoli pan, ze postuze sie analogia.
Zima pewnie sie pan cieszy, kiedy pogoda
jest tadna i stonice wpada przez okno?

— Oczywiscie!

— A czy latem, w upat, jest pan réwnie
zadowolony z tego, ze stonce swieci w te
same okna?

— Pewnie, ze nie.

— No wiasnie. W instalacjach solarnych
zawsze trzeba sie liczy¢ z nadprodukcija
ciepla w okresie letnim. A jesli zwiekszy-
my powierzchnig kolektordw, to i skala
tej nadwyzki bedzie wieksza. Wracajac
do naszego przyktadu z oknami — wiecej

kolektordw to jak wiecej okien w tym
samym pokoju, na nastonecznionej elewa-
cji. Jezeli przesadzimy, w upaly nie da sig
w tym wnetrzu wysiedzie¢. Chociaz, istot-
nie, przy jesiennej szaréwce bedziemy

sig cieszy¢ z wiekszej ilosci naturalnego
Swiatta.

—Rozumiem w czym problem, ale na
pewno sq sposoby poradzenia sobie
zZtym.

— Sa, i to nawet kilka. Najlepiej zeby
nadmiar ciepta dat sig jakos z pozytkiem
zagospodarowac. Problemu nie ma,

jesli kolektory podgrzewajg takze wode

w basenie lub dom funkcjonuje latem jako
pensjonat dla turystéw, ktérzy zuzywaja
zwykle duzo cieptej wody. Ciepto z ko-
lektorow moze réwniez zasila¢ kolektor
gruntowy pompy ciepta. W ten sposéb
przyspieszamy regeneracje zrodta dolnego
po sezonie grzewczym. Grunt petni tez
role akumulatora ciepta pozyskanego

v Typowy zestaw do przygotowania c.w.u. dla
4 0s6b sktada sie z 2 lub 3 kolektoréw. Nie war-
to go powiekszaé bez szczegolnego uzasadnie-
nia i to nie tylko ze wzgledu na wzrost kosztow.
HEWALEX
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z energii stonecznej, bo przynajmniej jej
cze$¢ odzyskamy w sezonie grzewczym,
gdy pompa ciepta pracuje.

— Ale ja nie planuje basenu, rozwazam
jedynie pompe ciepfa. Pomyslafem
jednak, ze przeciez i w mniejszym, pra-
widfowo dobranym systemie, mogq byé
problemy. Przeciez sforice nie przestaje
swiecié, kiedy wyjezdzamy na wakacyj-
ny urlop i z c.w.u. nie korzystamy.

— Brawo! Rzeczywiscie tak jest, lecz pro-
blem rozwigzano. Producenci przewiduja
taki tryb pracy urzadzen, gdy czynnik
roboczy krazy w instalacji i noca, gdy
temperatura na zewnatrz jest nizsza od
temperatury podgrzanej za dnia wody;,
woéwczas cieplo jest poprzez kolektor
oddawane do otoczenia. Aczkolwiek efek-
tywnos¢ tego rozwigzania moze byé zbyt
niska. W koncu, absorbery kolektoréw
pokrywane sa specjalnymi powlokami

o stabej zdolnosci do wypromieniowania
ciepta. Wymiana ciepta przez przewodze-
nie i konwekcje takze jest staba (zwlasz-
cza w kolektorach prézniowych).

Jeszcze inne rozwiazanie to ostony prze-
ciwstoneczne na kolektory. Moga to by¢
samoczynnie rozwijane rolety, ale niekté-
rzy uzytkownicy stosujg dorazne rozwia-
zania, zakrywajac po prostu kolektory
tkaning. Oczywiscie, wymaga to dobrego
dostepu do nich.

Ciekawszym rozwiazaniem jest tzw.
system drain back, w ktérym normalnie
kolektor jest pusty, bez czynnika robocze-
go. Czynnikiem roboczym jest zas zwykla
woda, ktéra pompa przenosi z zasobni-
ka do kolektoréw dopiero po wykryciu
przez czujnik, ze ich temperatura jest

odpowiednio wysoka. Zas po wylaczeniu
pompy — woda sama, grawitacyjnie opada
do zbiornika. Prosze zauwazyc¢, ze jezeli
woda w zasobniku jest juz odpowiednio
podgrzana i nie potrzebujemy wiecej
ciepla, wystarczy zeby sterownik nie
uruchamiat pompy. Wéwczas temperatura
wody sig nie podnosi, cho¢by nastonecz-
nienie byto bardzo duze.

Przy czym nalezy wyraznie powie-
dzie¢, ze instalacja, w ktérej dochodzi do
przegrzania w innej sytuacji niz urlopowy
brak odbioru ciepta przez kilka dni, jest
po prostu zle zaprojektowana — z nieodpo-
wiednio dobrang wielkoscig kolektorow
i zasobnika wzgledem potrzeb.

- Aile w takim razie powinno byé
kolektoréw i jak duzy zasobnik jest
niezbedny?

— Uprzedzam, ze bede méwit o sytuacji
typowej — gospodarstwa domowego dla

4 0s6b. Zaktadam tez zwrdécenie kolekto-
réw wprost na potudnie oraz nachylenie
ich pod katem ok. 45%. Jezeli mamy licz-
na rodzing albo latem prowadzimy pen-
sjonat, powiekszenie instalacji bedzie jak
najbardziej uzasadnione. W tym ostatnim
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przypadku, warto dodatkowo uwzglednic
pewne inne zmiany.

Dla 4 0s6b potrzeba dziennie srednio
200-240 | cieptej wody o temperaturze
45°C. Dobrze dobrana i ekonomicznie
uzasadniona instalacja zapewnia pokrycie
50-60% rocznego zapotrzebowania na
energie do podgrzania c.w.u.

Wystarcza do tego zwykle dwa kolektory
plaskie o powierzchni ok. 4 m?, Taki sam
stopien pokrycia moze zapewni¢ jeden
dobry kolektor prézniowy o powierzchni
ok. 3 m?, a wowczas jego cena bedzie
konkurencyjna. Zasobnik powinien mie¢
w takiej sytuacji przynajmniej 300 litréw.

- Tylko dwa zwykfe kolektory? To prze-
ciez strasznie mafo i na dachach zwykle
widac ich przynajmniej 2 razy tyle!

— Zwiekszenie liczby kolektoréw moze
by¢ czasem uzasadnione specyficzng
sytuacja, choc¢by niekorzystnym ustawie-
niem wzgledem stron $wiata. Najczesciej
jednak takie przewymiarowanie jest
efektem braku kompetencji — zrozumiatej
u prywatnego inwestora, lecz niewyba-
czalnej u fachoweca. A to ten pierwszy ma
problem, jezeli kolektoréw zainstalowano
po prostu zbyt wiele. Nie tylko zaplacit
wiecej, ale ma teraz problemy z nadmia-

( )

I DLA ZAAWANSOWANYCH

Parametry kolektoréw
W praktyce uzyteczna jest przede wszystkim informacja o rocznym uzysku energii z 1 m? powierzchni
kolektora, pod warunkiem jednak, ze procedura badawcza byfa taka sama dla wszystkich produktéw, co
w praktyce oznacza, ze badania musiata przeprowadzi¢ ta sama instytucja, bo miedzynarodowej normy
okreslajacej jak zbadac uzysk energetyczny kolektora wciaz nie ma. Najczesciej jest to szwajcarski instytut
SPF w Rapperswilu. Dane z badan przeprowadzonych przez SPF sg jawne i dostepne na stronie internetowej
www.solarenergy.ch.
Jesli sprzedawca twierdzi, ze produkt ma certyfikat SPF, to poprosmy o jego numer i sprawdzmy. Oczy-
wiscie fakt, ze kolektor zostat tam przebadany, nie znaczy wcale, ze jest on dobry lub zty, zostaf po prostu
zbadany w sposéb umozliwiajacy poréwnanie z innymi urzadzeniami. Chodzi o to, ze zmieniajac zatozenia
(warunki badania), np. strefe klimatyczna, taczna powierzchnie kolektoréw, ilos¢ podgrzewanej wody itd.
mozna dla tego samego kolektora otrzymac bardzo rézne wyniki.
Jesli danych o rocznym uzysku energii brak, to pozostaje kierowac sie trzema podstawowymi parametrami:
m sprawnos$¢ optyczna [%)]. Informuje o sprawnosci przemiany energii promieniowania w ciepfo, im
wyzsza, tym lepiej;

m liniowy wspotczynnik przenikania (strat) ciepta a, [W/(m*K)]. Dostarcza informacji o stratach
ciepta wynikajacych z jego ucieczki z kolektora do otoczenia (nie uwzglednia rurociagéw, zasobnika itd.).
Jest uzyteczny przede wszystkim, gdy temperatura otoczenia jest wysoka —w sezonie letnim. Im jest nizszy,
tym lepiej;

m kwadratowy wspoétczynnik przenikania (strat) ciepta a, [W/(m?K?)]. Parametr analogiczny do po-
przedniego, ale uzyteczny, gdy temperatura zewnetrzna jest niska — w sezonie jesienno-zimowym.
Czesto producenci chwalg sig, ze kolektor uzyskat znak Solar Keymark. Trzeba jednak podkreslic, ze ten
znak gwarantuije jedynie, 7e podstawowe dane techniczne sprzetu (ale nie roczny uzysk energii) wyznaczo-
no w sposdb zgodny z europejskimi normami, a jakos¢ kolektoréw jest powtarzalna i stale kontrolowana.
Solar Keymark moze uzyskac zaréwno sprzet bardzo dobry, jak i staby. Ponadto procedura certyfikacji jest
kosztowna, czesto zbyt droga dla niewielkich wytworcow.

10 Kolektory = Dodatek do Budujemy Dom 11-12/2015




A Umiar w doborze powierzchni kolektorow
oraz odpowiednio duzy zasobnik, to pod-
stawowe warunki, dzieki ktérym unikniemy
problemu nadmiaru ciepta. ARISTON

rem ciepla. Nie bez powodu na forach
internetowych watki o tym, jak sobie
poradzi¢ z przegrzaniem kolektordw, sg
liczne i popularne. Pamigtam np. pomy-
sty, zeby wyposazy¢ instalacje w chtodni-
ce od cigzarowki!

Tymczasem, w dobrze zaprojektowanym
systemie solarnym powinien wystarczy¢
odpowiednio dobrany zasobnik i naczy-
nie wzbiorcze.

- No dobrze, jaka powinna byé zatem
pojemnosé zasobnika i dlaczego jest on
taki wazny?

— Przede wszystkim sprawa podstawowa
— system solarny nie moze funkcjonowac
bez zasobnika. Przeptywowe podgrzewa-
nie c.w.u. po prostu nie wchodzi w gre

— to nie kociol gazowy. Wszystko dlatego,
ze doplyw energii stonecznej — a w efekcie
i ciepta z kolektoréw — potrafi sie bardzo
zmieniaé. Zaréwno z dnia na dzien, jak

i z godziny na godzine. Zasobnik musi
wiec by¢ wiekszy, niz w typowej instala-
cji zasilanej przez kociot. Przyjmuije sie,
ze powinien mie¢ pojemnos¢ 1,5-2 razy
wigksza, niz dzienne zapotrzebowanie na
ciepta wode. Przy typowym zuzyciu, daje
to 300-400 | dla 4 os6b. Zasobnik bedzie
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zatem znacznie wiekszy od typowego,
zasilanego tylko przez kociot (najczesciej
120-150 I). To zwiekszenie rozmiaréw
trzeba przewidzie¢, planujac kotlownie.
Wielkos¢ zasobnika jest wyjatkowo istotna
dla pracy catej instalacji. Zbyt maty sie
nie sprawdzi, bo latem nie bedzie w sta-
nie wchtona¢ catego ciepta z kolektora.
Zbyt duzy tez nie ma sensu, bo bedzie
drozszy, zajmie wiecej miejsca, zas wio-
sna i jesienig bardzo duza objetos¢ wody
bedzie zbyt stabo ogrzana.

Ponadto zasobniki do instalacji solar-
nych powinny miec¢ specjalng konstruk-
cje. Najistotniejsza jest duza powierzchnia
wymiany ciepta. Instalacja solarna zaczy-
na ogrzewac wode, gdy réznica tempera-
tury pomiedzy ptynem solarnym a woda
wynosi zaledwie ok. 6°C, jesli wezownica
bedzie mata, to wymiana ciepta bedzie
woéwczas nieefektywna.

Zasobnik solarny ma i druga wezownice,
ewentualnie grzatke elektryczna. Poza
sezonem letnim, kolektory zazwyczaj je-
dynie wstepnie podgrzewaja wode, np. od
+10°C (temperatura wody wodociagowej)
do +30°C. Wode nalezy jeszcze podgrzac.
Robi to kociol przytaczony do drugiej we-
zownicy, ew. wlasnie grzalka elektryczna.
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W takim uktadzie:

m dolng wezownice, ktéra ma bezpo-
sredni kontakt z zimng woda wodocia-
gowa, zasila instalacja solarna;

m gorna wezownice zasila kociot, zeby
dogrzac¢ do ostatecznej temperatury
wodg juz podgrzang nieco przez dolna
wezownice. Przy czym wezownic moze
by¢ wiecej, jezeli w instalacji sa poza
tym jakies zrodla ciepta, np. kominek
z plaszczem wodnym.

— A co jezeli ktos juz ma kociot kupiony
np. wraz z niewielkim zbiornikiem?
Czy trzeba go wymieni¢?

— Niekoniecznie. Mniej popularnym,

ale technicznie dobrym rozwigzaniem
jest tez szeregowy uktad dwoch zasob-
nikéw. Pierwszego z wezownicg insta-
lacji solarnej, a drugiego z wezownica

zasilang przez kociot. Dzieki temu kociot
nigdy nie ogrzewa wody w pierwszym
zbiorniku i mozna lepiej spozytkowac
cieplo z kolektoréw. Prosze zauwazyc,
ze w ukladzie, gdzie zasobnik jest tylko
jeden, jesli kociot juz podgrzat wode, to
nie mozna odebra¢ ciepta z kolektoréw,
Oczywiscie, dwa zasobniki tez nie sg bez
wad, bo nie mozemy cieptem stonecz-
nym podgrza¢ wody w drugim zasobni-
ku, jezeli ta ostygnie.

Spotykany jest rowniez uklad, w kto-
rym zasobnik jest jeden, wytgcznie pod-
grzewany przez kolektory. Kociot z kolei
podgrzewa jg przeptywowo — w czasie
poboru jezeli jest zbyt chtodna.

Jak wida¢, mozliwosci jest wiele
i wybranie najkorzystniejszej zalezy
od konkretnych uwarunkowan, choéby
tego, jaki mamy kociot oraz ile wolnego
miejsca.

v Dwa szeregowo potaczone zasobniki wody pozwalaja bardzo dobrze wykorzystac ciepto

z kolektorow
kolektory stoneczne sterownik
zasobnik punkty poboru
zasilany cieptej wody
naczynie ] przez kolektory
wzbiorcze
kociot
solarna grupa
pompowa
i. : zasobnik
| ; zasilany
pompa do napetniania przez kociot
instalac]i =——— doptyw zimnej wody
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- Wspominaf pan o wigczaniu i wylq-
czaniu pompy obiegowej, jak rozumiem
odbywa sie to automatycznie?

— To chyba jasne, nie wyobrazam sobie
recznego sterowania. Bytoby to wrecz ab-
surdalne, biorac pod uwage, ze najczesciej
nie ma nas w domu w $rodku dnia, Kiedy
nastonecznienie jest najwigksze. \Wszyst-
kie uklady solarne majg automatyczny
sterownik. Jego praca nie jest moze czyms
szczeg6lnie zawitym, ale czasem jednak
trudniejszym, niz moze sie wydawac.

- Co tu trudnego? Wigczy¢ pompe, gdy
kolektory sie nagrzejq i wylqczyé, jezeli
stygna.

—Jezeli idzie o zasade, to ma pan racje,
lecz bywaja i sytuacje trudne. Wspot-
dziatanie sterownika instalacji solarnej
oraz sterownika kotta musi by¢ zgodne,
dlatego najwygodniej, jesli producent
kotta, pompy ciepta czy innego urzadze-
nia grzewczego, jakie mamy, przewidziat
opcje wspotpracy z kolektorami. Dobra
automatyka powinna uwzglednia¢ np.
to, ze cieplo z kolektoréw doptywa tylko
w niektorych godzinach i nie uruchamiac
konwencjonalnego ogrzewania niepo-
trzebnie. Nie powinny mie¢ miejsca,
takie sytuacje, ze kociot podgrzat wode
w zasobniku, a godzine czy dwie pdzniej
— kolektory nie maja gdzie oddac ciepta.
Ponadto w instalacji stonecznej ktopotli-
we jest to, ze temperatura czynnika ro-
boczego, ptynacego przez kolektory, oraz
wody w zasobniku jest bardzo zmienna.
W zwigzku z tym predkos¢ przeptywu
czynnika roboczego takze powinna by¢
r6zna, bo od niej zalezy intensywnosé wy-
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miany ciepla. Niekiedy zatem projektant
i wykonawca musza sie niezle nagtowic.

— Nie przypuszczalem, ze moze to by¢
tak zawife!

— Wrtasciwie, to nigdy nie powinno by¢
zawite, przynajmniej od strony uzyt-
kownika. Po to kupuje pan automatyke,
zeby mie¢ ciepla wode, kiedy tylko jest
potrzebna i w odpowiedniej ilosci. Bez
przetaczania czegokolwiek i zmieniania
ustawien. Gtéwkowaé ma projektant oraz
instalator, bo za to biorg pienigdze.

Podam panu jeszcze jeden ciekawy przy-
ktad. Uktad, ktérego z zasady powinno sie
unikac — kolektory zwrdcone sg ku réznym
stronom $wiata, np. znajdujace sie na prze-
ciwnych polaciach dachu. Wéwczas kazda
ich grupa powinna mie¢ wtasng pompe
obiegows i sterownik, bo stonce bedzie
na nie pada¢ w innym czasie.

- No wiasnie, skoro jestesmy przy usta-
wieniu kolektorow, to czy rzeczywiscie
orientacja na pofudnie jest az tak wazna?

v Instalacja z kolektorami na r6znych potaciach
dachu, ale skierowanymi w tym samym kierun-
ku, nie powinna przysparza¢ probleméw. Za to
przy odmiennej orientacji w zasadzie powin-
nismy miec tez odrebne sterowniki i pompy.
MAKROTERM
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—Wazna, cho¢ pewne odchylenie jest
dopuszczalne i da sig je skompensowac,
powigkszajac powierzchnig kolektorow.
Aby dziatanie kolektorow byto efektywne,
ich lokalizacja musi spetni¢ 3 podstawo-
we warunki:

= nie moga by¢ zacienione przez budynki,
drzewa itp.;

= powinny by¢ zwrédcone ku stronie o in-
tensywnym nastonecznieniu;

m kat ich nachylenia wzgledem poziomu
powinni$my dostosowac¢ do tego, czy
chcemy otrzymac najwyzszy uzysk
energii latem, czy tez poprawié go wio-
sna i jesienia.

Pierwszy warunek, dotyczacy zacienie-
nia, nie wymaga wyjasnien.

Jesli to niemozliwe, lepsze jest odchy-
lenie na zachéd niz na wschod. Wiel-
kos¢ niezbednej korekty (powiekszenia)

powierzchni kolektoréw pokazuje wykres.

Warto podkresli¢, ze przy odchyleniu do
okoto 50°, korekta nie jest duza — 10% dla
kierunku potudniowo-zachodniego oraz
20% dla potudniowo-wschodniego.

Zdecydowanie nalezy odradzi¢ insta-
lowanie kolektoréw od p6tnocy. Nasto-
necznienie zawsze bedzie tam stabe, a
wiekszos¢ promieniowania rozproszona,
przez co trudniejsza do spozytkowania
przez te urzadzenia. Podobnie nie ma
sensu instalowanie kolektoréw w miejscu
teoretycznie korzystnym, lecz zacienio-
nym, np. przez inny budynek. Tylko
prosze mnie dobrze zrozumiec: pierw-
szym wyborem powinien byc¢ kierunek
potudniowy. Jednak z uwzglednieniem
zdrowego rozsadku. Nie bedzie miato
sensu zwrécenie na pétnoc, ale réwniez
wprost na potudnie, za to w cieniu duze-
go drzewa.

—Rozumiem, a co z kgtem nachylenia?

— W wigkszosci sytuaciji, czyli gdy naszym
celem jest mozliwie duzy uzysk energii
przez caly rok, optymalny kat nachylenia
wynosi 40-45°. Cale szczescie, ze mniej
wiecej tyle maja tez dachy w polskich
domach. Trzeba jednak od razu zazna-
czyc¢, ze zmiana kata nachylenia w dos¢
szerokim zakresie nie wplywa zasadniczo
na ilos¢ pozyskiwanej rocznie energii.
Obnizenie kata z 45° do 25° wymaga
zwigkszenia powierzchni kolektora rap-
tem o 5%, natomiast podniesienie go do
65° korekty 0 12%.

Zmiana kata nachylenia moze by¢ za to
uzasadnionym zabiegiem, jezeli chcemy
wyraznie zréznicowac uzysk energii,
zaleznie od pory roku.

Latem storice znajduje sie znacznie
wyzej nad horyzontem niz zima. Zalecane
katy nachylenia sa nastepujace:

m 30-45° - c.w.u. oraz ogrzewanie basenu
latem;

m 45-60° — c.w.u. oraz dogrzewanie bu-
dynku.

Oczywiscie, mozna zdecydowac
sie nawet na wieksze odchylenie od
45°, ale wéwczas odczujemy wyraz-
ny spadek zdolnosci kolektorow do
calorocznego przygotowania c.w.u.

W specyficznych sytuacjach nie bedzie
to wada. Ma sens np. ustawienie pod
katem ok. 20° kolektoréw stuzacych
wylacznie do ogrzewania basenu albo
prawie pionowe ustawienie kolektorow
w duzej instalacji dogrzewajacej budy-
nek. Spadek jej wydajnosci w sezonie
letnim bedzie pozadany, jesli nie mamy
jak zagospodarowac ewentualnego
nadmiaru ciepta.
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— Ale jednak najczesciej ogranicza nas
kat nachylenia dachu, z ktérym nic nie
zrobimy.

- A kto powiedziat, ze kolektory muszg
leze¢ ptasko na dachu? Jezeli jego kat
nachylenia jest rozsadny i nie psuje nam
parametréw instalacji, rzeczywiscie,

nie ma co udziwnia¢ i kolektory mozna
umiesci¢ na pokryciu lub zamiast jego
fragmentu. Tym niemniej w niesprzyjaja-
cych warunkach rozwazatbym zastosowa-
nie jakiejs konstrukcji wsporczej na potaci
dachu albo i wolnostojacej obok budynku.
Pozostaje jeszcze wariant poziomego
ustawienia rurowego kolektora préznio-
wego i takie obrécenie poszczegélnych
rur, zeby poprawi¢ kat padania promieni
stonecznych na blaszki absorbera w ich
whnetrzu.

- Znowu pojawifa sie nam tu sprawa

Zeszyt 11

kolektoréw ogrzewajgcych budynek.
Mowit pan juz wczesniej, ze ich po-
wierzchnia musiafaby byé duzo wiek-
sza. Ale czy sq jakies inne, dodatkowe
warunki, jezeli ktos sie mimo wszystko
na to zdecyduje?

— Przypominam, Ze to raczej kwestia
dogrzewania niz ogrzewania budynku.
Kotta albo pompy ciepta tak nie za-
stapimy. Zeby pan miat wyobrazenie,
o jakiej wielkosci instalacji tu méwimy
— kolektory powinny mie¢ powierzchnie
ok. 1/10 metrazu domu. W poréwnaniu
Z przygotowaniem c.w.u., to naprawde
duzo. W przypadku domu jednorodzin-
nego 150 m?, bedziemy wiegc potrzebowaé
ok. 15 m? kolektoréw. To mniej wiecej
trzykrotnie wiecej, niz typowa instalacja
pracujaca na potrzeby c.w.u.

Ale istotnie, sa i inne warunki. Insta-
lacja centralnego ogrzewania powinna
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by¢ dostosowana do pracy z jak najniz-
szg temperatura wody grzewczej. Z tego
wzgledu w gre wchodzi wiasciwie tylko
ogrzewanie plaszczyznowe: podiogowe,
sufitowe lub $cienne. Powinno by¢ przy
tym zaprojektowane tak, aby mogto dzia-
a¢ sprawnie nawet przy temperaturze
zasilania ok. 30°C. Oznacza to, ze nalezy
je projektowac podobnie jak dla pomp cie-
pla - z niewielkim rozstawem rurek, za-
ktadajac bardzo duzy przeptyw oraz matg
réznice temperatury pomiedzy zasilaniem
i powrotem (najlepiej tylko 5 stopni,

a w typowych instalacjach jest dwa razy
wyzsza). Ze wzgledu na wyjatkowo niska
temperature zasilania, musimy tez unikac
sposobow wykoriczenia podtogi utrudnia-
jacych przekazywanie ciepla. Lepsze beda
plytki ceramiczne od chocby najcienszej
wyktadziny lub paneli.

W przypadku instalacji ogrzewajacej
budynek, wyraznie zaznacza sie przewaga
kolektoréw prézniowych nad ptaskimi.
Kolektory prozniowe, z racji lepszej izo-
lacji cieplnej, sa po prostu wydajniejsze
w niskiej temperaturze otoczenia. A prze-
ciez wlasnie z takimi warunkami mamy
do czynienia w sezonie grzewczym.

Zaprojektowanie instalacji, ktora nie
tylko podgrzeje c.w.u., lecz i ogrzeje bu-
dynek — jest trudnym zadaniem i wymaga
nieco innych rozwiazan. Nalezy np.
przewidzie¢ mozliwos¢ odsniezania ko-
lektoréw, czy zagospodarowania ewentu-
alnego nadmiaru ciepta w sezonie letnim.
Nie jest to z calg pewnoscig sytuacja
standardowa, a réwnoczesnie trzeba mie¢
Swiadomosé, ze budowa takiego systemu
jest nie tylko trudniejsza, ale i znacznie
drozsza, niz w instalacji solarnej tylko do
c.w.u. Na niedoroébki projektowe i wyko-

4 Jezeli kat nachylenia dachu jest nieko-
rzystny, kolektory mozna umiescic¢ na opty-
malnie nachylonej konstrukcji wsporczej.
GALMET

nawcze nie mozna sobie pozwoli¢.
Jednak rzecz ostatecznie najistotniejsza
to zadecydowac, czego wiasciwie ocze-
kujemy od kolektoréw. Klopotem jest, ze
podjecie takiej decyzji w petni §wiadomie
wymaga posiadania przynajmniej takiej
dawki wiedzy, jaka tu panu przekazatem.

- Co wiasciwie ma pan na mysli? Prze-
ciez na poczgtku zadeklarowafem, ze
zasadniczo chodzi mi o instalacje do
przygotowania ciepfej wody.

— Alez to ogoélnik! Przy takich danych —
nawet nie ma co myslec o projektowaniu.
Prosze zastanowic sig nad tym, co dzisiaj
powiedzielismy. Liczy sie to, ile wody po-
trzebujemy - czy tylko do mycia, a moze
bedziemy takze podgrzewac basen? Czy
mamy dos¢ miejsca w kottowni i na da-
chu? Jak mozemy ustawic¢ kolektor?

Poza tym sg inne aspekty: ile ciepta
potrzebujemy oraz ile z niego zaoszcze-
dzimy dzieki kolektorom? Co jeszcze
odgrywa role — moze chcemy dba¢

o srodowisko, a moze o wilasng wygode,
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i po prostu nie musie¢ pali¢ latem w kotle
na wegiel? Proponuje na koniec rozwazan
o kolektorach zaja¢ sie i tymi czynnikami.

- Bardzo chetnie. To powinno mi pomaéc
w podjeciu decyzji.

— W takim razie, na poczatek troche mate-
matyki. lle ciepta potrzeba, zeby podgrzac¢
te nasze 200 | wody? Znajac pojemnosé
cieplng wody, mozemy to policzy¢ bez
trudu.

Zaktadajac typowe zuzycie c.w.u. dla
4 0s6b, wynoszace 200 | dziennie przy
podgrzaniu z 10°C (woda wodociagowa)
do 45°C, otrzymujemy:
200 | < 35 K = 4,2 kJ/(kg-K) = 29 400 kJ
Mnozymy to przez 365 dni w roku:
29 400 k> 365 = 10 731 000 kJ
A nastepnie dzielimy przez 3600, zeby
przeliczy¢ wynik na kWh:
10 731 000 kJ : 3600 = 2981 kWh

Oczywiscie, indywidualne réznice
moga by¢ ogromne, w zaleznosci od
upodoban domownikéw. Lecz orientacyj-
nie mozemy przyjac, ze przygotowanie
c.w.u. pochtania rocznie ok. 3000 kWh.
Jezeli mamy cyrkulacje cieptej wody, to
na zwiazane z nig straty trzeba doliczy¢
jeszcze przynajmniej 1000 kWh.
Najpewniej zastanawia sig pan teraz, czy
to malo, czy duzo? Typowy nowy polski
dom zuzywa rocznie na ogrzewanie
i wentylacje ok. 100 kWh energii na 1 m?
powierzchni ogrzewanej. Dla 150 m? to:
100 kWh/m? < 150 m? = 15 000 kWh
W takim domu, 3000 kWh na przygoto-
wanie c.w.u. to (w poréwnaniu z ogrzewa-
niem) niezbyt wiele — ok. 20%.
Jesli jednak potrzeby energetyczne bu-
dynku obnizymy do energooszczednego
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poziomu 40 KWh/m2, otrzymamy:

40 kWh/m? =< 150 m? = 6000 kWh

W tym przypadku, c.w.u. pochtania juz
potowe tego, co ogrzewanie. Jezeli rodzina
jest liczna albo zuzycie wody z innych
wzgleddw duze, to bedzie to nawet znacz-
nie wiecej.

- A jak przefozy sie to na pienigdze?

— Za punkt odniesienia mozemy przyjac¢
gaz ziemny, bo jest mniej wiecej w srodku
stawki cen nosnikow energii. Uwzgled-
niajac sprawnos¢ kottow, koszt ciepta

z gazu to ok. 0,25 zI/kWh. Rocznie za
przygotowanie cieplej wody zaptacimy
wiec 750-1000 zt. Ale jezeli bedziemy
wykorzystywac prad, w cenie ok. 0,60 zl/
kWh, koszty wzrosna ponad dwukrotnie,
do okoto 2000 zt. Zakladajgc 50% pokry-
cie tego zapotrzebowania przez kolektory,
zaoszczedzimy rocznie 500-1000 zi.
Osobnego oméwienia wymagaja domy

z kottami na paliwa state (wegiel).

— Co jest w nich takiego szczegélnego?

—Juz ttumacze. W sezonie zimowym

i tak palimy w takim kotle — zasypowym
lub z podajnikiem. Koszty ciepla sg

niskie 0,12-0,15 zl/kWh. Przygotowanie
c.w.u. jest niejako dziatalnoscig uboczna.
Co innego latem, kiedy rozpala sie w Kotle
specjalnie na potrzeby c.w.u.

— Ale przeciez sam pan powiedziat,
ze takie kotly mogq dziafa¢ automa-
tycznie.

—Moga, lecz prosze pamietac, ze nie
jest to automatyzacja na poziomie kotta
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gazowego. Opat trzeba jednak co kilka dni
przynosi¢, kociot zas czysci¢. Do tego tzw.
tryb letni w przypadku kotta na wegiel-
groszek oznacza, ze niemal calg dobe
dziata on w trybie podtrzymania zaru.
Podtrzymania, na ktére zuzywa sie wiecej
wegla, niz na samo podgrzanie wody.
Kociot pracuje przy tym z niska spraw-
noscia, emitujac wiecej zanieczyszczen

i pokrywajac komore spalania sadza. Ani
to czyste, ani wygodne, ani tanie, jezeli
uwzgledni¢ wegiel na podtrzymanie Zaru.
Niech sie wiec pan nie dziwi, ze w okre-
sie letnim wielu uzytkownikow takich
kotléw podgrzewa c.w.u. elektrycznie.

— Rozumiem, o co panu chodzi. W pierw-
szej chwili pomyslatem sobie, ze przy
niskiej cenie wegla nie warto myslec¢

o kolektorach. Jak teraz widze, to jed-
nak nie tylko kwestia pieniedzy, a na-
wet i finansowo sprawa nie wyglgda
tak jednoznacznie.

— Dobrze, zeby pan wiedziat, co jakis
wybor ostatecznie oznacza. Bo prosze tez
nie zapominac, ze ma pan takze dru-

» Codzienne
podgrzanie 200 |
wody w zasobniku
pochtonie w ciggu
roku ok. 3000 kWh
energii. GALMET

gie, mozna powiedzie¢ konkurencyjne
rozwigzanie w technice solarnej — panele
fotowoltaiczne.

— Wiasnie, moze teraz do nich przejdzie-
my. Chetnie postucham, co pan mysli

0 tym rozwigzaniu. Kilka miesiecy temu
byfo o nich gfosno, przy okazji usta-

wy o odnawialnych Zrédfach energii.

A potem dos¢é szybko sprawa ucichfa.

I niczego konkretnego w sumie sie nie
dowiedziatem.

— Miatem podobne wrazenia. Najpierw
medialna burza, ktéra ostatecznie okazata
sig raczej burza w szklance wody. Duzo
gadania o energetyce obywatelskiej, prosu-
mentach, tacznie z huraoptymistycznymi
artykutami o tym, jak to ze sprzedazy
pradu do sieci sptacimy w pare lat koszty
instalacji i bedziemy na tym zarabiac.
Szczerze mowiac, sporo z tego to byly
obietnice bez pokrycia, zeby nie powie-
dziec brednie. A potem kompletna cisza.

— No wiashie. A ja po lekturze praso-
wych artykuféw wiasciwie to nie bardzo
nawet wiem, jak taki panel dziafa i ile
moze dac pragdu.

— Zacznijmy wiec od podstaw. Kazdy
taki panel sklada sie z ogniw fotowolta-
icznych, nazywanych tez stonecznymi,
popularnie oznaczanych skrétem PV (od
Photo Voltaic). Ich wykorzystanie nie jest
wecale nowoscia. Sg powszechne i to od
wielu lat, np. w kalkulatorach i do zasila-
nia ulicznej sygnalizacji $wietlnej.

Nie bede szczeg6lowo opisywac
fizycznych podstaw dziatania ogniw
fotowoltaicznych. Bez trudu znajdzie
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pan te informacje w kazdej encyklope-
dii. Nawet dos¢ przestarzatej. W koncu,
to wiasnie za wyjasnienie tzw. zjawiska
fotoelektrycznego Albert Einstein dostat
Nagrode Nobla. Wystarczy powiedziec,
ze ogniwo stoneczne jest elementem
potprzewodnikowym, tworzacym zlacze
typu p-n. Pod wplywem padajacego nan
promieniowania stonecznego (fotonéw),
powstaje sita elektromotoryczna, bo elek-
trony przemieszczaja sie do obszaru n, zas
tzw. dziury do obszaru p. Wynikiem tego
ruchu fadunkdw jest powstanie réznicy
potencjatow, czyli pradu elektrycznego.
A czy wie pan, dlaczego w ogéle takie
ogniwa musimy taczy¢ w panele?

— Szczerze méwigc — nie.

- Ot6z, pojedyncze ogniwo najpopular-
niejszego rodzaju, czyli zbudowane na
bazie krzemu, daje napiecie zaledwie ok.
0,5 V. Laczac je szeregowo, uzyskujemy
odpowiednio wyzsza, uzyteczna wartosé.

Z praktycznego punktu widzenia,
najwazniejsza jest znajomosc¢ kilku pod-
stawowych zasad rzadzacych dziataniem
instalacji fotowoltaicznych:

m natezenie uzyskiwanego pradu elek-
trycznego, a wiec ilos¢ energii, jest
powigzane z intensywnosciag promienio-
wania stonecznego;

= sprawnosé przemiany energii stonecznej
w elektrycznosé waha sie w szero-
kim zakresie od kilku do ponad 20%,
zaleznie od budowy ogniw. Jednak ich
ceny takze sg rozmaite, dlatego najlepiej
jest przelicza¢ ceng na uzyskiwang moc
elektryczna (zl/kW);

= W panelach powstaje prad staly, a zna-
komita wiekszos¢ domowych urzadzen
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A Panele fotowoltaiczne na pierwszy rzut
oka moze by¢ trudno odrozni¢ od kolekto-
réw ptaskich. Jednak dostarczajg nam prad
a nie ciepto. BRAAS

zasilanych jest pradem przemiennym.

Trzeba wiec go przetworzy¢, co wymaga

dodatkowych urzadzen (falownika);
m magazynowanie energii elektrycznej

w akumulatorach jest kosztowne i nie-

praktyczne.

Widzi pan teraz, dlaczego méwitem, ze
informacje o natezeniu promieniowania
slonecznego i jego nieréwnomiernym
rozkladzie przydadza sie nam przy omo-
wieniu paneli PV?

— Oczywiscie. Skoro zimgq i jesieniq
mamy mafo sforica, to zaréwno z kolek-
toréw, jak i paneli uzysk energii bedzie
niewielki.

— Wr1asnie o to chodzi. To nie kolektor albo
panel jest zrodtem energii, a stonce. On

je tylko wylapuje i zmienia na uzyteczng
dla nas postac. Prosze sobie przypomnie¢
nasza poprzednia rozmowe o0 pompach
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ciepla. Tam sytuacja byta analogiczna

— sama pompa nie tworzy ciepla, lecz
jedynie zbiera je z otoczenia i przetwarza.
Dlatego zapewnienia niektorych sprze-
dawcow, ze panele daja tyle samo energii
latem i zima, wiézmy miedzy bajki. Praw
fizyki nikt nie zmieni. Najwiekszym pro-
blemem pozostaje nieréwnomierny uzysk
energii — tak w skali roku, jak i doby.

— Ale przeciez prqdem da sie nafadowaé
akumulatory i wykorzystacé te energie
péznie;j.

— W teorii tak, w praktyce raczej nie.
Niech pan sobie nie wyobraza, ze zacho-
wujac rozsadne wymiary i ceng zesta-

wu akumulatoréw, bedziemy w stanie
zgromadzi¢ dosc energii. To zupetnie inna
skala, niz np. akumulator samochodo-
wy. A jest jeszcze drugi problem, akurat
znany i z akumulatoréw samochodowych.
Domysla sie pan jaki?

— Nie wiem co ma pan na mysli.

— Trwalosé. Po kilku latach taki zestaw
akumulatoréw straci pojemnosc i trzeba

bedzie go wymienié. A to znowu kosz-

ty, i to niemale. Dlatego uwazam, ze
gromadzenie pradu w przypadku matych
domowych instalacjach jest slepa uliczka.
Najlepiej wykorzysta¢ go na biezaco,
chocby przetwarzajac na ciepto, lub
sprzeda¢ nadwyzke do sieci.

— Zasilanie urzgdzen elektrycznych
rozumiem, ale zamiana na ciepfo?

— Przeciez méwitem, ze prad to po prostu
czysta energia. | wciaz niejednokrotnie
bardziej oplaca sie przeznaczyc¢ jego
nadwyzke np. do podgrzania c.w.u.,

niz sprzedac go do sieci.

Jak rozumiem, sens zasilania domo-
wych urzadzen elektrycznych wytwo-
rzonym na miejscu pradem nie budzi
panskich watpliwosci. Jednak zamiana
na ciepto technicznie nie jest zadnym
problemem, wystarczy do tego grzatka
elektryczna umieszczona w zasobniku
wody. W poréwnaniu z kolektorami
stonecznymi — ma to pewng zalete.
Pamigta pan, co méwitem o klopotach
z przekroczeniem pewnej temperatury

v Budowa ogniwa stonecznego

promieniowanie stoneczne
pétprzewodnik p

przewodnik

pétprzewodnik n

przewodnik
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wody, nawet jezeli kolektoréw bedzie
duzo?

— Pamietam, mozemy co najwyzej
podgrzac wiecej wody ale i tak do tej
samej, dos¢ niskiej temperatury.

— No wtasnie. W przypadku grzalki, tego
ograniczenia nie ma — dysponujac mniej-
szg iloscig energii, po prostu podgrzejemy
mniej wody, lecz rdwnie dobrze mozemy
ja nawet zagotowac.

Whbrew pozorom, zamiana pradu na
ciepto ma w pewnych sytuacjach sens
i jest ekonomicznie uzasadniona. W mysl
obecnie obowiazujacych w naszym kraju
regulacji prawnych, mozemy wprawdzie
sprzedac¢ wytworzony prad do sieci, acz-
kolwiek stawki sg niekorzystne. Za 1 kWh
otrzymamy zaledwie ok. 0,18 zl, podczas
gdy wytworzenie 1 kWh ciepta z gazu
ziemnego kosztuje w domowej instalacji
ok. 0,25 zl. Stad prosty wniosek, ze o ile
mamy w ogdle taka mozliwos¢, to wszel-
kie nadwyzki pradu, ktérych nie zuzyly
urzadzenia elektryczne, lepiej spozytko-
wacé na miejscu, np. do przygotowania
C.W.U., niz wysylac¢ do sieci.

Sytuacja ma sie zmieni¢ od 2016 r.,
kiedy zacznie obowiazywac ustawa
o odnawialnych zrédtach energii (OZE).
O tym za chwilg, najpierw skonczmy
temat budowy samego systemu fotowol-
taicznego.

— No wlasnie. Co poza panelami bedzie
potrzebne? | czy — w poréwnaniu z ko-
lektorami — jest fatwiej czy trudniej?

—Jezeli zas idzie o sama budowe instalacji
fotowoltaicznej, to na poziomie ideowym,
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ogolnych zalozen, nie jest bardzo skompli-
kowana. Wykonawczo za$ pod niektérymi
wzgledami moze by¢ nawet tatwiejsza,

niz w uktadzie z kolektorami cieczowymi.
Jednak bywa i tak, ze projektant i instala-
tor beda mieli ,,pod gorke”. To po prostu
inne systemy, majace ze soba w zasadzie
tylko tyle wspdlnego, ze obie wykorzystuja
stonice. Ale po kolei.

Najwazniejsze elementy to same ogniwa,
falownik ,przetwarzajacy” uzyskany
z nich prad staly na przemienny, ktérym
zasilane sa domowe urzadzenia, troche
przewoddw i aparatura zabezpieczajaca.
Nie ma przy tym elementéw ruchomych
(takich jak pompy), a przewody moga by¢
dtugie i da sie je dowolnie ukladaé. Zeby
unikna¢ duzych strat energii, wystarczy
po prostu zwiekszy¢ przekréj przewodow.
W ukladzie, gdy jestesmy podtaczeni do
sieci i sprzedajemy do niej prad, niezbed-
ny jest specjalny licznik i zabezpiecze-
nia, zeby w wyltaczonej, np. z powodu
prac naprawczych sieci, nie pojawito sie
napiecie pochodzace z naszej instalacji.
To zagrazatoby przeciez pracujagcym przy
niej ludziom.

To, co powiedzielismy sobie odnosnie
ustawienia kolektoréw wzgledem stron
Swiata oraz ich kata nachylenia, obowia-
zuje réwniez przy zaktadaniu paneli. Za to
wysoka temperatura otoczenia i samych
urzadzen dla odmiany zmniejszy nam
ilos¢ uzyskiwanej energii elektryczne;.

No i trzeba jeszcze bardziej dbac, zeby
panele nie byly zacienione. Czesciowe ich
przystoniecie odbija sie wyjatkowo nega-
tywnie na uzysku energii.

W duzych instalacjach, stosuje sie
czasem zaawansowane systemy, dzieki
ktérym panele PV np. automatycznie
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A Zasady dotyczace ustawienia paneli foto-
woltaicznych wzgledem stron $wiata, kata
ich nachylenia oraz mocowania na dachu sa
takie same jak dla kolektoréw stonecznych.
ARCHIWUM BD

ustawiaja sie wzgledem stonca. W matych
instalacjach domowych - zdecydowanie
bym to odradzat. Nie tylko ze wzgledu na
wzrost kosztow, ale i fakt, ze sg to elemen-
ty mechaniczne, potencjalnie zawodne

i wymagajace fachowej konserwacji. W
energetyce zawodowej i tak potrzebny jest
wyspecjalizowany nadzér techniczny, lecz
w domowej mikroskali to spory ktopot.

—No dobrze, ogolne zasady budowy in-
stalacji sq dla mnie zrozumiafe. Gorzej
z kwestig odsprzedazy pragdu do sieci.
Kilka miesiecy temu byfo z tym straszne
zamieszanie w Sejmie i Senacie —

— poprawki, poprawki do poprawek, ich
odrzucanie... Mysle, ze nie tylko ja sie
w tym pogubifem.

— Najgtosniej bylo o tzw. taryfach gwa-
rantowanych, wpisanych do ustawy
OZE. Zgodnie z nia, prad wytworzony

w nowych mikroinstalacjach do 5 kW
mocy zainstalowanej, firmy energetyczne
maja obowiazek odkupic, ptacac za niego

0,75 zl/kWh i to przez 15 lat. A tymcza-
sem aktualna cena zakupu pradu z sieci
wynosi 0,60 zI/kWh. Najwigksi optymisci
oglosili w zwigzku z tym, ze oplaci sie
nawet wzig¢ kredyt na budowe takiej
instalacji, bo sptacimy go z pieniedzy
uzyskanych ze sprzedazy pradu do sieci.
Niestety, przygladajac sie blizej ustawie,
znajdziemy tam zapis, ze nowe ceny ener-
gii moze ustanowi¢ minister infrastruk-
tury w drodze rozporzadzenia. | nie ma
zastrzezenia, ze moze to zrobi¢ dopiero
15 lat po wejsciu w zycie ustawy (czyli
w 2031 r.). Jesli zestawié to z zapowiada-
na od razu przez rzad checig nowelizacji
ustawy (ktéra wejdzie w zycie dopiero

w 2016 r.!), trudno uwierzyé¢, ze kolejne
rzady nie beda przez 15 lat ,,grzebac”

w taryfach, uzasadniajac to np. koniecz-
noscig zmniejszenia dziury budzetowe;j.

— Zaraz zaraz, powiedziat pan ,,nowych
mikroinstalacjach”? Kto w takim razie
sprzeda prqd wedfug tych stawek?

— Nowych, czyli uruchomionych po
wejsciu w zycie ustawy — od 2016 r. No
chyba Ze pojawi sig jakas szczeg6lna
interpretacja...

— A co w takim razie z ludzmi, ktérzy
zdecydowali sie na panele fotowoltaicz-
ne wczesniej? Czy oni tez mogq odsprze-
dawac praqd do sieci?

— Moga, ale na mniej korzystnych zasa-
dach. Malo kto zdaje sobie chyba sprawe,
ze od jesieni 2013 r., gdy znowelizowa-
no ustawe Prawo Energetyczne, mamy
zagwarantowana mozliwosé¢ sprzedazy
nadwyzek pradu z matych domowych

Kolektory = Dodatek do Budujemy Dom 11-12/2015



instalacji do sieci. O ile tylko moc, ktérg
chcielibysmy oddawac, nie przekracza
mocy przyltaczeniowej (zapisanej w na-
szej umowie z zakltadem energetycznym),
to dostawca energii ma obowigzek ja

od nas odkupi¢. Che¢ sprzedazy energii
po prostu zgtaszamy, a zaktad nie moze
odmowi¢ jej przyjecia. W wigkszosci do-
moéw jednorodzinnych, moc przytacze-
niowa wynosi przynajmniej 10 kKW, zas
instalacje fotowoltaiczne maja najczesciej
do 5 kW. Niestety, zgodnie z regulacjami
z tej samej ustawy, taki maly dostawca
dostaje bardzo niekorzystng cene — 80%
gieldowej ceny energii w poprzednim
roku. Ta cena nie obejmuje jednak optat
za przesyl, w efekcie za kwh pradu
dostarczonego do sieci dostaje ponizej
0,20 zI/kWh, podczas gdy za prad z sieci
sam placi 0,60 zI/kwh. Dlatego wtasnie
mowitem, ze juz lepiej podgrzewac tym
pradem wode.

—No dobrze, a ile kosztuje taka mikro-
instalacja?

— | tu dochodzimy do podstawowej barie-
ry. Fotowoltaika to wciaz duzy wydatek.
Zwlaszcza w zestawieniu ze zwyklymi
kolektorami stonecznymi. Na kolektory
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dla przecietnej rodziny, wraz z osprzetem,
zasobnikiem i robociznag, wystarczy nam
ok. 10 000 zt. Oczywiscie, réznice cen sg
spore, cho¢ réwnoczesnie oznacza to, ze
od niejednego producenta mozemy kupié
dobry zestaw w promocyjnej cenie.

Mate instalacje fotowoltaiczne sa znacz-
nie drozsze. To wydatek na poziomie
7000-8000 zI/kW, czyli za 4 KW mocy
zainstalowanej zaptacimy ok. 30 000 zi.
Wi1asnie wysoka cena jest gléwna prze-
szkoda w upowszechnieniu sie techno-
logii PV. Dziata wprawdzie nadzorowany
przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej program
Prosument, w ramach ktérego mozemy
dosta¢ bezzwrotng dotacje i preferencyj-
ny kredyt, lecz jak dotad, nie ozywit on
specjalnie rynku.

— Dzigkuje panu bardzo za rozmowe.
Widze, ze temat energetyki sfonecznej
musze jeszcze dobrze przemysleé.

— Do widzenia, do nastepnego spotkania.

A Najkorzystniejsze ceny zakupu energii
obowiazuja dla mikroinstalacji do 5 kW mocy
zainstalowanej. Takze z tego wzgledu nie
warto przesadzac z liczbg paneli.

ARCHIWUM BD
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Zdjecie na okladce: Nibe-Biawar

Dotychczas w serii O TYM NIKT Cl TAK NIE OPOWIE
ukazaty sie zeszyty obejmujgce kompleksowo tematyke budowy domow.

Zapraszamy do lektury lub pobrania wydan w wersji
elektronicznej ze strony www.budujemydom.pl/majster-guru
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1. WYBOR SYSTEMU
OGRZEWANIA DOMU

2. GRZEJINIKI | PODLOGOWKA
ORAZ STEROWANIE | REGULACJA
OGRZEWANIA

3. INSTALACJE ELEKTRYCZNE, =y,
TELETECHNICZNE ORAZ OSWIETLENIE

4. FUNDAMENTY, SCIANY, STROPY

.......

5. ODNAWIALNE ZRODELA ENERGI|
6. OKNA, DRZWI | BRAMY GARAZOWE
7. DACHY, POKYCIA, ORYNNOWANIE
8. INSTALACJE WODNE | KANALIZACYINE
9. WENTYLACIA

10. POMPY CIEPLA Pﬂmpy Ciepfa?

i .-..'n.l.'.-,'-n-w. f

Wydaweca: AVT-Korporacja Sp. z 0.0.
ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa
BLVIB tel. 22 257 84 99, faks 22 257 84 00
www.avt.pl, avt@avt.pl

'

AVT-Korporacja Sp. z 0.0.
nalezy do Izby Wydawcéw Prasy



GRUNTOWE POMPY CIEPLA NIBE

= klasa energetyczna At A

« najbardziej intuicyjny | przyjazny interfejs

= Niewiarygodnie cicha praca
« zdalne sterowanie MNIBE UPLINK
= Certyfikat jakosci EHPA Q
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NIBE-BIAWAR Sp. z 0.0 al. Jana Pawla 1157, 15-T03 Bialystok, tel 85 662-84-50, fax 85 662-84-8), e-malk pompyclepla@biawar com. pl, infolinka 0801 003 066



ENERGIA ZE SLONCA

Majkorzystniejsza efektywnosc wykorzystania energii sloneczng]

Kolektory stoneczne mpy ciepta Fotowoltaika

Mniej iInwestujesz
- wiece] zyskujesz

= 25 lat doswiadczenia

w branzy Odnawialnych Zradet Energii
= (Certyfikowane produkty najwyzszej jakosci
» Wsparcie techniczne, serwisowe

| konstrukcyjne firmy Hewalex
= Najkorzystniejsze warunki gwarancyjne

HEWALEX Sp. 1o Sph
ul. Srwackingo T3, 43507 Crechowice Driedrice,
WWW.hEWElEI.p| ENFOLINGA: DO 000 810, el { 37 214 17 10, fax (32) 214 50 04



