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I Wptyw materiatow absorbera na sprawnosc
KO ‘ ekto r S,i’O neczne kled kolektora stonecznego
y y Obecny standard na rynku europejskim stanowia ko-
lektory ptaskie z absorberami aluminiowo-miedziany-
mi (Al-Cu). W ostatniej dekadzie wypieraty one absorbe-
\/\/y a C \/\/ ‘ Q C eJ y ZyS | \/\/ a C W ‘ Q C EJ ry w petni miedziane, wobec ponad 6-krotnego wzrostu
ceny miedziw trakcie lat 2003-2006. Wedtug danych sta-
tystycznych [2], 3/4 kolektorow ma rynku europejskim

.Jak|e Czynﬂlkl maJa Wp+yW Na efektywnOéé |nSta|aCJ| SO|ameJ7 w 2012 roku miato absorber typu Al-Cu i nalezy sadzic,

ze obecnie ten udziat bedzie jeszcze wyzszy. Zastgpienie
miedzi przez aluminium w budowie absorbera nie wpty-
neto jednak na obnizenie sprawnosci kolektora (rys. 2).

IRENEUSZ JELEN

Dokonujac wyboru instalacji solarnej, bierze sie pod uwage szereg czynnikdéw technicznych,
kosztowych i zwigzanych ze Swiadczeniami (np. okres i warunki gwarancji, dodatkowe korzysci Poréwnanie sprawnosci w odniesieniu do powierzchni apertury
np. znizki, czy dodatkowe wyposazenie w atrakcyjnej cenie, itd.). Dokonanie takiego wyboru (dla nastonecznienia 800 W/m?)

nie jest tatwym zadaniem szczegolnie dla klienta indywidualnego. Posiada on najczesciej 5% i ‘ 1 1 1
0g6lng wiedze i nie jest w stanie ocenic, jaki wptyw na efektywnos¢ i tym samym na efekt 75% ffffffffff —Kolektor z absorberem Cu-Cu
ekonomiczny ma wybér np. kolektora z szyba antyrefleksyjna (rys. 1) zamiast ,,standardowa”, ‘ ‘ —Kolektor z absorberem Al-Cu
czy tez wybér podgrzewacza wody o klasie efektywnosci energetycznej C, zamiast D. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Szczegbtowa analiza wymagataby bardzo gruntownej analizy techniczno-finansowej. Mozna 55% ””””””” ”””””” ””””””” ”””””””
jednak podjac prébe orientacyjnej oceny wptywu niektdrych cech elementdw instalacji 45% L oo N G R
solarnej na jej efektywnosc i efekt ekonomiczny i w ten spos6b wspomaoc naszego klienta. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Poréwnanie mocy jednostkowych (W/m?2 apertury) dla dT=16+64K
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2 Porownanie charakterystyk sprawnosci dla kolektorow ptaskich jednego producenta
0 porownywalnych cechach technicznych. Réznica lezy po stronie budowy absorberow
(Cu-Cu harfowy, Al-Cu harfowy, Al-Al meandrowy) i grubosci izolacji cieplne;j.

W standardowym zakresie pracy (16+64 K) $rednia réznica w sprawnosci pracy jest na
poziomie 1%. Wptyw izolacji cieplnej na sprawnos¢ (50/20 mm dla Cu-Cu i Al-Al, zamiast
40/20 mm dla Al-Cu) jest widoczny przy wysokich réznicach temperatury

1 Zastosowanie instalacji solarnej pozwala obnizy¢ zuzycie ciepta, ktore wg danych GUS [1] stanowi blisko
84% rocznego bilansu energetycznego w budynku jednorodzinnym
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Wptyw na sprawnos¢ nizszej przewodnosci cieplnej
aluminium zniwelowano, zwiekszajac grubosc blachy
absorbera, a takze wprowadzajac inne modyfikacje.
Na sprawnos¢ kolektora wptywa bowiem wiele czyn-
nikow, takich jak m.in. rodzaj i grubosc izolacji ciepl-
nej, rodzaj szyby, odlegtos¢ pomiedzy absorberem
aszybg, czytez Srednica i dtugosc orurowania absorbera.

Kolektory ptaskie z absorberami alu-
miniowo-miedzianymi sg przeciet-
nie 0 10+20% tansze od kolektorow
z absorberami catkowicie miedzia-
nymi (w ramach oferty tego samego
producenta). Roczne uzyski ciepta
pozostaja porownywalne do siebie.
O okoto 10+20% ulega skroceniu
okres zwrotu kosztow inwestycji za-
kupu instalacji z kolektorami posia-
dajacymi absorbery typu Al-Cu

(w poréwnaniu do absorberéw Cu-Cu).

Kluczowym czynnikiem wptywajacym na sprawnosc
kolektora stonecznego jest rodzaj pokrycia absor-
bera. W tym przypadku jednak nie pozostaje wie-
le miejsca na dokonywanie porownan, gdyz niemal

3 Pokrycia wytwarzane w technologii PVD
cechuja sie najwyzszg efektywnoscia pracy
(@absorbcja promieniowania 95%, emisyjnosc¢
5%). Produkcja ma charakter wielkoseryjny,
co byto dodatkowym powodem rozwoju
technologii z koncem lat 90., wobec silnego
wzrostu zapotrzebowania rynku

wszystkie kolektory stoneczne produkowane i prze-
znaczone dla naszej strefy klimatycznej maja absor-
bery z pokryciem typu PVD (rys. 3). Zdominowata
ona na dobre rynek i wyparta pokrycia lakierowane
czy tez galwanizowane.

Wptyw rodzaju szyby na sprawnosc¢ kolektora
stonecznego

Szkto zastosowane w przykryciu kolektora stonecz-
nego odgrywa wysokie znaczenie dla jego spraw-
nosci (rys. 4). Przy porownywalnej konstrukcji, szy-
ba antyrefleksyjna zwieksza o okoto 4% srednia
sprawnos¢ w zakresie 16+64 K w porownaniu do
szkta strukturyzowanego i okoto 18% w poréwna-
niu do szkta gtadkiego.

Kolektory ptaskie z szybg antyre-
fleksyjna (AR) sa zwykle drozsze

0 5+10% od kolektorow z szybami
»solarnymi”. O okoto 5% ulega skro-
ceniu okres zwrotu kosztow inwe-
stycji zakupu instalacji z kolektora-
mi posiadajacymi szybe AR.

Kolektory z szybami antyrefleksyjnymi znajduja za-
stosowanie przewaznie w wiekszych instalacjach so-
larnych, gdzie oczekiwana jest jak najwyzsza wydaj-
nos¢ przy zachowaniu korzystnej ceny (nizszej niz
dla kolektoréw z absorberami Cu-Cu). Z kolei kolek-
tory z szybami gtadkimi sa przeznaczone zaréwno
dla stosowania w klimacie cieptym, jak i umiarkowa-
nym. Nizsza wydajno$¢ moze by¢ rekompensowa-
na nizsza cena zakupu i skroceniem okresu zwrotu
kosztow inwestycji.

Standardem rynkowym sa szyby ze szkta ,solarne-
go” (pryzmatyczne, strukturyzowane, itp.) zapewnia-
jace wysoka sprawnosc optyczng kolektora ptaskiego
(zazwyczaj ponad 80%). Brak dodatkowych powtok
nie naraza takze takiej szyby na ryzyko uszkodzen

859 (dla nastonecznienia 800 W/m?2)

Poréwnanie sprawnosci w odniesieniu do powierzchni apertury
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4 Porownanie charakterystyk sprawnosci dla kolektorow ptaskich z absorberami Al-Cu, rézniacymi sie
szyba (transmisyjnos¢ szkta gtadkiego 86,0%, strukturyzowanego 91,6% i antyrefleksyjnego 96,7%)

w trakcie prac montazowych i wieloletniej eksploataciji.
Zastosowanie drozszej szyby antyrefleksyjnej jest
optacalne, jesli zwiekszenie kosztow wynosi 5+10%.
Z drugiej jednak strony, mozliwo$¢ znacznego (~20%)
obnizenia ceny kolektora stonecznego i catego zesta-
wu solarnego, przy zastosowaniu szkta gtadkiego,
pozwala uzyskac jeszcze korzystniejszy efekt eko-
nomiczny. Roczny uzysk ciepta jest nizszy o oko-
to 7+10% w poroéwnaniu do zestawu z kolektorami,
gdzie znajduje sie ,standardowe” szkto solarne, ale

przy nizszej cenie okres zwrotu kosztow inwestydji
moze sie skrocic nawet 0 20+25%.

Wptyw pompy obiegowej i trybu regulacji

na efektywnos¢ instalacji solarnej

Od wrze$nia 2015 roku obowigzujacym standar-
dem, takze dla grup pompowych przeznaczonych
do instalacji solarnych, sg pompy obiegowe wyso-
koefektywne (popularnie nazywane ,elektroniczny-
mi”). Zastapity one powszechnie stosowane pompy
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getycznej C lub D. Znacznie mniej podgrzewaczy jest
w wyzszej klasie B, a podgrzewacz z klasa A mozna
spotkac sporadycznie. Wptyw izolacji cieplnej na stra-
ty cieplne podgrzewacza i catkowita efektywnosc
zestawu solarnego obrazuje pogladowo poréwna-
nie wykonane wg metody SOLCAL (rys. 6). Stuzy ona
okresleniu rocznego udziatu energii innej niz energia
stoneczna (Q nonsol ) dla zestawu solarnego (wg roz-
porzadzenia UE 812/2013). Od strat ciepta podgrze-
wacza zaleze¢ bedzie ilos¢ dodatkowego ciepta ko-
niecznego do doprowadzenia do wody uzytkowe;.

Porownujac zestaw solarny z podgrzewaczem 300 li-
trow o klasie C do zestawu z podgrzewaczem klasy
B, uzyskuje sie okoto 5% zwiekszenia potrzeb dodat-
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dow finansowych, to mozliwe jest znalezienie na ryn-
ku korzystnych cenowo produktéw. Moga one przy
korzystnej relacji ceny do wydajnosci, zapewnic krot-
kie okresy zwrotu kosztow inwestycji.

Jesli priorytetem jest uzyskanie jak najwyzszych
efektéw pracy instalacji
solarnej, to oferta rynko-
wa proponuje szereg roz-
wigzan, o ktérych wspo-
mniano wczesniej.
Potencjatdo zwiekszania
efektywnosci pracy insta-
lacji solarnej jest znaczny

i lezy nie tylko po stro-

dalej

Literatura:

[1] ,Zuzycie energii w gospodarstwach domowych
w 2012 r”, GUS, 2014

[2] “More automation more adhesives”, Sun & Wind
Energy 7/2012

Zestaw solany z podgrzewaczem klasy D [ 2072
Zestaw solany z podgrzewaczem klasy C [ 1941
Zestaw solany z podgrzewaczem klasy B [N 1862

kWh/rok

0 500 1000 1500 2000

5 Pompy o stopniowej regulacji wydajnosci (na fotografii)
zostaty zastapione przez pompy wysokoefektywne

o ptynnej regulacji wydajnosci i zwiekszonej efektywnosci
energetycznej. Zakres zuzycia energii elektrycznej mogt
zostac¢ obnizony np. z 30+84 W (pompa stopniowa) do
3+45 W (pompa wysokoefektywna) w zaleznosci od
chwilowego punktu pracy

6 Porownanie energii (kWh/rok) koniecznej do dostarczenia dodatkowo w celu

tow. ale rownies nastaw  Podgrzania wody uzytkowej przez kociot lub inne zrodto ciepta (kalkulacja arkuszem
oracy, jak np. skrocenia SOLCAL, zestaw solarny z 3 kole.ktgrami p’{askimi 0 povvierzchni tacznej 5,5 r'nzl

. apertury, podgrzewaczem 300 litréw, profilem rozbioru wody XL (19 kWh/dzien),

czast p.racy cyrkulaql dla warunkéw nastonecznienia we Wroctawiu)
wody uzytkowej w bu-

kowego ciepta. Dla zestawu z podgrzewaczem klasy
D bedzie to juz okoto 12%. Czy to duzo? W wymiarze
energetycznym tak, jednak przeliczajac to na kosz-
ty zuzycia dodatkowego paliwa, np. gazu ziemnego
(~0,28 zt/kWh) zwiekszenie kosztow mozna szacowac

nie cech jego komponen-

o stopniowej regulacji wydajnosci (rys. 5). Roczny
czas pracy pompy obiegowej w instalacji solarnej,
a takze stosunkowo niska wydajnos¢ (natezenie prze-
ptywu i wysokos¢ podnoszenia) sprawiaja, ze zmniej-
szenie zuzycia energii elektrycznej jest mniej zauwa-
zalne niz chociazby w systemach grzewczych.
Roczne zuzycie energii elektrycznej (Qaux) dla przy-
ktadowego zestawu solarnego z pompa obiegowa
stopniowa typoszeregu Wilo ST 15/6 ECO powinno
wynies¢ 111 kWh/rok, podczas gdy przy zastosowa-
niu pompy wysokoefektywnej Wilo-Yonos PARAST
blisko potowe mniej: 59 kWh/rok (na podstawie kart
produktowych zestawdw solarnych zgodnie z wyma-
ganiami dyrektywy o efektywnosci, obliczane meto-
da SOLCAL). Oznacza to obnizenie kosztow eksplo-
atacyjnych z okoto 67 na 35 zt/rok.

Wptyw podgrzewacza na efektywnosc¢ systemu
Wiekszos¢ 2-wezownicowych podgrzewaczy wody
oferowanych na rynku ma klase efektywnosci ener-

na odpowiednio ~20 zt/rok i ~60 zt/rok. Tak wiec de-
cyzja o wyborze bardziej efektywnych produktow jak
w kazdym przypadku powinna uwzglednia¢ koszty
inwestycji, a takze warunki gwarancji itp.

Podgrzewacz 2-wezownicowy o klasie
efektywnosci B jest drozszy w zaku-
pie o okoto 20+25% od podgrzewaczy
klasy C. Zmniejszenie strat cieplnych
rzedu 5% oznacza uzyskanie oszczed-
nosci okoto 20 zt/rok w przypadku
wspotpracy z kottem gazowym.

Podsumowanie, czyli o ile mozna zwiekszy¢
efektywnos¢ instalacji solarnej?

Roznorodnosc oferty rynkowej kolektoréw stonecz-
nych oraz kompletnych zestawow solarnych pozwa-
la dostosowac wybor rozwigzania do mozliwosci fi-
nansowych inwestora oraz wymagan technicznych.
Jezeli mozliwosci wyboru sg ograniczone ze wzgle-

dynku. Mozna szacowac,
ze poprawa efektywnosci
0 10+20% catej instalacji
solarnej lezy ,w zasiegu
reki” (rys. 7) i nie wymaga

Kolektor ptaski z szyba antyrefleksyjng
zamiast standardowej ,solarnej”:

- 30 z/rok
zamiast standardowej gtadkiej:

- 80 zHrok

- 30 zlirok
s,

Skrécenie czasu pracy
pompy cyrkulacyjnej
z 16 do 8 h na dzien:

nadmiernego zwieksze-

Podgrzewacz wody klasy
{ efektywnosci B, zamiast C:

nia kosztow inwestycji.
Warto jednak w kazdym
wypadku doradzania
klientom pamietac, ze
moga oni miec rozne pre-
ferencjeiwymagania od-
nosnie wyposazenia Swo-
jego domu, w tym takze
instalacji, a wiec i kolek-
toréw stonecznych. Jed-
nych przeciez stac na...
limuzyne, czy SUV-aityl-
ko takim chca jezdzic,
ainnisg zadowoleni z sa-
mochodu w przyzwoitym
Srednim standardzie.

Wyzszy standard izolacji

zamiast 0,045 W/mK)
- 15 zlirok

Pompa obiegowa
wysokoefektywna
zamiast statoobrotowej:
- 30 zHrok

cieplnej przewodéw (0,030

- 20 ztirok

7 Przyktadowa instalacja solarna jest przeznaczona do podgrzewania 300 litréw
cieptej wody uzytkowej dziennie (10/45°C) i pozwala uzyskac¢ 50% pokrycia potrzeb
cieplnych przy zmniejszeniu zuzycia gazu ziemnego o 330 m*/rok, to daje rachunek
nizszy o okoto 850 zt/rok (wg symulacji w programie GetSolar). Dodatkowe obnizenie

kosztow jest mozliwe przy zastosowaniu podwyzszonego standardu izolagji
cieplnej, zastosowaniu szkta antyrefleksyjnego czy tez skroceniu czasu pracy
pompy cyrkulacyjnej c.w.u. Teoretycznie jest to maksymalnie tacznie 175 zt/rok
dodatkowych oszczednosci, a wiec 0 20% wiecej niz w wariancie wyjsciowym
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