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ANALIZA MO ZLIWO SCI WYKORZYSTANIA
SEONECZNYCH KOLEKTOROW POWIETRZNYCH
DO OGRZEWANIA DOMOW JEDNORODZINNYCH
ORAZ PODGRZEWANIA WODY

W artykule przedstawiono analimnozliwosci wykorzystania stonecznych kolek-
toréw powietrznych do uzyskania energii cieplngy éhergooszeznego domu
jednorodzinnego w celach grzewczych oraz ciepteflywazytkowej dla miesz-
kancéw. Przedstawiono rodzaje, budpivzasag dziatania kolektorow powietrz-
nych oraz sprawrsé. Rozpatrzono ich zalety i wady. Kolektory powiegzto-
datkowo oprécz ogrzewania budynku mampewnid jego catorocza wentyla-
Cje. Zaprezentowano parametry domu energoa@sirezgo i normy ziycia cieplej
wody wytkowej na mieszkieca. Analiz zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie
budynku energooszednego przez kolektory powietrzne przeprowadzongy prz
pomocy programu GetSolar. Program GetSolar Prafesghzy do symulacii in-
stalacji kolektorow stonecznych wzmych warunkach klimatycznych. Roziea
nia przeprowadzono dla warunkéw klimatycznych naadtsztyna, uwzghnia-
jac napromieniowanie w warunkach pétnocnej Polskirefdano usytuowanie
budynku wzgtdem stronswiata, wyznaczono powierzchni lokalizacg kolekto-
réw stonecznych na dachu, oraz uvegigliono ich optymalne pochylenie wzgl
dem padaijcych promieni stonecznych. Przedstawiono bilansghewzglednia-
jac warta¢ energii napromieniowania stonecznego dla kolejnydbstcy w roku
oraz energii potrzebnej na ogrzanie energoesizego domu jednorodzinnego
i cieptej wody uytkowej. Do rozwaan wykorzystano komercyjne zestawy sto-
necznych kolektoréw powietrznych SolarVenti Hybryda podstawie analizy
wynikoéw, stwierdzonoze przy zastosowaniu odpowiedniej powierzchni stanec
nych kolektoréw powietrznych w warunkach poétnocRgjiski, jest maliwosé
ogrzania budynku i zaspokojenia potrzeb cieptej ydth mieszkacéw poza
dwoma miesicami zimowymi. Wtedy nalg zastosowa alternatywnezrédta
ogrzewania.

Stowa kluczowe:napromieniowanie stoneczne, stoneczne kolektowyigiozne,
system grzania w budynku, dom energoosany, program GetSolar.
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1. Wstep

Wykorzystanie energii stonecznej w celach grzewhziodynkéw i za-
pewnienia cieptej wody jest wgi aktualry kwesth, poniewa zasoby paliw
konwencjonalnych wraz z czasem wyczegpsi [1, 2]. Zagadnienie to jest
szczegOlnie aktualne i wae dla niewielkich obiektow budowlanych. Przed-
miotem rozwaan s3 takie obiekty w ktorych padgja energia stoneczna catko-
wicie zapewnia potrzeby energetyczne. Obiektamieecrywistniagcymi te
wymagania $ domy jednorodzinne. Powgze zadanie zapewnienia energii
cieplnej dla domoéw jednorodzinnych peoby¢ realizowane na the sposoby
[1, 2,3, 4]. Celem tego artykutu jest analiza dagga maliwosci wykorzysta-
nia kolektorow powietrznych dla uzyskania energéptnej w energooszed-
nym domu jednorodzinnym w celach grzewczych orgeewaienia cieptej wo-
dy wytkowej. Dodatkowo, przeprowadzonedzie analiza dotyeza jednocze-
snego wykorzystania kolektoréw dla celow chtodzerbaektu. Analiza pows
sza ledzie dokonana na przyktadzie warunkow klimatyczngihsta Olsztyna,
przy zastosowaniu komercyjnych kolektorow powieyich. W ramach analizy
zostanie dokonana ocena bilansu energetycznegétobi®Niektore warunki
techniczne, jakim powinny odpowiatidudynki oraz ich usytuowanie, doty-
czace efektywnéci energetycznej wynikajz unijnej Dyrektywy 2010/3/UE,
ktéra naktada na patwa czionkowskie obowzek obntania zuycia energii,
az do poziomu bliskiemu zero z patkiem 2021 roku. Polski ustawodawca
roztozyt te wymogi na trzy etapy, pierwszy zakpbowigzywat juz od 1 stycz-
nia 2014 roku i zmienit dotychczasowe wahiki przenikania cieptd) dla r&-
nych przegrod budynku oraz wadtd parametrliEp, mierzcego poziom zapo-
trzebowania na nieodnawialenergé pierwotry. Wazng rang ze wzgédu na
nowe przepisy zyskuje parametr mgeyi o zapotrzebowaniu budynku na nie-
odnawialra energ¢ pierwotry, ktdry ocenia go pod wzglem zuycia energii
oraz wptywu narodowisko naturalne. O jego wastd decyduj m.in. materia-
ly izolacyjne, stosowane do ocieplenia przegrod g@oséb ogrzewania (wa
ne g zaréwno urzdzenia, jak i rodzaj paliwa). Maksymalna waétavskanika
Ep ujeta w nowym rozpormzeniu okréla zapotrzebowanie na energio
ogrzewania, wentylagji przygotowanie cieptej wody zytkowej (Eph+w).
W kolejnych latach &dzie obowizywat nastpujacy standard dla wskaika
Ep w budownictwie jednorodzinnym — nie agej niz 120 kWh/mi od 2014,
95 kWh/nf od 2017 i 70 kWh/fod 2021 roku.

2. Budowa i parametry kolektorow powietrznych

Stoneczne kolektory powietrzne mplgy¢ zbudowane z obudowy i absor-
bera, wystpuja jako odkryte w ktérych promieniowanie stoneczndghezpo-
srednio na absorber lub zakryte w ktérych absoripajduje st pod przezro-
czysh ostory. W kolektorach powietrznych energia promieniowasi@eczne-
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go przekazywana jest do absorbera od ktdérego ogrzsiw przepltywajce
w kolektorze powietrze. Strumigpowietrza w zaknosci od budowy kolektora
moze przeptywd nad absorberem lub pod absorberem, a w kolektdrairie]
rozbudowanych nad i pod absorberem lub przez absov® kolektorze stru-
mien powietrza przeptywa przez specjalnie wyprofilow&aeaty. Wyré@niamy
kanaly o przekroju prostatnym, tréjkatnym, owalnym. Absorber nie by
ptaski, chropowaty lub porowaty przez co znaczniasta powierzchnia a to
wyptywa na sprawrgg wymiany ciepta midzy absorberem a przeptywaym
powietrzem. Poriej na rysunku 1 przedstawiono schemat budowy italzia

kolektora powietrznego.
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Rys. 1. Schemat budowy oraz zasada dziatania staego kolekto-
ra powietrznego[6]. 1Swieze ogrzane powietrze tloczone
przez wentylator; 2. Wentylator; 3. Powietrze zasys
przez perforowan pokrywe piyte; 4. Perforowana pokrywa
aluminiowa; 5. Mata z czarnego filcu; 6. Absorbét;
Ogniwo fotowoltaiczne

Fig.1. A diagram and the working principles of ancallector [6]

Kolektory powietrzne charakteryzujsic duzg sprawndciag przetwarzania
energii stonecznej na energie ciep[t- 4] oraz tym,ze czynnikiem roboczym
jest powietrze. W temperaturach typowych dla klumaé Ziemi, powietrze jest
niepodatne na zmiany fazowe czynnika roboczegonalzdnie, powietrze
ogrzane w kolektorze me by bezpdrednio wywane do ogrzania obiektu, bez
czynnikéw pdrednich. Wykorzystanie przeptywu cieptego powietzZelekto-
ra moe take zapewni bardzo doby wentylacg i osuszanie odpowiednich
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pomieszcze. Niewatpliwg zaley kolektorow powietrznych jest tatwé stero-
wania strumieniem powietrza, szybkiej zmiany terapgwy oraz monitorowa-
nia stanu termodynamicznego pomiesacRonizej przedstawiono na rysunku
2 schemat dziatania kolektora powietrznego podogasewania.

Rys. 2. Schemat dziatania kolektora powietrznedarSenti w cyklu ogrzewania [7]

Fig. 2. A working diagram of a SolarVenti air calter during a heating cycle [7].

Pewry wady kolektorow powietrznych jest tae przy zmianie czynnika
roboczego, z powietrza na dowsloiecz, w celu ogrzewania domu lub innego
obiektu musg by¢ bardziej rozbudowane wymienniki cieptazmha to miejsce
w przypadku wymiennikow typu ciecz-ciecz [4].

Istnieje szereg producentow kolektorow powietrzng@mego typu i prze-
znaczenia. Popgj przedstawiono parametry techniczne typowego kkota
stonecznego w wersji do ogrzewania budynku i w jwéngrydowej z mali-
woscig podiczenia do uktadu zbiornika w celu ogrzewania wody.
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Tabela 1. Wybrane parametry kolektora powietrzrgglarVenti SV30X i SV30 Hybrid [6]
Table 1. Chosen parameters of the air collectorr8elati SV30X and SV30 Hybrifb]

Typ kolektora powietrznego SolarVenti SolarVenti
SV30X SV30 Hybrid
Powierzchnia kolektora powietrznego dm 3nt
Przeplyw powietrza 200 ni/h 100-150 mi/h
Czas catkowitej wymiany powietrza w pomieszcize- 2 godziny| 3 godziny
niu
Sprawnd¢ przetwarzania energii 70% 70%
stonecznej
Srednia produkcja energii 2100 kWh/rpR100 kWh/rok
Wzrost temperatury w kolektorze w stosunku|d&. 40C (np. 16C | ok. 30-40C
temperatury zewgirznej do 50C)
Wymiary kolektora w mm: df. x szer. x gruigo 3000 x 1020 x 7% 3000 x 1020 x 10%
mm mm
Dodatkowe wyposaenie
Ogniwo stoneczne PV — moc 38 W 24 W
Moc wentylatora 51W 6,2 W
Waga (panel) 22,5 kg 31,3 kg
Bezobstugowe (liczba lat) do 15 lat do 15 lat]
Gwarancja na produkt 5 lat 5 lat
Obudowa kolektora aluminium aluminium
Pokrywa (przezroczysta) poléglan poliweglan
Zestaw z maliwoscig do chtodzenia pomieszaze tak tak
Zbiornik na wog nie 100-150 |

3. Warunki energetyczne

W rozdziale tym dokonano analizy warunkéw energatych zwijzanych
z zapotrzebowaniem na energiieplra dla celéw grzewczych w energoosz-
czednym domu jednorodzinnym i zapotrzebowania na giegbde uzytkows
dla trzech mieszkeow. Zal@ono, ze powierzchnia zytkowa domu wynosi
150 nf, natomiast wymiary domu w podstawie wynpsi0 x 10 metrow.
Uwzgledniono dom zbudowany w standardzie energoesirgan, ktorego za-
potrzebowanie na ciepto wedlug norm ksztattuje sa poziomie 40 kWh/
m?/rok. Natomiast dla ogrzania cieptej wodyytkowej zat@ono 8,37 kWh
przeliczajc na dzié dla 3 oséb ziycie 160 litréw wody nagrzewanej od 00
do 55C. Do analizy zapotrzebowania domu na erergnozliwosci jej uzy-
skania przyjto, ze dach domu jest usytuowany pagtem 45, a jednostronna
powierzchnia dachu od strony stonecznej ma powligrizas0 nf i jest cata po-
kryta powietrznymi kolektorami stonecznymi.
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Na podstawie danych meteorologicznych dla miastzt§ha, z wykorzy-
staniem programu GetSolar Professional [5] w pasgalnych miegicach
otrzymujemy naspujaca wartgi¢ energii stonecznej padajej na 1 i kolekto-
ra ( tzw. energia napromieniowania — kolumna 2 lvelkia?). W tabeli 2 stakze
podane inne istotne wielko dla zapewnienia ogrzewania domu i uzyskania
cieptej wody aytkowej.

Tabela 2. Bilans energetyczny dotycy energii napromieniowania pochadej od Staéca oraz
energii niezbdnej na cele grzewcze dla domu jednorodzinnegeviuc.w r&znych miesicach
roku.

Table 2. The energy balance for solar energy obthfrom the sun and energy necessary for
heating purposes for a single family house andwatér in during the individual months of the
year.

Mie- | Napro- Energia | Energia na | Napromie- |Zysk solar-| Nadmiar energii
siac |mieniowa-| potrzebna | c.w.u.* przy | niowanie cal-| ny z kolek- |na ogrzewanie (+
nie na 1nf|na ogrzewa} sprawnaosci | kowite kolek- | tora 60n? - | lub niedomiar (-)
kolektora | nie domu | wymiennika tora po- sprawnos¢ | energii przy ko-
150nt stan-| powietrze- | wietrznego o 70% lektorze o pow.
dard NF 40| woda 70% | pow. 60nf 6ont
1 2 3 4 5 6 7
[kWh/m2| [kWh] [kwWh] [kwWh] [kwh] [kwh]
| 24,4 1310 370 1464 1025 -655
Il 37,2 886 334 2232 1562 342
1 77,9 700 370 4674 3272 2202
v 119 379 359 7140 4998 4260
Y, 152 184 370 9120 6384 5830
VI 165 45 359 9900 6930 6526
VIl 168 0 370 10080 7056 6686
VI 144 13 370 8640 6048 5665
IX 100 160 359 6000 4200 3681
X 61,6 532 370 3696 2587 1685
Xl 25,6 575 359 1536 1075 142
Xl 17,4 1217 370 1044 731 -856
Razem 1092 6000 4359 65520 45864 35505

Tabela zostata utworzona w oparciu o dane uzyskgregramu GetSolar
dla lokalizacji Olsztyna o szer. geograficznej S3jugaici geograficznej 20,3.
Whyniki z tabeli 2 przedstawiono w formie graficzmej wykresie 1.
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Wykres 1. Bilans energii uzyskanej z kolektor6w slcanych i energii potrzebnej na ogrzewanie
domu i c.w.u.

Graph 1: Energy balance obtained from collectoitarsand the energy necessary to heat the
house and hawater in

Jak ju podkrélono przygto, ze promieniowanie stoneczne pada na kolek-
tor powietrzny o powierzchni 60mPodczas obliczeuwzgkdniono zapotrze-
bowanie na energicieplry do ogrzewania domu o powierzchni 150na po-
ziomie 6000 kWh/rok, zgodnie z zapotrzebowanientananergé¢ okreslona
przez norm dla domu energooszginego wynoszca 40 kWh/nina rok.

Z tabeli 2 i wykresu 1 wynikaze przy parametrach domu energoosdez
nego, zastosowanych kolektorach powietrznych o emshni 60ri zuzyciu
cieptej wody uytkowej wedtug norm istnieje nadmiar ciepta w wighiesk-
cach, szczegolnie letnich. Braki ciepta do ogrzéwamomu istnigj tylko
w dwoch miesicach zimowych, a mianowicie w grudniu i styczniu.rifiesh-
cach w ktorych jest zdecydowany nadmiar energiodnie z obliczeniami, cal-
kowita jej wart@d¢ wynosi okoto 35505 kWh. Relatywnie, w migshch zimo-
wych niedomiar energii cieplnej jest niewielki i mgsi 1511 kWh. Brakara
w miesgcach zimowych ilé¢ energii naley zabezpieczy przy pomocy innych
zrodet energii, jeeli nie dokonuje si magazynowania energii. W pracy [8] po-
kazano,ze mana z fatwdcia zmagazynowa latem energi niezledng do
ogrzewania domu w miegiach zimowych.
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4. Wykorzystanie kolektoréw stonecznych dla uzyskanightodu

Kolektory stoneczne majtakze, ch@ w ograniczonym zakresie, b
wos¢ chtodzenia obiektow. Wybrane typy kolektoréw mapecjalnie przysto-
sowane systemy wylotowe dla powietrza, aby uz§sifakt chtodzenia.

Rys. 3. Schemat dziatania kolektora powietrznedarSenti w cyklu chtodzenia [7]
Fig. 3. A working diagram of the SolarVenti sunleotor during a cooling cycle [7]

Uzyskanie efektu chtodzenia domu wymaga jednakodostania catego
obiektu do tego celu. W przypadku domu jednorodziymn kolektorami po-
wietrznymi naley pokry¢ ta cze¢ budynku, ktdg oswietla Staice, a pozostata
cze$¢ budynku powinna posiadgowierzchnie istotnie odbijgga promienio-
wanie stoneczne o zdej diugaci (np. folie metaliczne). Zswietlonej czsci
budynku pokrytej kolektorami natlg odpompowa nagrzane powietrze na ze-
wnatrz lub wy¢ do magazynowania ciepta. Mua oczekiwé, ze w wyniku
takich zabiegbw temperatura westz obiektu mae przekraczatylko o kilka
stopni temperatgrpodiaza i wynost okoto 20 Celsjusza. System chtodzenia
za pomog kolektora powietrznego jest stosunkowo pgostaniy instalacy.
Taki uktad nie zapewni wystarczapgo chtodzenia w klimacie cieptym.
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W warunkach cieptego klimatu najezastosowa bardziej ztaone syste-
my chtodzenia w oparciu o kolektory stoneczne. &yst tego typu byly opisa-
ne w pracy [2].

5. Podsumowanie

Przedstawiono nowe midwvosci zastosowania powietrznych kolektoréw
stonecznych w warunkach klimatycznych Polski. Zeyladu na prostet kon-
strukcji, wzgkdng tanics¢ oraz fakt, ze czynnikiem roboczym jest powietrze,
kolektory te nadaj sie doskonale do ogrzewania doméw, ogrzewania wody
uzytkowej a take do chtodzenia domow w klimacie umiarkowanym. dsst
wanie kolektoréw powietrznych prowadzi t@kdo widciwej wentylacji bu-
dynku, co szczegOdlnie przy budownictwie energoagitym ma istotne zna-
czenie. Zastosowanie kolektorow powietrznych w budotwie mieszkanio-
wym, dla zapewnienia energii cieplnej budynku i wadytkowej, chtodu oraz
odpowiedniej wentylacji budynku, powinno dprzewidziane ja w fazie pro-
jektowania obiektu.
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF USING SOLAR AIR
COLLECTORS FOR DETACHED HOUSES HEATING AND TO
WATER PREHEATING

Summary

The article gives an analysis of the possibilityusing solar air collectors for acquiring
thermal energy in energy-efficient detached hoosdéating purpose throughout the whole year
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as well as domestic hot water for residents. Typesstruction and principles of operation of air
collectors and their efficiency were described. @derstion was also given to their advantages
and disadvantages. In addition to heating, syst@mesollectors can provide year-round ventila-
tion of building. The parameters and standardefargy-efficient home and hot water consump-
tion per capita were presented. Analysis of tha Hemand for heating of energy efficient build-
ing by air collectors were carried out using Gessaoftware. The program is designed for the
purposes of simulating of solar panels installationdifferent climatic conditions. Consideration
was made for the climatic conditions of the cityQifztyn, having regard to the solar radiation in
the North Poland. The location of the building elation to the quarters of the globe, and the
location of the solar panel on the roof, as wellhesr optimum tilt relative to the falling sunligh
were also specified. The energy balance, taking @actount the value of the energy of the solar
radiation for consecutive months of the year, thergy needed for heating of energy efficient
house and domestic hot water preheating, was sHewsvrthe considerations purposes, SolarVenti
Hybryd solar air collectors sets were used. Basedroanalysis of the results, it was found that
using the appropriate surface of solar air collesti is possible to heat the building and meet th
needs of hot water for residents in North Polaxd|ugling two months of winter, when alterna-
tive sources of heating should be used.

Keywords: solar radiation, solar air collectors, house mgasystems, energy-efficient home,
GetSolar software.
DOI:10.7862/rb.2014.81

Przestano do redakcji: 24.11.2014 r.
Przyjeto do druku: 18.12.2014 r.



