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Cel opracowania

Celem pracy jest pordwnanie dostepnych na rynku polskim kolektoréw stonecznych pod katem
wiasciwosci istotnych dla odbiorcy koricowego. W dokumencie wprowadzono i opisano wspétczynnik
nazwany jakoscig energetycznq kolektora F. Wprowadzenie tego wspotczynnika pozwala na szybkie
poréwnanie kolektorow, jednocze$nie uwzgledniajgc warunki ich dziatania zdecydowanie bardziej
zblizone do rzeczywistych niz warunki laboratoryjne.

Metodologia

Podstawy teoretyczne

Analiza zawarta w tym dokumencie, odnosi sie do efektywnosci jednego kolektora (a nie catego pola
kolektorow). Jednoczesnie nie uwzglednia parametréw pracy catej instalacji takich jak np. schemat
dziatania pompy obiegowej lub izolacyjnosci cieplnej przewoddw, ktorymi przesytany jest czynnik
roboczy!. Nalezy pamietad, ze projekt, wykonanie oraz dziatanie catej instalacji solarnej ma istotne
znaczenia dla ostatecznych zyskdw, jakie przynosi ona uzytkownikowi. Dobdr najlepszego kolektora
wedtug metody opisanej w niniejszym dokumencie nie gwarantuje w zadnym wypadku, wysokich
uzyskéw energii i zadowolenia uzytkownika danego kolektora, bez wtasciwego doboru pozostatych
elementow instalacji, optymalnego potozenia wzgledem storica oraz poprawnie wykonanej instalacji
urzadzen

Punktem wyjscia sg parametry kolektora, takie jak sprawnos¢ oraz moc kolektora opisane w normie
PN-EN 12975-2:2007 ,,Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy -- Kolektory stoneczne -- Czes¢ 2:
Metody badan” ([1]). Sprawnos¢ kolektora w zaleznosci od temperatury otoczenia, temperatury
czynnika roboczego i natezenia promieniowania stonecznego wyraza sie wzorem:

tm — ta tm_taz
=0 = 0t s ()

gdzie

No — sprawnosé optyczna

a1, a; — wspofczynniki strat

tm — Srednia temperatura czynnika roboczego

ta — $rednia (miesieczna) temperatura otoczenia

G — $rednie (miesieczne) natezenie promieniowania

Aby obliczy¢ moc kolektora nalezy pomnozy¢ jego sprawnos¢ przez natezenie promieniowania oraz
przez powierzchnie apertury lub absorbera®:

Q =nGA
Moc kolektora zmienia sie w zaleznosci od natezenia promieniowania, temperatury otoczenia oraz
temperatury czynnika roboczego. Oznacza to, ze na dziatanie kolektora wptyw posiadajg zaréwno
warunki atmosferyczne oraz sposdb dziatania instalacji solarnej.

Z przedstawionych wzordow wynika, ze do obliczen konieczne sg nastepujace dane wejsciowe (zrodta
danych zostang przedstawione w dalszej czesSci raportu) :

e Dane kolektora takie jak sprawnos¢ optyczna, wspétczynniki strat oraz powierzchnia apertury.

e Srednig temperature czynnika roboczego dla poszczegdlnych miesiecy. Ze wzgledu na

charakter tego czynnika konieczne jest pewne jego szersze omdwienie. Jest to parametr

zalezny od budowy samego kolektora oraz konkretnych warunkéw atmosferycznych

wystepujgcych w danej chwili (oraz innych czynnikéw takich jak np. temperatura wody w

1Wyznacza sie sprawnos$¢ optyczng oraz wspétczynniki strat wzgledu obu wielkosci. Od tego wzgledem, ktérej z
wielkosci zostaty wyznaczone parametry zalezy, przez ktdra z nich nalezy pomnozy¢ sprawnos¢ kolektora. W
przypadku kolektora ptaskiego powierzchnia apertury oraz absorbera najczesciej s sobie rowne.



zasobniku). Z tego wzgledu srednia temperatura czynnika roboczego zazwyczaj okreslna jest
przedziatem temperatur, a nie pojedynczg wartoscig. Dla celéw obliczeniowych przyjeto
typowe, mozliwe wartosci dla poszczegdlnych miesiecy na podstawie danych Zrédtowych,
informacji branzowych oraz danych wynikajgcych z analizy dziatania kolektoréw w Parku
Naukowo-Technologicznych ,Euro-Centrum”. Jest to pewne uproszczenie, jednak ze wzgledu
na charakter tej zmiennej (w tym jej zaleznosci od bardzo wielu czynnikéw) nie wptywa on na
pogorszenie jakosci opisanej metodologii. W pordwnaniu do metod poréwnywania
kolektoréw na podstawie tylko i wytgcznie parametrow takich jak sprawnos$¢ optyczna i
wspotczynniki strat, uwzglednienie nawet w sposdb uproszczony wspoétczynnika sredniej
temperatury czynnika roboczego urealnia i poprawia metodologie poréwnan kolektoréw.

¢ Srednia temperatura powywietrza dla poszczegdlnych miesiecy dla wybranej lokalizacji.

e Srednig wartoé¢ natezenia promieniowania dla poszczegdlnych miesiecy dla wybranej
lokalizacji. Wartos¢ ta zalezy takze od kata padania promieniowania dlatego do celéw
niniejszego opracowania przyjeto natezenie promieniowania dla kata 45°. Czestg praktyka przy
montazu kolektordéw jest ustawianie ich pod katem 45°, co oznacza ze przyjecie danych dla
takiego kata padania pozwala uwzgledni¢ w obliczeniach doktadnie takie natezenie
promieniowania na jakie jest wystawiony kolektor. Warto zauwazy¢, ze przez znaczg czesc¢ roku
promieniowanie pada na kolektor ustawiony pod takim katem prostopadle lub prawie
prostopadle (zalezenie od rozpatrywanego okresu w roku).

Opis metodologii
W celu poréwnania kolektorow wprowadzono wspomniany w wstepie wspdfczynnik jakosci
energetycznej kolektoréw. Zdefiniowany jest on nastepujgco:
Fe Z Qm je2
Qmk1

Gdzie Qmx 0znacza érednig moc kolektora w danym miesigcu m. Srednia moc opisana jest wzorem:

tm — ta (tm ta>2
Q =GA —q g6 (2
k < o~ & G 2 G

Wzdr ten wynika wprost zwzordw na sprawnos¢ oraz moc kolektora opisanych w normie PN-EN 12975-
2:2007 (opisanych w czesci dotyczacej podstaw teoretycznych). Wielkos¢ Ax nalezy przyjgé jako
powierzchnie apertury danego kolektora.

Jezeli zastosujemy podstawienie:

oraz podstawimy Q do F, otrzymamy wzor:
GAr2 Moz — Ar 2 Tmcz — A2,k2G T je2)

GAr1(Moxr — A1 Tmper — A2 k1G T 1)
Po dokonaniu stosownych przeksztatcerh matematycznych F przyjmuje postac:

2
P Z Ak2(GNokz — Ay g2 (tmpz — ta) — Az iz (Empz — ta)”)

Ar1(GMoer = a1 i1 (Emkt — ta) = Az jer (b1 — ta)z)
Podczas badania laboratoryjnego, parametry kolektora wyznacza sie przy $rednim natezeniu
promieniowania wynoszagcym 1000 W/m?. Jednocze$nie wspomniana wcze$niej norma podaje, ze
wspotczynniki a; , a2 oraz no nalezy obliczaé metodg najmniejszych kwadratéw z wykorzystaniem
danych pomiarowych oraz zaprezentowanego wczesniej wzoru na sprawnos¢ kolektora. Po wykonaniu
stosownych obliczed okazuje sie, ze wzdr opisujacy wspoétczynnik a, zalezy od natezenia
promieniowania w nastepujgcy sposob:

1
a; = E Azs
Gdzie:

G - $rednie (miesieczne) natezenie promieniowania,



as — czes¢ wspodtczynnika a; niezalezna od promieniowania G (posiadajgca dosé skomplikowana postac
matematyczng)

Dlatego tez, w opracowaniu zdecydowano sie na wprowadzenie korekty wspodtczynnika a; dla réznych,
realnie wystepujacych natezen promieniowania dla poszczegdlnych miesiecy. Z zapisanej postaci
matematycznej omawianego wspotczynnika wynika, ze mozna dokonac przeliczenia wspdtczynnika a;
wyznaczonego dla jednego natezenia na wspodtczynnik a; dla innego natezenie promieniowania,
postugujac sie wzorem:
Gy
az2 = G—Zaz,m

gdzie as,61 i 22,62 53 wspotczynnikami strat dla natezenia promieniowania odpowiednio Gi i G2

Kolejnym parametrem od ktérego zalezna jest moc kolektora, jest jego powierzchnia. Aby unikngc
poréwnywania kolektorédw o réznych powierzchniach (w tym w skrajnym przypadku, o powierzchniach
rdéznigcych sie o znaczng wartosc) obliczenia prowadzone bedg dla mocy kolektora przypadajacej na 1
m?2 powierzchni brutto (catkowitej powierzchni kolektora). Poniewaz sprawno$é, a co za tym idzie moc
kolektora w warunkach laboratoryjnych odnosi sie do powierzchni apertury lub powierzchni
absorbera, uzycie powierzchni brutto w poréwnaniach kolektoréw wymaga wyjasnia. Uzasadnienie
takiego wyboru jest nastepujgce: powierzchnia brutto jest to powierzchni catkowicie, fizycznie zajeta
przez kolektor — mozna powiedzieé, ze jest przez niego ,zuzyta”. Stad dla uzytkownika korcowe
bardziej istotne jest jakg moc uzyska wtasnie z takiej powierzchni niz z powierzchni zajmowanej przez
pewien wybrany element kolektora. Moze zdarzyé sie sytuacja, gdzie dwa kolektory o takiej samej
powierzchni absorbera (czyli o takiej samej uzyskiwanej mocy bezwzglednej) beda posiadaty réing
powierzchnie brutto, a co za tym idzie zajmowaty mniej lub wiecej miejsca. W takiej sytuacji, bardziej
ekonomicznym wyborem jest mniejszy kolektor, szczegdlnie gdy planuje sie montaz wiekszej ilosci
kolektoréw. W takim przypadku moc przypadajgca na powierzchnie brutto kolektora pozwala rozréznié
oba kolektory.

W celu obiektywnego poréwnania kolektorow, jako kolektor referencyjny przyjeto , kolektor idealny”
(wprowadzony dla celdw niniejszego opracowania). Okreslenie to oznacza konstrukcje teoretyczng,
wedtug ktérej kolektor zawsze ma sprawnos¢ réwng 100%, niezaleznie od warunkéw atmosferycznych.
Opisuje on sytuacje, w ktérej cate padajgce promieniowanie jest pochtaniane i zamieniane na
energie cieplng czynnika roboczego. Kolektor taki nie istnieje i nie moze istnie¢, jednak stanowi dobry
punkt odniesienia w celu porownan kolektoréw rzeczywistych. Za powierzchnie brutto takiego
kolektora, réwng powierzchni apertury oraz absorbera przyjeto sie 1m?2.

Po wprowadzaniu powyzszych korekt ostateczny wzdér na wspdtczynnik jakosci energetyczne F
przyjmuje nastepujgca postac:

A 2

= (Gno,k —Qqk (tm,k - ta) - az,k,s(tm,k - ta) )

Akp
F= Z .

y GNor

Gdzie:

Ay — powierzchnia apertury ocenianego kolektora,

Ay - powierzchnia brutto ocenianego kolektora,

A — powierzchnia apertury kolektora idealnego, réwna 1 m?

Ar, - powierzchnia brutto kolektora idealnego, réwna 1 m?

No,r — SPrawnoscig optyczng kolektora idealnego réwng 100%

azks — Wspotczynnikiem a; skorygowanym dla danej wielkosci natezenia promieniowana G, wzgledem
wspétczynnika a, podanego w certyfikacie SolarKey Mark dla natezenia promieniowania 1000 W/m?
Pozostate oznaczenie wedtug wczesniejszych opisow.



Porownanie kolektorow

Zgodnie z opisang metodologia zostato wykonane poréwnanie kolektoréow ptaskich polskich
producentéw, ktére posiadajg aktualny certyfikat SolarKey Mark. Przyjete zostaty dane klimatyczne dla
miasta Katowice, dla okresu obejmujacego 12 miesiecy od stycznia do grudnia. Wybdr tego
konkretnego miasta byt spowodowany umieniem siedzimy organizacji prowadzgcej poréwnania.
Wedtug przyjetej metodologii oraz poréwnywanego okresu, maksymalny wspdétczynnik F (roczny
wspotczynnik jakosci energetycznej) wynosi 12 (dla kolektora idealnego). Kolektory zostaty
uszeregowane od najlepszego do najgorszego, przy czym najlepszy oznacza kolektor cechujgcy sie
najwiekszym wspétczynnikiem F, a najgorszy najmniejszym.

W poréwnaniu wzieto udziat 68 ptaskich kolektoréow polskich producentéw (w sumie 10 producentéw).
Czes$¢ kolektorow, ktére posiadajg dostepny certyfikat Solar KeyMark, zostato wytgczonych z analizy,
poniewaz ich certyfikaty nie zawieraty powierzchni apertury, a wspotczynniki strat oraz sprawnosé
optyczna liczona byta wzgledem powierzchni brutto. W przypadku gdy w jednym certyfikacie
wystepowato kilka modeli kolektoréw, a dwa lub wiecej posiadaty takie same parametry istotne z
punktu widzenia opisanej w niniejszym raporcie metodologii (sprawnos¢ optyczna, wspotczynniki strat,
powierzchnia apertury oraz powierzchnia brutto), do poréwnan zostat wytypowany tylko jeden
kolektor. Pozostate kolektory osiggnety by doktadnie taki sam wynik jak ten uwzgledniony w
poréwnaniu.

Dane wejsciowe
Do obliczen zostaty przyjete nastepujgce dane wejsciowe:

e Sprawno$¢ optyczna oraz wspotczynniki strat, a takize powierzchnia apertury oraz
powierzchnia brutto kolektora zostaty pozyskane z certyfikatéw Solar KeyMark dostepnych na
stronie http://www.solarkeymark.dk/CollectorCertificates. Zrédto mozna uwazaé, za bardzo
rzetelne poniewaz badania prowadzone sg przez certyfikowane laboratoria. Nad odpowiednig
jakoscig badan czuwa niezalezna organizacja.

e Srednia temperatura czynnika roboczego dla poszczegdlnych miesiecy zostata przyjeta
nastepujaco (w stopniach Celsjusza):

Styczen | Luty | Marzec|Kwiecien| Maj |Czerwiec| Lipiec |Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien

20 25 30 40 40 40 50 50 50 40 30 20

Zgodnie z tym co opisano w metodologii przyjete temperatury sg temperaturami
szacunkowymi, jednak posiadajgcymi umocowanie w literaturze ([2],[3]), informacjach
branzowych oraz doswiadczeniach Parku Naukowo-Technologicznego , Euro-Centrum”.

e Srednia temperatura otoczenia zostata przyjeta na podstawie danych z programu RetScreen
dla Katowic (w stopniach Celsjusza):

Styczen | Luty | Marzec|Kwiecien| Maj |Czerwiec| Lipiec | Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien

-1,7 -0,6 3,1 8,6 13,8 16,3 18,4 17,9 13,5 9 3,4 -0,3

e Srednie nateienie promieniowania stonecznego, zostato przyjete na podstawie danych
dostepnych na stronie ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa ([4]) dla Katowic. Poniewaz
natezenie promieniowania nie jest dostepne wprost zostato ono obliczone poprzez podzielenie
sumarycznego nastonecznienia dla danego miesigca przez ilos¢ godzin rzeczywistego
ustonecznienia w danym miesigcu (obliczonego poprzez zliczenie ilosci godzi w danym
miesigcu, w ktérych natezenie promieniowania jest wieksze od zera). Do obliczen zostaty



http://www.solarkeymark.dk/CollectorCertificates

przyjete dane dla kierunku potudniowego, poniewaz kierunek ten gwarantuje najwieksze zyski
energetyczne. Srednie miesieczne natezenie promieniowania jest nastepujgce (w W/m?):

Styczen| Luty |Marzec|Kwiecien| Maj |Czerwiec| Lipiec |Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien

138,65 (177,75| 199,19 | 268,17 |325,11| 283,21 |314,45| 290,80 | 284,85 230,28 162,66 | 134,31

Top 10 kolektoréow

Dziesie¢ najlepszych wsrdd nich wraz z osiggnietymi wspotczynnikami F prezentuje sie nastepujgco:

Miejsce Kolektor / Producent Wspo’rlc:zynnlk

DIS25 (Vitosol 200 BV 0,5) Viessmann Poland Sp. z.0.0 4,782

SX 2.85 AL Sunex Sp. 4,348

3. AMX 2.85 Sunex Sp. S-EX 267 SOLAR-EXPERT 4,343
Sp. z.0.0.

KS 2600 TP KS 2400 TP

4, ACR ACR HEWALEX 4,316

SX2.51 AL Sunex Sp. 4,304

SX2.0AL Sunex Sp. 4,282

7. AMX 2.51 Sunex Sp. S-EX 232 SOLAR-EXPERT 4,281
Sp. z.0.0.

8. AMX 2.38 Sunex Sp. S-EX 219 SOLAR-EXPERT 4,278
Sp. z.0.0.

9. KS 2200 TP ACR HEWALEX 4,272

10. Ecolura Light 2.0 EcoJura Sp. z o.0. 4,256

Trzecie, siddme oraz ésme miejsce zajety ex aequo po dwa kolektory. Fakt ten nie dziwi gdy poréwna
sie certyfikaty dla tych kolektoréw — ich parametry oraz wielkosci apertury i powierzchni brutto sg
identyczne ([5],[6]). Na miejscu czwartym znajdujg sie takze dwa kolektory — ich wspotczynnik jakosci
energetycznej réznit sie o dwie tysieczne, co uznano, za réznice nieznaczaca.

Jak mozna zaobserwowac, kolektory nie réznig sie znaczgco co do wielkosci osiggnietego rocznego
wspotczynnika jakosci F. Wyjgtkiem jest tutaj kolektor DIS25, ktéry stosunkowo mocno (na tle
pozostatych kolektoréw) wyprzedza znajdujgcy sie za nim, kolektor SX 2.85 AL. Wartym odnotowania
jest fakt, ze kolektor DIS50, tego samego producenta, o prawie dwukrotnie wiekszej powierzchni oraz
o minimalnie wiekszej sprawnosci optycznej znalazt sie na miejscu 13, czyli juz po za rankingiem. Fakt
ten pozwala wyraZnie zobaczy¢, ze parametry takie jak spore rozmiary kolektora czy tez jego wysoka
sprawnos¢ optyczna nie sg jedynymi (a nawet nie decydujgcymi) czynnikami gwarantujgcymi
najwyzsze uzyski energetyczne, cho¢ od strony marketingowej wygladajg atrakcyjnie. Kolejny, ciekawy
whiosek wynikajgcy z powyziszego zestawienia dotyczy ogdlnych mozliwosci pozyskiwania energii z
Swiatta stonecznego przez kolektory. Otéz kolektory idealny, ktdry opisuje sytuacje, w ktoérej
zamieniane na ciepto jest 100% energii stonecznej moze uzyskac F réwne 12. Co prawda ze wzgledu na
zastosowang metodologie (sumy poszczegdlnych miesiecznych wspoétczynnikdw F, ktdre mozna
intepretowad jako odpowiedni procent pozyskiwanej mocy z padajgcego na kolektor swiatta), nie
mozna wprost przeliczyé rocznego wspdtczynnika F na procent wykorzystania mocy padajgcego
Swiatta, to i tak jego poréwnanie wspoétczynnika F kolektora idealnego daje nam pewien obraz ile jaka
jest ,jakos¢ energetyczna” kolektoréw. Porownujg wspdtczynniki F realnie istniejgcych kolektoréw
okazuje sie, ze nawet najlepszy z nich jest wstanie osiggna¢ wspétczynnik F na poziomie niecatych 40%




osiggéw kolektora idealnego (z kolei kolektor KS 2200 TP ACR, 10 w rankingu, osigga 35,6% tego
wspotczynnika). W tym kontekscie warty jest odnotowania fakt, ze najgorszy z poréwnywanych
kolektoréw osiggnat wspdtczynnik F rowny 1,86 (15,5% jakosci energetycznej kolektora idealnego).

Poszczegdlne miesieczne wspdtczynniki jakosci energetycznej dla kolektoréw z zaprezentowanej w
niniejszym raporcie listy zebrano w formie wykresu.
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Mozna zauwazy¢, ze miesieczna zmienno$¢ wspoétczynnika jest bardzo zblizona (ale nie identyczna) dla
kazdego z kolektorow. Przyktadowo widaé, ze w okresie zimowym wiekszos¢ kolektorow ma bardzo
zblizong warto$¢ wspodtczynnika, podczas gdy w okresie letnim wspdtczynniki dla poszczegdlnych
kolektoréw sie rozbiegajg. Ponadto ponownie mozna zaobserwowacd stosunkowy wyrazng przewage
kolektora DIS25. Ponadto wykres pokazuje jak zmienia sie rzeczywista, Srednia efektywnosé
kolektoréw w przeciggu roku. Przy tak dobranych okresach obliczania wspoétczynnika F, mozna go
(miesieczny wspodtczynnik F, nie roczny) wprost intepretowac jako rzeczywistg sprawnosc¢ kolektora w
danym miesigcu. Z analizy wynika, ze waha sie ona od okoto 25% do troche ponad 50%.

Dla kolektoréw z rankingu TOP 10 obliczono energie uzyskiwang w poszczegdlnych miesigcach (energia

w kWh):
Styczen Luty Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec | Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien Rok
DISZSB(://%OSS)OI 200 11,32 16,72 27,24 46,26 81,99 70,31 71,15 56,34 40,09 26,95 12,28 11,32 | 471,96
SX 2.85 AL. 9,60 14,66 24,33 42,73 78,34 66,85 67,08 52,55 36,72 24,22 10,27 9,72 437,07
AMX 2.85;
S-EX 267 9,57 14,62 24,29 42,67 78,75 67,25 67,13 52,50 36,45 24,11 10,17 9,71 437,21




KS 2600 TP ACR; KS
2400 TP ACR 9,63 14,63 24,22 42,33 77,14 65,86 66,24 51,98 36,46 24,10 10,33 9,73 432,64
SX 2.51 AL. 9,50 14,52 24,09 42,31 77,56 66,19 66,41 52,02 36,36 23,98 10,16 9,63 432,72
SX 2.0 AL. 9,45 14,44 23,96 42,08 77,14 65,83 66,06 51,75 36,16 23,85 10,11 9,57 430,42
AMX 2.51;
S-EX 232 9,43 14,41 23,94 42,06 77,62 66,29 66,17 51,75 35,93 23,76 10,03 9,57 430,95
AMX 2.38;
S-EX 219 9,42 14,40 23,92 42,02 77,57 66,24 66,12 51,71 35,90 23,75 10,02 9,56 430,63
KS 2200 TP ACR 9,53 14,49 23,97 41,90 76,36 65,20 65,57 51,45 36,09 23,85 10,23 9,63 428,28
Ecolura Light 2.0 9,07 14,10 23,62 42,14 78,57 66,91 66,80 52,05 36,02 23,56 9,62 9,25 431,71

Mozna zauwazyc, ze niektdre kolektory o wyzszej sumarycznej (rocznej) produkcji energii znalazty sie
nizej w rankingu niz kolektory o mniejszej produkcji. Wynika to z faktu, ze roczny wspdtczynnik jakosci
energetycznej F, nie charakteryzuje kolektora pod wzgledem jak najwiekszej rocznej produkcji energii,
ale opisuje jego ,jako$¢” przez caty rok dziatania. Zeby lepiej przyblizy¢ ten fakt, warto przeprowadzié
pewien eksperyment myslowy. Zatézmy, ze istnieje kolektor, ktéry przez 3 lub 4 miesigce wiosenno-
letnie (o najwyzszym natezeniu promieniowania) dziata jak kolektor idealny, przemieniejac na energie
cieplng 100% promieniowania stonecznego, ale przez pozostate miesigce nie dziatajgcy w ogdle. Czy
taki kolektor bytby uzyteczny? Na pewno nie! W tych 3-4 miesigcach dobrze dobrany kolektor za pewne
pokrywatby cate zapotrzebowanie na ogrzewanie wody uzytkowej (a Zle dobrany z duzym
prawdopodobienstwem powodowatby przegrzewanie sie instalacji), a w pozostate miesigce nie
dziatatby w cale i nalezatby ogrzewac wode uzytkowg w inny, czesto konwencjonalny sposob. Dlatego
tez istotne jest dziatanie kolektora w ciggu catego roku, a nie tylko jego maksymalne osiagi. Jezeli
dobierzmy kolektor tak aby pokrywat maksymalnie duzo zapotrzebowania na energie cieplng w
miesigcach wiosenno-letnich (najlepiej catkowicie pokrywat zapotrzebowanie na energie potrzebng do
podgrzania cieptej wody uzytkowej) to w zaleznosci od jego uzyskdw w pozostatej czesci roku —
zaptacimy mniej lub wiecej za dogrzewanie cieptej wody uzytkowej w pozostatych miesigcach.
Korzystniejsze moze okazaé sie zastosowanie kolektora, ktorego osiggi w miesigcach o wysokim
natezeniu promieniowania sg mniejsze (ale ciggle wystarczajgce dla potrzeb danego obiektu), ale
jednoczesnie lepsze w miesigcach o niskiej temperaturze i niskim natezeniu, gdyz uzyskamy wtedy
wiecej energii z kolektora i mniej bedziemy musieli jej ,,dotozy¢” z innych zrédet (co moze oznaczac
wieksze oszczednosci — np. przy stosowaniu konwencjonalnych zrédet ciepta). Oczywiscie nie oznacza
to, ze nie ma znaczenia jaki kolektor zastosujemy w domu — wazna jest takze strona ekonomiczna
catego przedsiewziecia. Czesto lepiej jest zastosowac kolektor ogdlnie lepszy i drozszy niz kilka
gorszych, ale tanszych. Opis w tym akapicie dotyczy sytuacji, gdy porownujemy kolektor lepszy w zimie
a gorszy w lecie z kolektorem gorszym w zimie, ale za to lepszym w lecie.

Dla celéw informacyjnych w ponizszej tabeli zawarto wyniki jakie osiggnety pozostate poréwnywane
kolektory (tym razem bez wskazywania ich producentéw):

Miejsce Kolektor Wspé’flc:zynnik
11. KS 2100 TP ACR 4,2199
12. DIS50 (Vitosol 200 typ BV1) 4,2147
13. EM2V/2,0 AL-CU ‘ DIS 20 AL-CU 4,0661
14. Immergas EPMA 2,0 4,0064
15. KS 2600 TP AC 3,9960
16. KS 2400 TP AC 3,9945
17. KS 2200 TP AC 3,9557
18. KS 2100 TP AC 3,9073




19. ES1V/2,0S 3,8503
20. S§X2.51 3,8005
22. EM1V/2,0S AL-CU 3,7941
22. $X 2.85 3,7749
23. SX2.0 3,7160
24. KSG 27 GT 3,7099
25. KSG 21 GT 3,6673
26. Vitosol DIS20A 3,6272
27. Vitosol DIS20 EM2V/2,0S 3,5888
28. Cosmosun Basic 2.0 3,5344
29. KS2000 TLP ACR 3,5148
30. SPARK 2.6 3,4626
31. Nx 2.8 M4C ‘ Solter NX 2.85 ‘ CosmoSun Basic 2.85NX 3,4537
32. SPARK 2.6 H 3,4476
33. KS2000 TLP 3,3325
34. NX2.0M4C |  Solter NX2.0 | CosmoSun Basic 2.00NX |  3,3321
35. BASIC 2.85 2C 3,3241
36. BASICX 2.51 2C 3,3044
37. BASICX 2.38 2C 3,3035
38. REGESS 3000 S+ 3,2819
39. REGESS 2000 S 3,2761
40. BASICX 2.0 2C 3,2741
41. NX 2.5 H4CU 3,2732
42. KS 2600 T AC 3,1915
43, KS 2100 T AC 3,1393
44, KS2000 TLP Am 3,0177
45, Cosmosun Basic 2.51 3,0124
46. AMX 2.0 2,9912
47. KS 2100 NLP AM 2,9522
48. SKW 114x206 2,3883
49. SKW 114x140 2,3059
50. AMP 2.85 2,2271
51. AMP 2.51 2,2211
52. AMP 2.38 2,2106
53. AMP 2.0 2,2092
54, AMP 2.19 2,2040
55. SKW 114x118 2,0134
56. KSG 27 Premium GT 1,9664
57. KSG 21 Premium GT 1,9439
58. SKW 78x140 1,8570




Wskazowki dotyczace doboru kolektorow

Tak jak to zostato wczesniej pokazane, wysoka sprawno$¢ optyczna nie gwarantuje najwyzszych
mozliwych uzyskdw energii. Parametr ten opisuje mozliwg sprawnosé kolektora w sytuacji gdy réznica
miedzy temperaturg otoczeniem, a $rednig temperatura czynnika w kolektorze wynosi 0°C. Innymi
stfowy opisuje sytuacje w ktorej kolektor nie wykazuje strat energii ze wzgledu na réznice temperatur
otoczenia i czynnika roboczego. W praktyce taka sytuacja zdarza sie niezmiernie rzadko, o ile w ogdle.
Ujmujac to jeszcze inaczej sprawno$é optyczng mozna traktowaé jako maksymalng, mozliwg do
uzyskania sprawnos¢ kolektora. Jak pokazata analiza miesiecznego wspodtczynnika jakosci
energetycznej F, realna sprawno$¢ kolektora jest znacznie nizsza niz jego sprawnos¢ optyczna. Na co
wiec zwracac uwage przy wyborze kolektora? Odpowiedz na to pytanie nie jest tak prosta jakby mozna
byto tego oczekiwaé, poniewaz na dziatanie kolektora, a tym bardziej catej instalacji solarnej wptywa
naprawde duzo czynnikow. Z certyfikatéw Solar KeyMark, oprécz sprawnosci optycznej mozna takze
miedzy innymi odczytac¢ wielkos¢ tzw. wspdtczynnikéw strat a; oraz a,. Sg to dosc istotne parametry,
gdyz wptywajg na to o ile zmniejszy sie sprawnosc kolektora, jezeli wystepuje (a wystepuje zawsze)
réznica miedzy temperaturg otoczenia, a temperaturg czynnika roboczego w kolektorze. Z postaci
matematyczne]j opisujgca krzywa sprawnosci kolektora przy wspomnianej réznicy temperatur wynika,
ze wspotczynniki te powinny by¢ jak najmniejsze.

Innym parametrem pomagajgcym dobraé kolektor powinna by¢ temperatura stagnacji. Szukajgc
informacji na jej temat mozna natkngé sie na dwie skrajne opinie ([7]) — im wieksza temperatura
stagnacji tym lepiej, lub wrecz przeciwnie, im mniejsza tym lepiej. Prawdziwym stwierdzeniem jest
jednak to pierwsze. Parametr ten opisuje maksymalng temperature jakg osiggnie absorber kolektora
przy barku odbiordow ciepta. Gdy temperatura ta jest osiggnieta, nastepuje stan rownowagi — absorber
oddaje ciepto do otoczenia, w takim samym tempie, w jakim je uzyskuje pochtaniajgc promieniowanie
stfoneczne. Wynika z tego, ze kolektor o wyzszej temperaturze stagnacji, moze pochtong¢ wiecej energii
niz kolektor o nizszej, co z kolei oznacza, ze charakteryzuje sie mniejszymi stratami ciepta.

Osobnym zagadnieniem jest strona ekonomiczna zakupu kolektora. Jak zostato to zaprezentowane w
niniejszym raporcie niektdre kolektory sg do siebie mocno zblizone efektywnoscia. Jezeli kolektory
potencjalnie brane pod uwage charakteryzujg sie takg zaleznoscig, przy czym ten minimalnie bardziej
efektywny jest znacznie drozszy, warto rozwazy¢ zakup taniszego.

Istotnym zagadnieniem jest takze montaz kolektoréow. W niniejszym raporcie zatozono kat montazu
réwny 45°, ze wzgledu na czesto spotykang praktyke monterska. Jednak w zaleznosci od pory roku kat,
przy jakim kolektor miatby najwyzsze uzyski jest inny. Wydawac sie mogtoby, ze najlepszym
rozwigzaniem jest montaz uktadu nadaznego, podobnego do tego jaki zdarza sie spotykaé przy
instalacjach fotowoltaicznych. Uktad taki automatycznie poruszatby kolektorem i ustawiat go w pozycji
gwarantujacej najwiekszg efektywnosé. W praktyce koszt takie rozwigzania znacznie przewyzszatby
zyski wynikajace z bardziej efektywnego dziatania kolektora. Optymalnym rozwigzaniem wydaje sie
montaz kolektora na state w jednej pozycji. Przy wyborze kata i kierunku w jakim zwrdécony jest
kolektor powinno sie jednak uwzglednia¢ takze otoczenie w jakim ma by¢ zamontowany, a w
przypadku pél kolektorow takze cien jaki jest rzucany przez same kolektory. Przy wyborze miejsca
montazu kolektorow najlepiej wybrac¢ miejsce jak najmocniej nastonecznione, ktére nie jest, choéby
czasowo ostoniete cieniem rzucany przez pobliskie obiekty. Dla pdl kolektoréw ustawionych w kilku
rzedach, moze zdarzy¢ sie sytuacja, w ktérej jeden rzad rzuca cien na pozostate kolektory obnizajac ich
efektywnos¢. W takim przypadku warto rozwazy¢ zmiane kata montazu kolektoréw, nawet na mniej
korzystny, a jednoczesnie poprawi¢ efektywnos$é catej instalacji po przez unikanie czesciowego
zacienienia kolektoréw. Oprdcz zacenienia, kolektory nalezy montowac¢ mozliwe blisko budynku, a
wrecz zasobnika cieptej wody uzytkowej. Duze straty pozyskanej przez kolektor energii stonecznej
(zamienionej w ciepto) pojawiajg sie w trakcie przesytu, szczegdlnie przy zle wykonanej izolacji cieplne;j
rur przesytowych. Dlatego dos$¢ istotne jest zwracanie uwagi na izolowanie kazdego, nawet
zakonczonego S$lepo (krééce) elementu instalacji solarnej. Jednak zagadnienie odpowiedniego
montazu i optymalnego dziatania catej instalacji solarnej wykracza po za ramy tego dokumentu.



Warto poswiecic jeszcze chwile uwagi rozmiarowy kolektora. Jak widaé po wynikach przygotowane;j
analizy, duzy rozmiar kolektora nie gwarantuje najwiekszej efektywnosci. Oczywiscie obliczany w
niniejszym raporcie wspotczynnik jakosci F odnoszony jest do 1 m? powierzchni kolektora, co oznacza,
ze kolektor o wiekszej powierzchni dostarczy wiecej ciepta od kolektora o powierzchni mniejszej.
Ponadto kolektor o znacznie wiekszej powierzchni zazwyczaj charakteryzuje sie tez lepszym
stosunkiem powierzchni apertury do powierzchni brutto, co przektada sie na (tak naprawde
minimalng) oszczednos¢ miejsca. Wieksza role odgrywa tutaj ekonomia przedsiewziecia. Przy wyborze
wielkosci doborze kolektora nie nalezy kierowaé sie marketingowym wydzwiekiem liczby m? jakie
zajmuje kolektor, ale chtodng kalkulacjg ekonomiczna, a takze kalkulacjg zapotrzebowania na ciepto w
danym obiekcie.
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