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* /Zastosowanie energii promieniowania
stfonecznego

* Ocena mozliwosci pokrycia potrzeb cieplnych
energig promieniowania stonecznego

* Wskaznik udziatu energii promieniowania
stonecznego w zaspokajaniu catkowitych potrzeb
cieplnych

 Metody korelacyjne w energetyce stonecznej

Podstawa metod: korelacje przedstawione w formie funkcyjnej
zaleznosSci miedzy bezwymiarowymi zmiennymi charakteryzujgcymi
urzadzenie oraz warunki eksploatacji



Algorytm obliczeniowy

 @Gestosc strumienia padajacego na powierzchnie pochylona pod katem 8

G,=G,-R,+G,; R, +(G,+G,)p, R,

gdzie:

G, - gestos¢ promieniowania bezposredniego,

G.- gestos¢ promieniowania dyfuzyjnego,

p. — refleksyjnosc podfoza,

R. — wspotczynnik korekcji promieniowania dyfuzyjnego,
R. — wspotczynnik korekcji promieniowania bezposredniego,
R. — wspotczynnik promieniowania odbitego.

= Deklinacja stoneczna,

= Cosinus kata padania promieniowania bezposredniego na powierzchnie
pochylong oraz powierzchnie pozioma,

= Szacowanie sredniej wartosci nastonecznienia,



Algorytm obliczeniowy

* Promieniowanie pochioniete przez ptyte absorbera

S=G, R, -(ra)Qﬁ +|G, R, +(Gd +G, )Pa ‘R '(Tﬂjﬁoﬂ]

gdzie:
(tat)Bs i (Tar)sor - WspOtczynniki transmisyjno — absorpcyjne dla sktadowej
dyfuzyjnej promieniowania.

= Kat zatamania,

=  Wspodtczynniki odbicia od granicy faza szkto — powietrze dla sktadowej prostopadtej
i rownolegte;j,

=  Transmisyjnos$c¢ catkowita,

=  Transmisyjnosc¢ ostony kolektora dla danego kata padania.



Algorytm obliczeniowy

e }3aczny wspotczynnik strat ciepta:
* Wspobtczynnik strat ciepta przez powierzchnie frontowa

1
g 1 1
_|_
h,+h, h,+h

el c2 2

® hs, h2- zastepcze wspotczynniki przejmowania ciepta przez promieniowanie miedzy
absorberem i szybg oraz szybg i niebosktonem,
* ha - zastepczy wspotczynnik przejmowania ciepta dla konwekcji swobodnej,

®  he - zastepczy wspotczynnik strat konwekcyjnych do otoczenia.

 Wspotczynnik strat ciepta przez dno kolektora

gdzie:
Ad — przewodnosc cieplna izolacji,
ds- grubosé izolacji.



Algorytm obliczeniowy

 Strumien energii uzytecznej odbierany przez czynnik
przeptywajacy kanatami kolektora

0, =4, E[S-U,(T;,,-T)]

gdzie:

A, — pole powierzchni czynnej kolektora stonecznego,

F.— wspodtczynnik odprowadzania ciepfta,

Twi- temperatura czynnika roboczego na wlocie do kolektora,
T. — temperatura otoczenia.

=  Wspodtczynnik przejmowania ciepta przez czynnik roboczy,

= Efektywnosc absorbera,

= (QObjetosc¢ zasobnika magazynujacego,

= Dobowe zapotrzebowanie na energie do przygotowania c.w.u.



Algorytm obliczeniowy

e Srednie dzienne nastonecznienie w ptaszczyznie kolektora

Hﬁ —H»-Re +Ha "R,
gdzie:
H;, —érednie bezposrednie nastonecznienie dla danego miesigca,

H; — 4rednie dyfuzyjne nastonecznienie dla danego miesiaca,
R, —srednia miesigczna wartos¢ wspotczynnika korekcyjnego dla promieniowania bezposredniego,

R — wartos¢ wspotczynnika korekcyjnego dla promieniowania rozproszonego.

 Wspodtczynnik korekcyjny zbiornika magazynujacego

-0.25

V;Q‘S

| /A4
V. 75

Gdzie:

Vzas — 0bjetosc zbiornika magazynujgcego,

Arz — catkowita powierzchnia kolektorow stonecznych.



Algorytm obliczeniowy

 Funkcja korelacyjna

£=1029-Y-0,065-X—0,245-Y* +0,0018- X° +0,0215-7"

 Wielkosci korelowane (zmienne niezalezne)

referencyjne straty ciepla z kolektorow sionecznych do otocznia

catkowite zapotrzebowanie energii na przygotowanie CWU

864004 F.U, (11,6+1187, +3.861, —2.23¢,)

X =¥
mc, (fs _IZ)N

X

v energia promieniowania stonecznego pochlonietego w kolektorach

calkowite zapotrzebowanie energii na przygotowanie CWU

A_F, m:)H—ﬁ
Y —
mc,, (‘Ts _IZ)N




Algorytm obliczeniowy

* |llos¢ energii stonecznej oraz konwencjonalnej wykorzystywanej
w celu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Qpo=fN-m-c,-(t, )
Q. .=1=f)-N-m-c, -(Ij —IZ)

e Srednia miesieczna sprawno$é¢ instalacji

_f-N-m-cw-(IS —IZ)
A,-Hp-N

gdzie:
N — liczba dni w miesigcu,
m — zuzycie cieptej wody uzytkowe;j



Charakterystyka obiektu przyjetego
do analizy
* Lokalizacja budynku - Wtoctawek

* Powierzchnia domu — 98’
* llos¢ pomieszczen — 3 pokoje, kuchnia i tazienka

* Liczba oséb -3

l

» Srednie dzienne zuzycie wody — 225

* |nstalacja konwencjonalna — kociot gazowy

» Sciana frontowa budynku skierowana
w kierunku potnocno — wschodnim



Tabela.1. Dane wejsciowe dla metody f — chart

Temperatura zimnej wody t, [°C] 13
Temperatura cieptej wody t, [°C] 55
Objetos¢ zasobnika V.o [M?] 290
Powierzchnia jednego kolektora A, [m?] 2,23
Catkowita powierzchnia kolektorow A, [m?] 6,69
Srednie nastonecznienie bezposrednie Ho [kd/m2dzien] | 3187,8
Srednie nastonecznienie dyfuzyjne Hd [kJ/m?2dzien] | 4402,2
.Iloczyn wsp(’)lczyn,nika od.prowadza.nia ciepta FUL [W/m2K] 363
1 zastepczego wspoOlczynnika strat ciepla

Iloczyn wspolczynnika odprowadzania ciepta

) , ) . . Fr(ta) 0,73
1 wspotczynnika transmisyjno — absorpcyjnego

Sredni wspétezynnik korekcyjny promieniowania bezposredniego R, 1,74
Wspotczynnik korekcyjny promieniowania dyfuzyjnego Ry 0,883
Zuzycie C.W.U. m [1/dzien] 225

Tabela 2. Wyniki obliczen dla metody f — chart dla marca

Miesigczne nastonecznienie w ptaszczyznie kolektora Hp [kJ/ m2dzien] 9424,92
Wspotczynnik korekcyjny objetosci zasobnika Y, 1,147

X 0,25
Wielkosci korelowane

Y 1,17
Funkcja korelacyjna f 0,886
Energia stoneczna Qqon [IMJ] 1052,4
Energia ze zrodta konwencjonalnego Quonw [MJ] 135,5
Sprawno$¢ instalacji n 0,556




Tabela 3.

Zestawienie miesigczne efektéw pracy instalacji solarnej z ptaskimi kolektorami stonecznymi typu Logasol SKN 3.0

Qaton Qkonw

Miesiac Hp Q Qion Q Quonw Q n
[kd/m2dzien] [MJ] [MJ] [%] [MJ] [%] [%]
Styczen 3179,88 411,0 34,6 776,9 65,4 64,4
Luty 6129,88 746,0 62,8 4419 37,2 60,6
Marzec 9424,92 1052,4 88,6 1355 11,4 55,6
Kwiecien 13548,15 1187,9 100 0 0 43,7
Maj 17369,36 1187,9 100 0 0 34,1
Czerwiec 17595,52 1187.9 1187,9 100 0 0 33,6
Lipiec 17052,51 1187,9 100 0 0 34,7
Sierpien 15872,18 1187,9 100 0 0 37,3
Wrzesien 11663,61 1187,9 100 0 0 50,7
Pazdziernik 7854,24 918,2 77,3 269,7 22,7 58,7
Listopad 3871,53 4977 41,9 308,9 58,1 64,1
Grudzien 2355,25 306,4 25,8 881,5 74,2 64,8




Uproszczona analiza ekonomiczna

SPBT=—
- WRK Tabela 5. Wyniki uproszczonej analizy ekonomicznej
gdzie: K, [2/GJ] 62
Ki— poniesione koszty inwestycyjne, WRK [zH/rok] 685
WRK — wartosc¢ rocznych korzysci finansowych z zaoszczedzonej energii,
] ] . SPBT [lat] 26
Ke — koszt jednostki energii.
Tabela 4. Koszt zestawu solarnego z ptaskimi kolektorami stonecznymi typu Logasol SKN 3.0
Cena | Suma
Lp Nazwa Ilos¢
[z [z1]
1 |Kolektor stoneczny Logasol SKN 3.0 3 3307 9921
2 |Podstawowy zestaw polaczen do jednego rzedu kolektorow 1 367 367
3 |Zestaw podstawowy do montazu pierwszego w rz¢dzie kolektora 1 360 360
4 |Zestaw rozszerzajacy do montazu kolejnych kolektoréw 2 332 664
5 Zestaw do zamocowania zestawOw podstawowych 1 rozszerzajacych 3 205 615

do dachu — dachowka
6 [Naczynie wzbiorcze — Flexcon solar 18 dm? 1 235 235
Solarfluid — ptyn do napetniania instalacji stonecznej, woda — glikol
50/50% 20 dm?

Stacja regulacyjna pracy instalacji slonecznej ze zintegrowanym
regulatorem solarnym Logmatic SC20 KS0105 SC20

9 |Zasobnik biwalentny — Logalux SM 400 1 [6641 | 6641
RZAEM 17714

1 | 362 362

1 | 2843 | 2842




Podsumowanie

e Srednia roczna sprawnos¢ instalacji z ptaskimi kolektorami
nN=54,1%

f >1 dlugotrwale przekroczenie warto$ci granicznej dla instalacji z kolektorami ptaskimi —
mozliwy problem z nadwyzka pozyskanej energii stoneczne;j

* Okres zwrotu naktadow inwestycyjnych
SPBT=26lat bez uwzglednienia ewentualnego dofinansowania.
* Na optacalnosc inwestycji wptywa:

ilosSC zuzywanej wody,

sprawnosc instalacji,

rodzaj nosnika energii konwencjonalnej,

koszt kompletnego zestawu solarnego,

srednie nastonecznienie w roku w miejscu montazu kolektorow.



