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Szanowni Panstwo

Energetyka stoneczna zarowno na swiecie jak i w Polsce przezywa
w ostatnich latach ogromny rozkwit. Wystarczy przytoczy¢ jeden fakt,
a mianowicie: 10 lat temu instalowano rocznie w krajach europejskich
juz znaczne ilosci kolektorow stonecznych (1995: 600.000 m?2), ale juz
w roku ostatnim 2005 zainstalowano niemal 1.800.000 m? powierzch-
ni kolektoréw stonecznych.

Szacuje sie, ze obecnie w krajach Europy pracuje niemal 16.000.000
m?2 kolektoréw stonecznych (dane Instytutu ESTIF www.estif.org).
Celem krajoéw Unii Europejskiej na rok 2010, jest aby tgczna zainstalo-
wana powierzchnia kolektorow stonecznych osiagneta 100 milionow
m2. Moéwi sie o tym, ze w niedalekiej przyszto$ci wymagane bedzie
wytaczanie kottéw grzewczych w okresie letnim, obecnie pracujacych

w tym czasie na potrzeby podgrzewu wody uzytkowej.

Wszelkie uwarunkowania ekonomiczne, ekologiczne i inne wskazuja, ze ten trend bedzie niezmienny w najblizszych
latach. Nasycenie rynkéw rozwinietych jest wciaz jeszcze niewielkie, szacuje sig, ze w Niemczech, wiodacym rynku
europejskim w zakresie energetyki stonecznej okoto 5% budynkéw indywidualnych posiada kolektory stoneczne,
a ogotem wykorzystano jedynie 3% dostepnej powierzchni dachéw o korzystnych warunkach zabudowy dla kolektorow
stonecznych. Na tym tle, Polska okazuje sie rynkiem o ,zerowym” nasyceniu, ale jednoczesnie o ogromnych perspek-
tywach rozwoju. Nasz kraj jest juz notowany przez europejskie osrodki monitorujgce rynek kolektoréw stonecznych,
a roczna ilo$é instalowanych kolektorow stonecznych (wedtug Instytutu ESTIF 35.000 m? w roku 2005) juz przewyzsza
ilosci jakie sg instalowane w Wielkiej Brytanii, Szwecji, Holandii, Danii i wielu innych krajach.

Poradnik, ktéry oddajemy w Panstwa rece ma na celu poszerzy¢ informacje zawarte w materiatach technicznych firmy
Viessmann takich jak ,Wytyczne projektowe dla instalacji solarnych’] a takze zwréci¢ uwage na szczegdlnie wazne
aspekty zwigzane z energetyka stoneczna. Szczegdlnie wyczerpujagco omawiamy tematyke komputerowego wspoma-
gania doboru instalacji z kolektorami stonecznymi. Firma Viessmann udostepnia bowiem profesjonalne bezptatne
narzedzie w postaci programu komputerowego ESOP 2.0, ktéry pozwala przeprowadza¢ symulacje i dobory réznego
rodzaju instalacji z kolektorami stonecznymi. Dla prawidtlowego doboru tego rodzaju instalacji, wykorzystanie progra-
mow komputerowych jest najbardziej polecanym rozwigzaniem, jakie rekomenduje Panstwu firma Viessmann.

Viessmann Sp. z o.0.
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1. Odnawialne Zrédta Energii

1.  Odnawialne Zrédta Energii
1.1. Perspektywy rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii w Polsce

Odnawialne Zrédta Energii (OZE) w Polsce zajmuja coraz bardziej widoczna pozycje na rynku produkcji energii. Udziat
energii produkowanej z OZE wzrdst w ostatnich latach kilkakrotnie z niecatego 1% do 3,1% w roku 2005. Na najblizsze
lata zaktadany jest systematyczny wzrost produkowanej w ten sposob energii, co przede wszystkim ma wynikaé
z podpisanych przez Polske miedzynarodowych deklaracji majacych na celu szeroko pojeta ochrone srodowiska natu-
ralnego i ograniczenie zuzycia nosnikow energii — paliw.

Obecny udziat 3,1% (rok 2005) produkowanej w Polsce energii OZE w catkowicie produkowanej energii, stawia nas
w gronie rozwijajacych sie krajéw Unii Europejskiej, gdzie obecnie tego samego rodzaju udziat wynosi $rednio dla
krajow cztonkowskich 6%, a w roku 2010 ma wynosi¢ 12%.

Rzad polski przyjat w roku 1999 ,Strategie rozwoju energetyki odnawialnej” dla wypetnienia postanowien umoéow
miedzynarodowych (petny tekst m.in. na stronach www.mos.gov.pl) takich jak , Protokdt z Kyoto” czy europejska Biata
Ksiega ,Energia dla przysztosci: Odnawialne Zrédta Energii” Jednym z jej zatozen jest zwiekszenie udziatu produkowa-
nej dzieki OZE energii do 75% w roku 2010 i 14% w roku 2020 (rys. 1.1)
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Rys. 1.1. Udziat energii produkowanej z OZE w bilansie energetycznym Polski — stan obecny i perspektywa
rozwoju (na podstawie danych ze , Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” 1999).

W chwili obecnej w Polsce produkcja energii odnawialne] jest efektem przede wszystkim spalania biomasy (drewno,
stoma, itp.) oraz wykorzystania elektrowni wodnych. £acznie stanowi to 99,88 % produkowanej w Polsce energii OZE,
a na pozostate 0,12% sktada sie energia z elektrowni wiatrowych, zrédet geotermalnych i kolektoréw stonecznych.

Istotne jest jednak to, ze w ocenie wykorzystania potencjatu OZE dla Polski najwiekszych szans rozwoju upatruje sie
nadal jeszcze w spalaniu biomasy, ale takze w energii promieniowania stonecznego. Jak wskazuje rysunek 1.2, poten-
cjat dla Polski co do mozliwosci wykorzystania kolektorow stonecznych, a takze ogniw fotowoltaicznych jest relatywnie
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1. Odnawialne Zrédta Energii

najwiekszy. Aby spetni¢ wspomniane wczes$niej miedzynarodowe deklaracje produkcji energii OZE, nasz kraj bedzie
musiat wspiera¢ szczegdlnie intensywnie inwestycje z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych. Na szersza skale nie
jest mozliwe zwiegkszenie inwestycji z zastosowaniem elektrowni wodnych czy wiatrowych w Polsce, z uwagi na nie-

wielki mozliwy jeszcze do wykorzystania potencjat (rys. 1.2).
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Rys. 1.2. Potencjat i wykorzystanie energii odnawialnej w Polsce (na podstawie Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej
,Ekonomiczne i prawne aspekty wykorzystania energii odnawialnej w Polsce.” EC BREC 2000, www.ecbrec.pl).

1.2. Perspektywy rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii w Polsce

Rynek kolektorow stonecznych zaczat sie rozwijaé wyraznie od poczatku lat 70-tych, gdy w wyniku znacznego wzrostu
cen ropy naftowej, szczegdlnie w krajach zachodnioeuropejskich, a takze w Stanach Zjednoczonych rozpoczeto prace
na zaawansowanymi technologiami Odnawialnych Zrodet Energii (OZE).

W roku 1965 w Polsce zbudowano jeden z pierwszych w naszym kraju i Europie kolektor stoneczny powietrzny prze-
znaczony dla suszenia siana. Kolektory stoneczne powietrzne w obecnej chwili sg instalowane relatywnie w niewielkich
ilosciach, a gtdwna pozycje rynkowa zajmuja kolektory stoneczne cieczowe.

W roku 1975 firma Viessmann po raz pierwszy zaprezentowata na targach ISH w Niemczech swoje pierwsze cieczowe
kolektory stoneczne i pompy ciepta. Od ponad 30-tu lat znajduja sie wiec one w ofercie firmy, przy czym na rynku polskim
znane sg one od kilkunastu ostatnich lat. W pierwszej potowie lat 90-tych na rynku polskim, firma Viessmann byta jedna
z nielicznych promujacych tego typu urzadzenia. Obecnie szacuje sie, ze w Polsce liczba producentow i dystrybutorow
kolektorow stonecznych wynosi juz ponad 50. Polski rynek kolektoréw stonecznych jest wcigz rynkiem mtodym i rozwo-
jowym. Cechuje go jednak duza dynamika wzrostu sprzedazy i szczegdlnie obiecujace perspektywy rozwoju.
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1. Odnawialne Zrédta Energii

Wedtug danych Instytytu ESTIF (www.estif.org) monitorujgcego europejski rynek kolektorow stonecznych, w Polsce
zostato zainstalowanych tacznie do obecnej chwili okoto 120-140 tysiecy m? kolektorow stonecznych. Tendencja w iloSci
montowanych rocznie tego typu urzadzen jest stale wyraznie zwyzkowa.

Wedtug réznych zrédet informacji przewiduje sie, ze w Polsce w roku 2014 powinno juz pracowaé nawet 2,5 miliona m?
powierzchni tacznej kolektorow stonecznych (rys. 1.3), co ma pozwolié naszemu kraju spetni¢ miedzynarodowe zobo-
wigzania w zakresie zmniejszenia emisji zanieczyszczen do atmosfery.
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Rys. 1.3. Perspektywa rozwoju rynku kolektorow stonecznych, zaktadajaca taczna powierzchnie zainstalowana kolektorow stonecznych w roku
2014 na 2,5 miliona m?.

Perspektywy rynku polskiego w zakresie wykorzystania Odnawialnych Zrodet Energii sa wiec niezmiernie obiecujace.
Polska jako jeden z najwiekszych krajow cztonkowskich Unii Europejskiej i zarazem o niewielkim jeszcze poziomie
produkcji energii pochodzacej z OZE, bedzie mogta liczy¢ na znaczne $rodki finansowe wspierajace inwestycje, gdzie
beda stosowane rozwigzania z OZE.

Kilkanascie duzych inwestycji juz zostato w Polsce zrealizowanych z wykorzystaniem funduszy wspierajacych, gdzie
niektdre z nich z gory zaktadaja kilkunastoletni okres funkcjonowania.

Nalezy rowniez oczekiwaé, ze wzorem innych panstw cztonkowskich, Polska takze wprowadzi dodatkowe uwarunkowa-
nia dla przyznawania wsparcia finansowego inwestycji z zastosowaniem kolektorow stonecznych. Dotyczy to w szcze-
golnosci wymogu zapewnienia minimalnej rocznej efektywnosci pracy instalacji z kolektorami stonecznymi. Dla
przyktadu w Niemczech dotacje moga by¢ przyznawane dla instalacji z kolektorami stonecznymi, dla ktérych roczny
uzysk ciepta jest nie mniejszy niz 525 kWh/m?Zrok.

Takie postepowanie jest w petni uzasadnione, gdyz inwestycja z kolektorami stonecznymi powinna by¢ rozpatrywana
na okres minimum 20 lat pracy, przy zatozeniu wysokiej jakosci produktu i wysokiej niezmiennej w catym okresie

eksploatacji efektywnosci jego pracy.
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2. Cechy szczegolne kolektorow stonecznych Vitosol
2.1. Krotka charakterystyka kolektorow stonecznych Vitosol

Firma Viessmann oferuje szeroki zakres kolektorow stonecznych zaréwno ptaskich, jak i prézniowych. Wszystkie z nich
charakteryzuja sie najwyzsza jakoscig potwierdzona rygorystycznymi badaniami zgodnymi z norma europejska EN
12975 i zarazem z norma polskg PN-EN 12975 (od 2002 roku).

Rowniez w swoich klasach urzadzen, kolektory Vitosol odznaczaja sie wysokimi wydajnosciami cieplnymi, takze
potwierdzanymi w trakcie badan zgodnych z normami europejskimi i polskimi (EN 12975, PN-EN 12975).

Firma Viessmann oferuje na naszym rynku nastepujgce rodzaje kolektorow stonecznych (rys. 2.1):

@ Vitosol 050: kolektor ptaski o powierzchni absorbera 2,0 m?%

@ Vitosol 100: kolektor ptaski o powierzchni absorbera 2,3 m?%

@ Vitosol 200: kolektor rurowy prdzniowy o powierzchni absorbera 1, 2 lub 3 m?
@ Vitosol 300: kolektor rurowy prézniowy o powierzchni absorbera 2 i 3 m?

Rys.2.1. Program produkcji kolektorow stonecznych Viessmann Vitosol

Dzieki szerokiemu zakresowi oferowanych urzadzen, mozliwe jest wykorzystanie techniki ,solarnej” praktycznie w kaz-
dych warunkach zabudowy i dla kazdego rodzaju zapotrzebowania ciepta. Nalezy podkresli¢, ze w zaleznosci od
potrzeb, jakie nalezy spetni¢ dobra¢ mozna odpowiedni typ kolektora stonecznego. W wielu przypadkach zastosowanie
juz podstawowego typu kolektora stonecznego, jakim jest kolektor ptaski, przynosi korzystne efekty energetyczne przy
akceptowalnym koszcie inwestycji. Aby na wstepnym etapie projektu, utatwi¢ wybér odpowiedniego typu kolektora
stonecznego, udostepniamy tabele 2.1, gdzie dla najczesciej spotykanych przypadkéw inwestycji, wskazujemy mozli-
wosci zastosowania poszczegdlnych typow kolektora stonecznego.
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2. Cechy szczegolne kolektorow stonecznych Vitosol

Vitosol 050

Vitosol 100

Vitosol 200

Vitosol 300

Kolektor ptaski

Kolektor ptaski

Kolektor prézniowy
rurowy z bezposrednim
przeptywem czynnika
grzewczego

Kolektor prézniowy rurowy
dziatajacy na zasadzie rurki
cieplnej (,Heat pipe”)

Ogolne mozliwosci
zastosowania

Zabudowa nad potacia
dachu, dach poziomy
(montaz na stelazach),
fasada budynku (montaz
na dodatkowej konstrukcji
wsporczej z nachyleniem)

Zabudowa nad potacia
dachu, integracja z potacia
dachu, dach poziomy
(montaz na stelazach),
fasada budynku (montaz
na dodatkowej konstrukcji
wsporczej z nachyleniem)

Zabudowa nad potacia
dachu, dach poziomy
(montaz rowniez w po-
zycji poziomej), fasada
budynku (montaz réwniez
W pozycji pionowej)

Zabudowa nad potacia
dachu, dach poziomy (mon-
taz na stelazach), fasada
budynku (montaz na dodat-
kowej konstrukcji wsporczej
z nachyleniem)

Podgrzew c.w.u. w budynkach

1-, 2-rodzinnych, roczne pokrycie o [} [} [ J
potrzeb ciepta 50+60%
Podgrzew c.w.u. w budynkach
wielorodzinnych, roczne pokrycie ) ) 1,2 1
potrzeb ciepta 30+40%
Podgrzew c.w.u. oraz wspomaga-
nie ogrzewania c.o. w budynkach [} 3 [
1-, 2-rodzinnych
Podgrzew c.w.u. oraz podgrzew
wody basenowej w budynkach 1-, [ [ ) [ [
2-rodzinnych
Ciepto technologiczne do 60°C ) [ 1 1
Ciepto technologiczne do 90°C ) )
Basen zewnetrzny, bez wody uzyt-
 sewnetrany, v 4 4 4 4
kowej dla natryskéw
Basen zewnetrzny, z woda uzytko-
grany, zwoda uzy ° ° 1 1
wa dla natryskow
Basen kryty, bez wody uzytkowej
v y yuzy ! [ ] [ ] 1 1
dla natryskow
Basen kryty, z woda uzytkowa dla
Y auzy @ ° ° 1 1
natryskow
Obiekty o ograniczonych odbiorach
ciepta w okresie letnim (dtugie 3 3 3 [
czasy stagnacji)
Absorpcyjne uktady klimatyzacji [} )

Uwagi od 1 do 4: mozliwe zastosowanie pod warunkiem spetnienia okreslonych
1: zastosowanie tego typu kolektora stonecznego prowadzi do zwiekszenia kosztow pozyskania ciepta, co jest jednym waznych kryteriow dla
wyboru korzystnego rozwigzania w danym przypadku inwestycji
2: wysoka cena kolektora stonecznego, w przypadku dachow ptaskich o relatywnie niskiej nosnosci, a takze dla budynkow wysokich,
zastosowanie kolektoréow rurowych Vitosol 200 w pozycji poziomej moze by¢ mniej kosztowne niz zastosowanie kolektorow ptaskich na
ztozonych konstrukcjach wolnostojacych.
3: zastosowanie tego typu kolektora wymaga zwrdcenia szczegdlnej uwagi na zapewnienie warunkow zabudowy sprzyjajacej swobodnemu
odparowywaniu czynnika grzewczego w uktadzie
4: wtym zakresie, dominujaca pozycje zajmuja kolektory bez przykrycia, o korzystnym koszcie inwestycyjnym w poréwnaniu do kolektorow

z przykryciem szklanym.

Tab.2.1. Mozliwosci zastosowania kolektoréw stonecznych Vitosol.
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2. Cechy szczegolne kolektorow stonecznych Vitosol

2.2. ,Kolektor pod lupa” — wazne aspekty budowy kolektorow stonecznych

Na rynku europejskim istnieje wieloletnia tradycja badania jakosci stonecznych sprawnosci kolektoréw stonecznych.
Jest ona od dawna podparta przepisami i normami. W chwili obecnej kwestie badan jakosciowych i sprawnosciowych
reguluja postanowienia normy EN 12975, przyjetej rowniez w Polsce jako PN-EN 12975.

Kolektory Vitosol byly poddawane najszerszemu zakresowi badan w niezaleznych osrodkach badawczo-rozwojowych.
Uprawnionym do badan kolektoréw w oparciu o europejskie normy jakosci jest m.in. szwajcarski Instytut SPF
Solartechnik Priifung Forschung w Rapperswil. Oficjalne dane z badan prezentowane sa rowniez na stronie interneto-
wej instytutu: www.spf.ch.

Kolektory stoneczne Vitosol charakteryzuja sie ponadprzecietng wydajnoscia cieplna przy spetnieniu rygorystycznych
wymagan jakosci (Certyfikat Jakosciowy (Qualitatsprifung) Instytutu SPF). Od sierpnia 2002 roku, rowniez w Polsce
wprowadzono normy z zakresu energetyki stonecznej, ktére zostaty przejete wprost z norm europejskich. Tak wiec
kolektory Vitosol jako nieliczne na rynku krajowym spetniaja wymagania obecnej normy PN-EN 12975 (wymagania
ogdlne, metody badania kolektorow). Na samym rynku europejskim normy te spetnia jedynie okoto 40% producentéw,
a na polskim jedynie okoto 10%.

Jak wazne sa szczegély i na co powinno zwracac sie uwage?

Przesledzmy na przyktadzie budowy kolektora stonecznego ptaskiego typu Vitosol 100, ktory dla firmy Viessmann jest
produktem grupy standardowej. tatwo zauwazy¢, ze standard ten jest wysoce postawiona poprzeczka dla sprawnosci
i jakosci kolektora stonecznego.

Rys.2.2. Szczegoty budowy ptaskiego kolektora stonecznego Vitosol 100 2,3 m?

Obudowa kolektora o sztywnej konstrukcji aluminiowe]j gieta jest z jednego profilu uniemozliwiajagc tym samym
deformacje przy mozliwych obcigzeniach, zwtaszcza w wyniku zalegania $niegu (test obcigzenia 100 kg/m?)

Przykrycie obudowy kolektora z wykorzystaniem ,szkta solarnego” musi spetni¢ dwa najwazniejsze warunki, a miano-
wicie: odporno$é na uderzenia mechaniczne (test uderzeniowy kulki stalowej o masie 150 g) oraz maksymalna prze-

8 V|E§MANN



2. Cechy szczegolne kolektorow stonecznych Vitosol

puszczalnosé promieni stonecznych. Przykrycie kolektora wykonane jest ze szkla hartowanego (standard ESG
- jednowarstwowe, bezpieczne szkto solarne).

Uszczelnienie obudowy czesto jest niedocenianym pozornie mato istotnym elementem budowy kolektora. Nalezy jednak
zaznaczyé¢, ze jest niezmiernie wazne dla eksploatacji kolektora, tym bardziej, ze jednym z najczesciej niespetnianych
warunkéw pracy kolektorow w testach jakosciowych, jest nieszczelno$¢ obudowy przy jednoczesnym jej obcigzeniu
(symulacja topniejacego $niegu). Zawilgocona izolacja cieplna kolektora nie spetnia wtedy swojej nalezytej funkcji, pro-
wadzgc do szybkopostepujacej utraty efektywnosci kolektora. Kolektor Vitosol 050 oraz 100 posiada wytrzymate uszczel-
nienie klejone podobne do stosowanych w przypadku szyb samochodowych, a takze dodatkowe listwy ochronne.

Plyta absorbera stanowiaca serce kolektora jest najczesciej opisywanym fragmentem dla tych urzadzen. Wszystkie
kolektory firmy Viessmann wykorzystuja w tym zakresie miedz pokryta wysokoselektywna warstwa absorbcyjna
wykonang na bazie tlenkéw tytanu. Stanowi to decydujaca role dla niezmiennej minimum 20-letniej efektywnej eks-
ploatacji kolektora. Warstwa Sol-Titan nie podlega bowiem zjawisku starzenia sie zwigzanemu z utratg cech absorbcji
promieniowania stonecznego. Jest to jeden z najwazniejszych punktéw wymienionych wczesniej badan jakosciowych
kolektoréw stonecznych, jakim sg one poddawane.

Jakie ma znaczenie miedz? Miedz wykazuje wyzszo$¢ nad innymi popularnymi materiatami, jak aluminium czy stal.
Zdecydowanie najwyzsza przewodnos$c¢ cieplna gwarantuje odbiér wytworzonego ciepta z catej powierzchni ptyty.
Dzieki temu, mozliwe jest zastosowanie uktadu wezownicy w kolektorze. Jak bardzo jest to wazne wykazuja zdjecia
wykonywane kamerag termowizyjng. Uktad przewoddédw w kolektorze ma decydujace znaczenie dla odbioru ciepta
z ptyty absorbera. Efektem pracy kolektora ma by¢ wytworzenie ciepta i nastepnie jej odebranie.

Dobre wtasnosci absorbera nie gwarantuja same w sobie wysokoefektywnej pracy kolektora. Wazne jest optymalne
roztozenie przewodow dla zagwarantowania rownych oporéow przeptywu dla wszystkich kolektorow w baterii. Tylko to
gwarantuje jednakowe przeptywy i jednakowy odbiodr ciepta z kolektorow pracujacych w jednej baterii. Temperatura
ptyt absorberéw jest wtedy jednorodna (test kamery termowizyjnej) swiadczac o wykorzystaniu catej powierzchni
kolektorow.

Réwniez kolektory prozniowe Vitosol 200 i Vitosol 300 odznaczaja sie innowacyjnymi rozwigzaniami.

Rys.2.3. Kolektory stoneczne Vitosol 200 z nowym systemem mocujacym utatwiajacym montaz rur préozniowych.
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2. Cechy szczegolne kolektorow stonecznych Vitosol

Szerokie zastosowanie znajdujg kolektory Vitosol 200 z uwagi na dowolne warunki zabudowy — w tym na fasadzie
budynku lub na dachu ptaskim. Kolektory Vitosol 300 pracujace wedtug idei ,Heat Pipe” dodatkowo zabezpieczaja
instalacje przed przegrzewami. W kondensatorach zakanczajacych rury prézniowe i oddajacych ciepto poprzez wymien-
nik do czynnika grzewczego, znajdujg sie ograniczniki temperatury maksymalnej. Przy wzroscie temperatury powyzej
120°C ttoczek zaczyna by¢ spychany przez sprezyne odcinajac przy okoto 150°C doptyw pary wodnej do kondensatora
(rys. 2.4). Ta cecha jest szczeg6lnie przydatna w obiektach o znacznie zmniejszonych potrzebach ciepta w okresie
letnim. Moze to by¢ np. obiekt szkolny (przerwa wakacyjna) lub tez instalacja do podgrzewu wody uzytkowej i wspo-
magania ogrzewania budynku, dla ktéorego w okresie letnim nie wystepuja potrzeby cieplne dla ogrzewania.

Rys.2.4. Integralnie zabudowane ograniczniki temperatury maksymalnej w kolektorze stonecznym typu Vitosol 300.
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2. Cechy szczegolne kolektorow stonecznych Vitosol

2.3. Ocena efektywnosci pracy kolektora stonecznego

Ze wzgledow projektowych jedna z wazniejszych informacji jest warto$¢ przewidywanego uzysku ciepta kolektora sto-
necznego najczesciej wyrazona w kWh/m?rok. Specyfika pracy kolektorow stonecznych jest o tyle ciekawa, ze nie
mozna mowic¢ o jednej wartosci wtasciwej dla danego typu kolektora. Bardzo czesto we wszelkiego rodzaju prasowych
porownaniach, mozna zetkna¢ sie z problemem niejednoznacznej oceny efektywnosci pracy kolektoréw stonecznych
réznych producentow. W miejscu deklarowanej wydajnosci (kWh/mZ2rok) producenci zazwyczaj wpisujg maksymalne
szacowane uzyski energii kolektora w idealnych warunkach — niekoniecznie odpowiednich dla naszego kraju.

Najwtasciwszym wyjsciem jest ocena efektywnosci pracy kolektroréw stonecznych wykonywana wedtug tych samych
zatozen. Instytuty badawcze (jak np. Instytut SPF w Rapperswil, Szwajcaria) prowadza badania kolektoréw w jednoli-
tych warunkach, co pozwala na poréwnanie ich wydajnosci. Szczegétowe wymagania badan okresla przy tym norma
EN 12975-2, a od sierpnia 2002 roku rowniez w Polsce jako PN-EN 12975-2 ,Stoneczne systemy grzewcze i ich elemen-
ty — Kolektory stoneczne — Czes$¢ 2: Metody badan” Wyniki badan sg ogdlniedostepne na stronie wspomnianego
instytutu: www.spf.ch.

W praktyce wychwycenie réznic pomiedzy kolektorami jedynie na podstawie informacji producenta, gdy nie ma on
narzuconych kryteriow badania, jest niemozliwe. Okazuje sie bowiem, ze nawet wydajnos$¢ tego samego kolektora
moze przyjmowac wartosci z szerokiego zakresu — nawet w skrajnych przypadkach dla kolektora (ptaskiego) od 200 do
600 (z reguty od 350 do 550) kWh/mZ2rok. Wydajno$é ta pomijajac warunki meteorologiczne miejsca pracy i zabudowe
kolektora (pochylenie, skierowanie) wynika bowiem w decydujacej mierze z takich aspektow jak rodzaj oraz przezna-
czenie instalacji, a takze zaktadane pokrycie potrzeb ciepta, co przektada sie na wykorzystanie czasu pracy kolektorow
stonecznych.

Jezeli instalacja jest niedowymiarowana (np. pokrycie potrzeb rocznych ciepta na poziomie 20+30%), to kolektory sto-
neczne sa intensywnie schtadzane przez czynnika grzewczy, okresy postojéw sg na minimalnym poziomie lub w ogdle
nie wystepuja, a wiec straty ciepta do otoczenia réwniez sa niskie, zapewniajac wysokie wykorzystanie wytwarzanego
w kolektorach stonecznych ciepta.

W duzych instalacjach zastosowanie znajduja szczegolnie kolektory ptaskie, ktére pracujg w bardzo zblizony sposéb do
kolektoréw prézniowych (rys. 2.5) przy zachowaniu korzystnych kosztow inwestycji. Kolektory prozniowe Vitosol 200
stosowane sa w duzych instalacjach z uwagi na preferencje inwestora, ale przede wszystkim ze wzgledu na trudnosci
w montazu kolektoréw stonecznych, gdy mamy do czynienia z elewacja budynku, albo z budynkami wysokimi.
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Rys.2.5. Efektywnosé pracy (kWh/m?rok) kolektoréw stonecznych w réznych wariantach zastosowania (podgrzew cieptej wody uzytkowej
w budynku jedno- i wielorodzinnym), na podstawie raportow z badarn Instytutu SPF Rapperswil, Szwajcaria.

Dla budynkow wysokich zgodnie z wytycznymi projektowym firmy Viessmann, nalezy w przypadku kolektorow ptaskich
stosowaé nawet kilkusetkilogramowe obcigzenia balastowe, co nie zawsze ze wzgledow konstrukcyjnych dachu jest
mozliwe. Jezeli zastosuje sie w takim przypadku kolektory prézniowe Vitosol 200 utozone poziomo, to sity oddziatywa-
nia wiatru sg minimalne, co eliminuje konieczno$¢ stosowania masywnych obcigzen dodatkowych.

Vitosol 300 jest kolektorem stonecznym polecanym dla instalacji, gdzie moga wystepowa¢ wydtuzone okresy postojo-
we (stagnacja). Dlugotrwate przegrzewanie glikolu polipropylenowego do temperatur wyzszych od 150°C grozi bowiem
jego rozktadem i w skrajnych przypadkach zanieczyszczeniem osadami catej instalacji.

Poréwnujac prace kolektorow stonecznych dla matej instalacji, widoczne sg juz wyzsze rozbieznosci w efektywnosci
pracy (rys. 2.5). Wynika to z wiekszego znaczenia izolacji cieplnej kolektora stonecznego, gdzie mamy do czynienia
z wyzszym stopniem pokrycia potrzeb ciepta i jednoczesnie wyzszymi temperaturami roboczymi catej instalacji. Przy
izolacji w formie prozni, straty ciepta beda wyraznie nizsze niz dla kolektoréw ptaskich.

Wybor rodzaju kolektora stonecznego dla matych instalacji uzalezniony jest m.in. od preferenc;ji klienta. Dla typowego
zastosowania kolektorow na potrzeby podgrzewania c.w.u. dla 3+4-ech osob, najczesciej stosowane sg zestawy pakie-
towe ztozone z powierzchni do 5m? kolektora ptaskiego lub do 3 m? - prézniowego. W okresie roku efekty pracy tych
dwaoch instalacji sa do siebie bardzo zblizone (rys. 2.6). Dodatkowym uwarunkowaniem wyboru kolektora prézniowego
moze by¢ ograniczone miejsce zabudowy na dachu budynku, gdy inwestorowi zalezy nadal na wysokim pokryciu
rocznych potrzeb ciepta (rzedu 50+60%).
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Rys.2.6. Stopien pokrycia potrzeb ciepta w okresie roku dla tej samej instalacji podgrzewu c.w.u. w budynku jednorodzinnym, przy dwdch
typach kolektora stonecznego (na podstawie symulacji komputerowej w programie T"SOL).

Efektywnos¢ pracy kolektora stonecznego i catej instalacji, zalezy jak juz wspomniano od zakladanego pokrycia potrzeb
ciepta. Jezeli dla tego samego obiektu dla tych samych potrzeb ciepta, bedziemy zwiekszaé przy doborze powierzchnie
kolektoréw stonecznych, to oczywiscie bedzie sie zwiekszat stopien pokrycia ciepta (%/rok), ale jednoczesnie — zmniej-
szata efektywno$é jego pracy (wyrazona jako sprawnos$é lub jako uzysk ciepta w kWh/m2rok), rys. 2.7.
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Rys.2.7. Stopien pokrycia potrzeb ciepta (%/rok) oraz sprawnosc catej instalacji w zaleznosci od dobieranej powierzchni kolektorow
stonecznych (na podstawie symulacji komputerowej w programie T*SOL).

Tak wiec reasumujac mate instalacje z kolektorami stonecznymi wykazuja (powinny wykazywaé) wysoka oszczednosé
roczng na kosztach przede wszystkim podgrzewu c.w.u., ale jednoczes$nie sg wyraznie mniej efektywne (uzyskuja mniej
ciepta z powierzchni, kWh/m?rok) niz instalacje duze, gdzie wskutek niezbednego ich niedowymiarowania (zazwyczaj
ogranicznie powierzchni zabudowy, ograniczenie kosztow inwestycyjnych) pokrycie potrzeb ciepta (%/rok) jest znacznie
nizsze, a uzyski ciepta znacznie wyzsze (rys. 2.8).

V|E§MANN 13
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Poniewaz koszty jednostkowe inwestycji (PLN/m2) duzych instalacji sg wyraznie (nawet 2-krotnie) nizsze niz dla instala-
cjach matych, przy jednoczesnie wyzszej ich efektywnosci pracy, to szczegdlnie w ich przypadku upatruje sie najwiek-
szych szans rozwoju i dla nich przewiduje sie priorytet tworzenia mechaniznéw wspierania finansowego inwestycji.
Z globalnego punktu widzenia, najwiekszy sens dla ograniczenia emisji zanieczyszczen oraz zuzycia energii pierwotnej
majg wtasnie instalacje duze.
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Rys.2.8. Specyfika pracy instalacji matej (,MI”) oraz duzej (,DI”) z kolektorami stonecznymi.

2.4. Istotne aspekty kolektorow stonecznych w odniesieniu do instalacji duzych

W przypadku instalacji duzych lub nawet matych, gdy w jednej baterii pracowaé musi kilka kolektoréow stonecznych,
cechy budowy kolektora odgrywaja decydujaca role dla zapewnienia korzystnego efektu pracy. Kolektory stoneczne
Vitosol 100 szczegdlnie czesto stosowane w duzych instalacjach posiadajg cechy wyrdzniajace je na rynku i doskonale
kwalifikujace do tego rodzaju zastosowania.

Konstrukcja kolektorow stonecznych Vitosol 050 i Vitosol 100 opiera sie o budowe absorbera z miedzi, dzieki czemu
mozliwe stato sie zastosowanie uktadu wezownicowego przewoddéw wewnetrznych czynnika grzewczego. Dla poréw-
nania inny popularny rodzaj kolektora ptaskiego opiera sie o zasade tzw. przeptywu harfowego. W kolektorze o prze-
ptywie harfowym zazwyczaj stosowane jest aluminium lub stal.

Z uwagi na nizsza przewodnos¢ cieplng aluminium (2-krotnie w stosunku do miedzi) oraz stali (7 razy nizsza od mie-
dzi), wtasnie konieczne jest zmniejszenie odstepow pomiedzy sgsiadujgcymi przewodami czynnika grzewczwego tak,
aby nie powstawaty na ptycie absorbera ,martwe strefy” bez odbioru ciepta. Uktad wezownicy dla takiego kolektora
jest niemozliwy do wykonania ze wzgledu na zbyt duza liczbe tukdw i wysokie opory przeptywu.

W przypadku ptyty miedzianej absorbera, odstepy te moga by¢ powiekszone, wezownica ma niewielkg stosunkowo

liczbe tukéw, a wysoka przewodnos¢ cieplna gwarantuje brak ,martwych stref” pomiedzy przewodami czynnika
grzewczego (rys. 2.9).
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Rys.2.9. Poréwnanie dwdch podstawowych rodzajow kolektorow stonecznych — na gorze: o przeptywie wezownicowym (menadrowym),
na dole: o przeptywie harfowym.

W praktyce okazuje sie, ze roznice w pracy pomiedzy obydwoma rodzajami kolektorow stonecznych moga by¢ bardzo
znaczace. Zaleta kolektorow z wezownicowym uktadem przewodow czynnika grzewczego, jest bowiem wysoce stabil-
na praca pod wzgledem hydraulicznym. Opory przeptywu wezownicy sg na tyle wysokie, ze w poréwnaniu do niej
opory przewodow taczacych kolektory stoneczne (w baterii) sa pomijalne. Oznacza to, ze dla kazdego kolektora
w baterii, niezaleznie od miejsca jakie on zajmuje, zagwarantowane jest praktycznie identyczne natezenie przeptywu
czynnika grzewczego.

W przypadku kolektorow o przeptywie harfowym, pracujacych w baterii, sytuacja nie jest juz tak korzystna. Opory
przeptywu przez kolektory sa niewielkie i porownywalne do opordéw przeptywu czynnika grzewczego przez przewody
zbiorcze poziome (taczace kolektory w baterii). Im dalej wiec znajduje sie w baterii tego typu kolektor, tym bardziej
narazony jest na mniejszy przeptyw czynnika grzewczego i zbyt niski odbior ciepta.

Jest to wyraznie widoczne na zdjeciu wykonanym z wykorzystaniem kamery termowizyjnej (rys. 2.10). Sytuacja w pra-
cy kolektorow harfowych jest tym bardziej niekorzystna, ze automatyka stwierdza niska temperature na wyjsciu
z baterii kolektorow stonecznych i wytacza pompe obiegowa pomimo, ze do odebrania zostaje jeszcze ciepto na ostat-
nich w baterii kolektorach.

V|E§MANN 15



2. Cechy szczegolne kolektorow stonecznych Vitosol

,!L‘

I/"YVVYY"t

|

| ,

L0000
il

vvv«,’
TIYYYYY

L

YYYYYYY(
:
A e L W vy
1 5t

\A&AAA
*f’vf«vf"

-
i
AL
ANV G
ALY
M
Jel

> 3 =
b
g ~\s‘-«.¢)-.
e -
» ) = (
= -~
»
-
> - 4|
=

1§

(AL
f

'

R

Rys. 2.10. Porédwnanie rozktadu temperatury na powierzchniach absorberow kolektorow o przeptywie wezownicowym i harfowym.

Kolektory stoneczne o przeptywie harfowym beda bardziej wrazliwymi na niewyrownanie natezen przeptywu czynnika
grzewczego, wymagajg zwrocenia szczegdlnej uwagi przy projektowaniu przewoddéw rozprowadzajgcych czynnik
grzewczy. Jak wskazujg przyktady z rysunku 2.11, nie jest tatwe uzyskanie rownomiernych przeptywow i maksymalnej
efektywnosci pracy dzieki petnemu odbiorowi ciepta z kolektoréw harfowych. Widoczne zaleganie $niegu na niektorych
kolektorach stonecznych s$wiadczy¢ moze o nierobwnomiernej pracy catej instalacji — nierownych przeptywach na

poszczegdlnych harfowych kolektorach stonecznych.
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Rys. 2.11. Przyktady pracy duzych instalacji z harfowymi kolektorami stonecznymi. Polska 2005 r.
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Ciekawe moze by¢ takze poréwnanie dwoch rodzajéw kolektorow stonecznych wykonane jako symulacja komputerowa
w programie T*SOL. Dla zadanego zapotrzebowania cieptej wody uzytkowej w budynku wielorodzinnym, zastosowano
powierzchnie 50 m? kolektoréw stonecznych ptaskich firmy Viessmann —Vitosol 100. Stopien pokrycia rocznych potrzeb
ciepta dla podgrzewu wody uzytkowej wynosi wowczas 37% (rys. 2.12).

W drugim wariancie, zastosowano kolektory stoneczne harfowe znanego w Polsce producenta. Aby uzyskaé ten sam
stopien pokrycia potrzeb ciepta 37%, nalezato by dobraé niemal 2-krotnie wieksza powierzchnie 98,3 mZ.

Poréwnanie ma na celu wykazanie, jak bardzo istotne sg szczegdty budowy kolektora stonecznego, dla zapewnienia
korzystnego efektu pracy, w szczegdlnosci przy wiekszych instalacjach.

Poréwnanie kosztow inwestycji, nawet przy 2-krotnie nizszej cenie jednostkowej kolektora stonecznego (PLN/m?2)
z wariantu 2, wychodzi na jego niekorzys$¢. Ponad 2-krotnie wieksza ilos¢ kolektoréw stonecznych powoduje wzrost
naktadow inwestycyjnych na zestawy mocujace do dachu, przewody czynnika grzewczego, czynnik grzewczy w wiek-
szej ilosci, osprzet (pompa obiegowa, naczynia wzbiorcze), a takze wzrost naktadéw na wykonanie instalacji.

WARIANT 1 WARIANT 2

Viessmann XXX

Vitosol 100 Typ X
Powierzchnia absorbera |mm) 50m? 98,3m?
Liczba kolektorow ) 20 sztuk 54 sztuk
Stopien pokrycia potrzeb |mm)> 37.0% 37,0%
Sprawnosé systemu ) 36,3% 18,5%
Uzysk energii ) 452 kWh/m? 237 kWh/m?

Rys. 2.12. Poréwnanie pracy instalacji z dwoma rodzajami kolektora stonecznego.

Jak wskazuje porownanie, efektywnos¢ i jednoczesnie sprawnosé takiej instalacji (Wariant 2) sg w tym przypadku
2-krotnie nizsze niz w razie zastosowania kolektoréw typu Vitosol 100.
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3. Aspekty doboru kolektorow stonecznych
3.1. Dobor witasciwego typu i powierzchni kolektora stonecznego

Aspekty doboru witasciwego typu kolektora stonecznego poruszono juz w znacznej mierze w rozdziale 2. Wybor rodza-
ju kolektora uzalezniony powinien by¢ w gtéwnej mierze od przeznaczenia instalacji (tab. 2.1) oraz mozliwosci zabudo-
wy (w szczegolnosci — fasady budynkéw, budynki wysokie o ptaskim dachu, itp.).

Dobierana powierzchnia kolektorow stonecznych decyduje o stopniu pokrycia rocznych potrzeb ciepta, a takze o spraw-
nosci pracy catej instalacji. Im wyzszy ma byc¢ uzyskiwany stopien pokrycia potrzeb ciepta, tym nizszej nalezy sie spo-
dziewac sprawnosci instalacji (rys. 2.7). W przypadku matych instalacji, dla klienta istotna jest oszczednos$¢ procentowa
w zuzyciu paliwa, a wiec jak wspomniano tego typu instalacje moga dla podgrzewu c.w.u., oszczedza¢ do 60% zapo-
trzebowania ciepta rocznie.

Dla duzych instalacji dobér odpowiedniej powierzchni kolektorow stonecznych, ma na celu przede wszystkim uzyskiwa-
nie wysokich efektywnosci pracy wyrazanych w kWh/m?2rok, a niekoniecznie zapewnianie wysokich oszczednosci pro-
centowych jak w przypadku instalacji matych. Z uwagi na czesto wystepujacy nierdownomierny rozbior c.w.u. w okresie
roku, a wobec tego ryzyko przegrzewania kolektoréw stonecznych zaleca sie, aby w duzych instalacjach stopien pokry-
cia rocznych potrzeb ciepta dla podgrzewu c.w.u. wynosit nie wiecej niz 35+40%.

W przypadku duzych instalacji nalezy wzia¢ pod uwage rozbiory wody uzytkowej w okresie cieptym i jezeli pobdr taki
jest znacznie nizszy niz w pozostatym okresie roku, to przyjmuje sie go jako wartos¢ w odniesieniu do ktérej dobiera
sie powierzchnie kolektoréw stonecznych (a wiec pobdr letni = 100%), rys.3.1.

100%
80%
60%

Okres urlopowy

40%

20%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rys.3.1. Przyktadowy profil rozbioru c.w.u. z ograniczonym poborem w okresie letnim.

Dobor powierzchni kolektorow stonecznych mozna przeprowadzaé na kilka sposobdéw. Wytyczne projektowe firmy
Viessmann przedstawiaja dobory oparte o nomogramy lub wskazniki odniesione do typu kolektora, ilo$ci osdb, zakta-
danego stopnia pokrycia potrzeb, itd.
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3. Aspekty doboru kolektoréw stonecznych

Rekomendowanag metoda jest w tym przypadku korzystanie z programéw komputerowych takich jak opisywany szcze-
goétowo w rozdziale 5 — program ESOP. Pozwala to optymalizacje doboru i najbardziej doktadng ocene przewidywanej
pracy instalacji z kolektorami stonecznymi.

Ogodlne wskazéwki doboru dla kolektorow stonecznych, jakie mozna wykorzystywac w rachunku inzynierskim zaktadaja
maksymalny dzienny uzysk ciepta, jako 3,5 kWh/m?2 dla kolektora ptaskiego. Odpowiada to iloéci ciepta niezbednego do
podgrzania 60 litréw wody od temperatury 10 do 60°C. Tak wiec znajac ilo$¢ poboru dziennego c.w.u., mozna w ten
sposob dobra¢ wstepnie wymagana powierzchnie kolektora stonecznego.

= 3,56 kWh §

60 dm? wody (60°C)
= 3,5 kWh

3.2. Zagadnienia montazu kolektoréw stonecznych

Kolektory stoneczne Vitosol mozna stosowac¢ w réznych warunkach zabudowy. W warunkach Polski niemal w kazdym
przypadku inwestycji, kolektory sa przeznaczone dla pracy catorocznej. Jedynie dla basenow otwartych, dla okresowej
pracy w miesigcach letnich stosowane sa kolektory ptaskie bez przykrycia, gdzie przewaznie woda basenowa odbiera
ciepto w sposob bezposredni z absorberdw.

Optymalne ustawienie kolektora stonecznego dla pracy catorocznej powinno sie miesci¢ w granicach:

@® kat nachylenia od 25 do 45° do poziomu,
@® azymut: pomiedzy potudniowym zachodem (SW), a potudniowym wschodem (SE).

Aby okresli¢ zmniejszenie rocznego nastonecznienia powierzchni kolektoréw stonecznych, dla warunkow zabudowy
innych niz optymalne, mozna skorzystac¢ z wykresu przedstawionego na rysunku 3.2.
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Roczne
nastonecznienie
w %
30 —
40 _— 20°
50
60 ~ 30°
70 7 a0
80
90 /. 50°

Kat nachylenia

O Przykiad: 30°, 45° na potudniowy-zachéd; = 95°

Rys.3.2. Roczne nastonecznienie powierzchni kolektora stonecznego w zaleznosci od warunkéw zabudowy.

Szczegolnymi przypadkami montazu kolektorow stonecznych jest ich zabudowa na dachach ptaskich oraz fasadach.
W przypadku dachow ptaskich mozliwe jest zastosowanie kolektoréw ptaskich Vitosol 050 lub Vitosol 100 zamontowa-
nych z pochyleniem na dodatkowej konstrukcji wolnostojacej badz przytwierdzonej do konstrukcji dachu. Zastosowanie
takich kolektoréow wymaga jednak uwzglednienia sit oddziatywania wiatru na konstrukcje dachu lub tez obliczenia
wymaganego obcigzenia balastowego, gdy kolektory zabudowane sa na konstrukcjach wolnostojacych.

Oddziatywanie sit wiatru jest tym wieksze, im wyzszy jest budynek na ktéorym zainstalowane maja by¢ kolektory sto-
neczne. Wymagane obcigzenie kolektora stonecznego Vitosol 100, dla budynku wysokiego (>20 m) zgodnie z wytyczny-
mi firmy Viessmann, powinno wynosié¢ ponad 1213 kg przy kacie nachylenia kolektora réwnym 45°. Dla duzej instalacji
moze stanowi¢ to przeszkode, gdyz taczne obciazenie konstrukcji dachu moze przewyzsza¢ jego mozliwosci wytrzyma-
tosciowe.

Woéwczas rozwigzaniem dla takiej sytuacji, czesto jest zastosowanie prézniowych kolektorow rurowych typu Vitosol
200. Kolektory te moga jako jedne z nielicznych na rynku europejskim pracowac¢ w dowolnej pozycji — rowniez pozio-
mej i pionowej.

Zabudowa kolektora Vitosol 200 w pozycji poziomej w budynku wysokim, pozwala na kilkukrotne (do 140+200 kg na

kolektor wg. wytycznych projektowych firmy Viessmann) zmniejszenie wymaganego obciazenia balastowego w porow-
naniu do kolektorow Vitosol 100 (rys. 3.3).
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Rys.3.3. Instalacja kolektorow stonecznych Vitosol 200 zainstalowanych na dachu budynku wysokiego.

Zastosowanie kolektoréw stonecznych Vitosol 200 dla budynkéw wysokich zwtaszcza modernizowanych (jak np. wie-
zowce mieszkalne typu ,wielka ptyta”) stanowi czesto jedyna mozliwosé techniczng wykorzystania w nich energetyki
stonecznej. Zabudowa kolektoréw w pozycji poziomej wptywa na zmniejszenie rocznych uzyskoéw ciepta o okoto -15%
w porownaniu do zabudowy tego samego typu kolektora z pochyleniem optymalnym 25+45°.

Innym specyficznym przypadkiem zabudowy kolektorow stonecznych, jest ich zastosowanie w pozycji pionowej na
fasadach budynkéw (rys. 3.4). Rowniez w tym przypadku mozliwe jest zastosowanie kolektorow prézniowych
Vitosol 200. Taka zabudowa wykorzystywana jest z reguty, gdy budowa dachu nie pozwala na montaz kolektorow sto-
necznych lub tez, jezeli architekt zastosuje kolektory jako element przystaniajacy przeszklenie budynku. W ten sposob
zmniejsza sie zyski ciepta w okresie letnim decydujace o wymaganej mocy chtodzenia pomieszczen, nie tracac energii
promieniowania stonecznego, ktéra jest w zaplanowany sposéb wykorzystywana np. do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej.
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)

edlacriangen

Rys.3.4. Zabudowa kolektordw Vitosol 200 na elewacji budynku Rys.3.5. Duze instalacje z kolektorami stonecznymi
(,,City of Tomorrow, Malmg, Szwecja). ptaskimi Vitosol 100.

Zabudowa kolektorow stonecznych w pozycji pionowej przynosi w okresie catego roku zmniejszenie nastonecznienia
i zarazem uzysku ciepta o okoto -30% w porownaniu do zabudowy tego samego typu kolektora z pochyleniem opty-
malnym 25+45°.

Ze wzgledéw ekonomicznych, zalecane jest stosowanie zabudowy kolektorow stonecznych kazdego typu, pracujacych
na catoroczne potrzeby, ze skierowaniem ich na potudnie (+ 45°) oraz z nachyleniem w zakresie 25+45°. Czestym przy-
padkiem inwestycji dla duzych instalacji z kolektorami stonecznymi, jest zabudowa na dachu ptaskim z zastosowaniem
dodatkowych konstrukcji wsporczych (rys. 3.5).

W takiej sytuacji projektowej poza sprawdzeniem mozliwosci przenoszenia obcigzen przez konstrukcje dachu, nalezy
pamietac o obliczeniu niezbednych odstepéw pomiedzy kolejnymi rzedami kolektoréw stonecznych tak, aby w zadnym

okresie roku nie dochodzito do zacienienia fragmentow pol kolektorow stonecznych.

Obliczenie odstepu pomiedzy sasiadujagcymi rzedami kolektorow stonecznych sprowadza sie do podstawienia niezbed-
nych danych wejsciowych do wzoru (rys. 3.6).
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S h-sin(180° - (ot +B))

sinf3

Rys.3.6 Sposob obliczania odstepow pomiedzy rzedami kolektorow montowanych na konstrukcjach wsporczych.

Zasada obliczen opiera sie na znajomosci kata nachylenia kolektoréw do poziomu oraz najnizszego kata padania pro-

mieni stonca p w okresie roku, gdy dtugos¢ powstajacego zacienienia jest najdtuzsza. Kat p jest wyznaczany dla naj-

krétszego dnia w roku — 21 grudnia, gdy stonce znajduje sie w ciagu dnia najnizej nad linig horyzontu. Dla Polski

wartos$¢ kata f mozna okresli¢ na podstawie mapki pogladowej (rys. 3.7).

Kat B

- w Polsce minimalny
kat padania promieni
stonecznych (21 grudnia)
wynosi od 13 do 16°

)

| 1

e 4

<

13°

14°

15°

16°

Rys.3.7 Najnizszy kat padania promieni stonecznych w ciagu roku dla Polski.

Dla znajomosci petnych aspektéw mozliwosci zastosowania kolektoréw stonecznych firmy Viessmann, polecamy lektu-

re materiatow technicznych firmy Viessmann w zakresie energetyki stonecznej.
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4. Aspekty doboru instalacji z kolektorami stonecznymi
4.1. Rodzaje instalacji z kolektorami stonecznymi

Instalacje z kolektorami stonecznymi wystepuja w wielu wariantach wykonania. Zasadniczo jednak mozna je podzieli¢
na instalacje mate i duze (rys. 4.1). Zdecydowana wiekszos$¢ instalacji wykonywanych w Polsce (okoto 90%), przezna-
czona jest na potrzeby podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Instalacje mate (do 10 m2 powierzchni kolektora stonecz-
nego) przewaznie oparte sa o zastosowanie podgrzewacza biwalentnego, dzieki czemu w prosty sposéb zapewniona
jest wspoéipraca instalacji kolektorow stonecznych ze standardowym Zrédiem ciepta, jakim jest przewaznie kociot

grzewczy.

Rys.4.1. Ogdlne poréwnanie matej i duzej instalacji z kolektorami stonecznymi.

Nalezy podkresli¢, ze podgrzewacze biwalentne sg przeznaczone do stosowania samodzielnego w matych instalacjach,
nie nalezy taczyc¢ ich w baterie, miedzy innymi z uwagi na stosunkowo niskie wydajnosci cieptej wody uzytkowej oraz
duze pojemnosci tzw. ,dyzurne” (dolna strefa podgrzewacza), ktdre w okresach niekorzystnych dla pracy kolektorow
stonecznych, pozostaja ,,zimne” (wazne wzgledy higieniczne).

Mozliwe jest dodatkowo wyrodznienie instalacji ,$rednich’] gdzie zamiast podgrzewacza biwalentnego, stosowane s3
podgrzewacze standardowe z jedna wezownica. Takie uktady, gdzie jeden z podgrzewaczy pracuje z instalacja kolekto-
row stonecznych, a drugi np. z kottem grzewczym, sa stosowane przy nieco wiekszych powierzchniach kolektorow (do
okoto 30m32). Podgrzewacze pracuja w uktadzie szeregowym po stronie cieptej wody uzytkowej, ktéra w ,solarnym”
podgrzewaczu podgrzewana jest wstepnie, a koncowo - w podgrzewaczu ,kottowym” W obydwu wymienionych
rodzajach instalacji, magazynowanie ciepta odbywa sie bezposrednio w objetosci cieptej wody uzytkowe;.

Jezeli jednak mamy do czynienia z duzymi potrzebami c.w.u., to duze powierzchnie kolektoréw stonecznych wymusza-
ja stosowanie duzych objetosci podgrzewaczy pojemnosciowych wody uzytkowej (dla duzych instalacji zalecenie 40+50
dm3/m?2). Wéweczas pojawia sie problem zapewnienia bezpieczenstwa higienicznego uktadu podgrzewu c.w.u. Wymoég
okresowego podwyzszania temperatury cieptej wody uzytkowej w tak duzej objetosci podgrzewaczy, pociaga za soba
koniecznos¢ wydtuzenia pracy kottowni czy wezta cieplnego (wzrost zuzycia ciepta), a takze zmniejsza mozliwosci
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oddawania ciepta z kolektoréw stonecznych do ,cieptego” podgrzewacza (spadek efektywnosci pracy instalacji z kolek-
torami stonecznymi).

Dlatego duze instalacje powinny by¢ budowane wedtug odrebnych regut — z wykorzystaniem zbiornikow buforowych
wody grzewczej. W ten spos6b magazynujac ciepto w zbiorniku buforowym, zmniejsza sie do minimum objeto$¢ wody
uzytkowej, co zapewnia korzystng pod wzgledem ekonomicznym i higienicznym prace catego uktadu.

4.2. Specyfika doboru duzych instalacji z kolektorami stonecznymi.

Duze instalacje z kolektorami stonecznymi wykorzystujace zbiorniki buforowe, zaczety by¢ budowane stosunkowo
niedawno w krajach zachodnioeuropejskich. Przez wiele lat instalacje byty budowane w sposéb analogiczny do stan-
dardowych matych instalacji, a wiec ciepto magazynowano bezposrednio w wodzie uzytkowej. Wraz z wprowadzeniem
w zycie przepisow dotyczacych zapewnienia bezpieczenstwa higienicznego w uktadach c.w.u., okazato sie, ze efektyw-
nos¢ ,starych” instalacji znaczaco sie obnizyta.

.Klasyczna” duza instalacja z kolektorami stonecznymi sktada sie ze zbiornika buforowego wody grzewczej, wstepnego
zasobnika cieptej wody uzytkowej oraz wymiennikéw ciepta. Instalacja kolektorow stonecznych, jednoczesnie bedaca
przedmiotem projektowania, zawiera sie w z6ttym obszarze (rys. 4.2). Podgrzewacz lub zasobnik cieptej wody uzytko-
wej wspodtpracujacy ze standardowym zroditem ciepta, dobiera sie jedynie ze wzgledu na specyfike zapotrzebowania
c.w.u. i majac na wzgledzie jego wspotprace np. z kottem grzewczym.

Rys.4.2. Przykiad , klasycznej” duzej instalacji z kolektorami stonecznymi.

Duze instalacje z kolektorami stonecznymi maja swoja $cista definicje wedtug normy europejskiej ENV 12977 (rys. 4.3),
co oczywiscie nie oznacza, ze granica stosowania zbiornika buforowego w tego typu instalacjach jest ostra. Podgrzewacze
pojemnosciowe stosowane sg takze w wiekszych niz 30m?2 powierzchni kolektora, instalacjach. Mozna jednak przyjaé,
ze zbiorniki buforowe w praktyce powinny by¢ juz bezwzglednie stosowane od powierzchni kolektorow stonecznych
wiekszej niz 50m?2.
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Instalacja o specyficznym przezna- i
czeniu, projektowana indywidualnie i
dla konkretnych potrzeb !

1

Powierzchnia kolektorow > 30m?

Pojemnos¢ zbiornikow
wody uzytkowej > 3m?

Rys.4.3. Definicia normowa duzej instalacji z kolektorami stonecznymi.

Duza instalacja z kolektorami stonecznymi dobierana jest etapowo, a szczegotowy algorytm obliczen zawieraja wytycz-
ne projektowe firmy Viessmann dla duzych instalacji. W duzej instalacji wyréozni¢ mozna 3 robocze obiegi (rys. 4.4):
Jtadowania” (glikol), ,magazynowania” (woda grzewcza), ,roztadowania” (ciepta woda uzytkowa).

Obieg
,fadowania”

Rys.4.4. Budowa duzej instalacji z kolektorami stonecznymi

Obieg ,tadowania” ciepta, gdzie nastepuje odbieranie ciepta przez glikol z kolektorow stonecznych i oddawanie ciepta
do wody grzewczej poprzez wymiennik ciepta, zazwyczaj w duzych instalacjach jest rozbudowany ze wzgledu na roz-
miary pola kolektorow stonecznych. Kluczowe znaczenie dla zapewnienia maksymalnej mozliwej efektywnosci pracy
instalacji, posiada tu uktad hydrauliczny majacy zagwarantowac¢ odpowiednie natezenia przeptywoéw czynnika grzew-
czego (glikolu) przez baterie kolektoréw stonecznych. Czesto w duzych instalacjach wystepuja ztozone z roznej liczby
kolektorow stonecznych baterie czy sekcje. Wynika to z dostepnych warunkéw zabudowy dla danego budynku.
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W kazdym takim przypadku, nalezy stosowaé rozwigzania pozwalajgce na planowy rozdziat czynnika grzewczego
pomiedzy bateriami czy sekcjami kolektoréw stonecznych. Najprostszym rozwigzaniem jest zastosowanie uktadu
Tichelmana prowadzenia przewodéw czynnika grzewczego, przy czym spetnia on swoja funkcje oczywiscie w sytuacji
taczenia jednakowych baterii czy sekcji kolektorow stonecznych. Czesto jednak uktad Tichelmana powoduje znaczne
zwiekszenie dtugosci przewoddéw, co podwyzsza koszty inwestycji, a przede wszystkim komplikuje uktad przewodoéw
na dachu budynku i znaczaco zwieksza straty ciepta do otoczenia. Dlatego w przypadku duzych rozlegtych pol kolekto-
row stonecznych, w praktyce stosuje sie wyrownywanie natezen przeptywu przy zastosowaniu zaworow regulacyj-
nych.

Uruchamianie obiegu ,tadowania” w duzej instalacji jedynie od czujnika temperatury w reprezentatywnym kolektorze
stonecznym (jak w matych i érednich instalacjach) nie zdaje przewaznie egzaminu. Aby wyeliminowa¢ ceche bezwtad-
nosci duzej instalacji, przewaznie stosowany jest tryb pracy automatyki z witagczaniem pompy tego obiegu w zaleznosci
od mierzonego natezenia promieniowania stonecznego (W/m?).

Obieg ,,magazynowania” ciepta, moze by¢ ograniczony do jednego zbiornika buforowego, ale rowniez do kilku mniej-
szych, szczegolnie w warunkach ograniczonego miejsca zabudowy. W praktyce korzystne efekty pracy, daje zastosowa-
nie uktadu szeregowego zbiornikéw buforowych, ktére podlegaja stopniowemu procesowi ,fadowania” i ,roztadowania”
ciepta.

taczenie réownolegte zbiornikéw buforowych stosuje sie jedynie dla ,bardzo duzych” (rzedu kilkunastu m3) zbiornikdw.
Poniewaz zbiorniki charakteryzuja sie ,zerowymi” oporami przeptywu, to przy ich potaczeniu rownolegtym, niezmiernie
trudno jest zapewnié rownomierne natezenia przeptywu wody grzewczej. Kazda minimalna nawet niedoktadnosé
w prowadzeniu przewodoéw obiegu ,tadowania” i ,roztadowania” wptywa na rownomiernos$¢ pracy zbiornikéw.

Firma Viessmann w przypadku duzych instalacji przede wszystkim proponuje rozwigzanie ztozone z szeregowych
zbiornikéw buforowych. W procesie ,tadowania” (rys. 4.5) odpowiednie zawory 2-drogowe zapewniaja witasciwy
przeptyw wody grzewczej przez potaczone szeregowo zbiorniki buforowe.

Proces ,tadowania”

Rys.4.5. Proces ,tadowania” ciepta w duzej instalacji z dwoma zbiornikami buforowymi.
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W praktyce dopuszcza sie taczenie szeregowe maksymalnie 4-ech zbiornikéw buforowych. Proces , roztadowania” cie-
pta przebiega w sposob odwrotny do ,tadowania’] rowniez poprzez odpowiednie ustawienia 2-drogowych zaworéw
sterowanych elektronicznie, rys.4.6.

Proces ,roztadowania”

Lt

Rys.4.6. Proces ,roztadowania” ciepta w duzej instalacji z dwoma zbiornikami buforowymi.

Ostatni z obiegow - ,roztadowania’] odgrywa znaczaca role w zapewnieniu wysokiej efektywnosci pracy duzej instala-
cji z kolektorami stonecznymi. Mozna wyrézni¢ 2 rodzaje uktadu c.w.u. ,schtadzajgcego” zbiornik buforowy (rys. 4.7).
Pierwszy z nich (z lewej strony) posiada zalete w postaci niskiej temperatury zimnej wody wodociggowej na wejsciu
do wymiennika ciepta, co pozwala na gtebokie schtadzanie wody grzewczej wychodzacej ze zbiornika buforowego. Taki
uktad sprzyja wiec osigganiu wysokiej efektywnosci pracy instalacji z kolektorami stonecznymi.

Uktad ten charakteryzuje sie ,roztadowaniem” na zadanie, a wiec odbiorem ciepta ze zbiornika buforowego jedynie
przy poborze c.w.u. Ze wzgledu na duzg rozpieto$¢ poboréow c.w.u., problemem projektowym moze by¢ witasciwy
dobor wymiennika ciepta, ktory zapewni stabilng prace zaréwno przy poborach szczytowych, jak i minimalnych. Zaleca
sie wiec, aby taki wariant obiegu ,roztadowania” stosowaé przy stabilnym w czasie poborze c.w.u.
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Zalecany w budynkach
o duzej dynamice zmian
poboru wody uzytkowej

Zalecany w budynkach
o matej dynamice zmian
poboru wody uzytkowej

Rys.4.7 Dwa warianty obiegu ,roztadowania” ciepfa.

Drugi wariant obiegu ,roztadowania” charakteryzuje sie tym, ze zastosowany zostaje dodatkowy zasobnik cieptej wody
uzytkowej, ktérego zadaniem jest stabilizacja pracy po stronie ,roztadowania” ciepta. Temperatura wody uzytkowej
wchodzacej na wymiennik ciepta jest tu wyzsza niz w pierwszym wariancie, ale za to uniezaleznia sie proces ,roztado-
wania” od wahan ilosci pobieranej wody uzytkowe;j.

Dobdr wymiennika ciepta oraz zasobnika jest tatwy w przeprowadzeniu (wytyczne projektowe firmy Viessmann dla
duzych instalacji), a eksploatacja pewna w praktyce. Taki wariant obiegu ,roztadowania” jest wariantem uniwersalnym

dla wiekszosci potrzeb, gdy mamy do czynienia z duzg dynamika zmian poboru c.w.u.

Reasumujac wiec, dla obydwu wariantéw obiegu ,roztadowania” istnieja argumenty przemawiajace za ich stosowa-
niem, a wybor rozwiagzania zalezy przede wszystkim od charakteru rozbioru cieptej wody uzytkowej (rys. 4.8).

V|E§MANN 29



4. Aspekty doboru instalacji z kolektorami stonecznymi

Eksploatacja ©
Projekt ©
Koszty ©

Zabudowa ©

Rys.4.8. Poréwnanie wariantow obiegu ,, roztadowania” ciepfa.

Wytyczne projektowe firmy Viessmann dla duzych instalacji omawiajg szczegoty doboru wymiennikéw ciepta. Nalezy
zaznaczy¢, ze w przypadku ich doboru wskazane jest skorzystanie z programow komputerowych, gdzie mozliwe jest
dobranie wymiennika po podaniu 2-6¢ch temperatur (np. dla wymiennika od strony glikolu: wejsciowej wody grzewczej
15°C i powrotnej glikolu do kolektoréow stonecznych 20°C), mocy maksymalnej (500 W/m?2) oraz logarytmicznej réznicy
temperatur (5+6 K), rys. 4.9.

20°C%——15°C ¢——— 10°C

Maksymalne wykorzystanie energii gromadzonej
w zbiorniku buforowym oraz uzyskiwanie maksymalnej
sprawnosci kolektorow stonecznych
— poprzez mozliwe niskie roznice temperatur
pomiedzy , sekcjami” catego uktadu

Rys.4.9. Zalecenia dla doboru wymiennikow ciepta w duzej instalacji z kolektorami stonecznymi.
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Jeszcze jedng istotna cechg duzych instalacji, na ktérag warto zwréci¢ uwage jest natezenie przeptywu czynnika grzew-
czego (glikolu) przez kolektory stoneczne. Dla matych instalacji stosowane sg wskazniki jednostkowego natezenia
przeptywu High-Flow (rys. 4.10), natomiast dla duzych — Low-Flow (rys. 4.11).

Zakresy przeptywu:

Vitosol 100 mmmmm)»> 35 + 50 dm3/h x m?kolektora

Vitosol 200 mmmm)»> 60 + 80 dm3/h x m? kolektora

Vitosol 300 mes) 60 + 80 dm3/h x m? kolektora

Rys.4.10. Zalecane nateZenie przeptywu dla matych instalacji z kolektorami stonecznymi.

Zakresy przeptywu:

Vitosol 100 > 25 dm3/h x m? kolektora

Vitosol 200 > 40 dm3/h x m? kolektora

Vitosol 300 D) 40 dm3/h x m? kolektora

Rys.4.11. Zalecane nateZenie przeptywu dla duzych instalacji z kolektorami stonecznymi.

Ogdlna zasada doboru wartosci natezenia przeptywu czynnika grzewczego w instalacji z kolektorami stonecznymi
mowi, ze z im wieksza instalacja mamy do czynienia, tym mniejsze natezenie przeptywu nalezy dobieraé. Natezenie
przeptywu Low-Flow sprawdza sie w instalacjach juz $srednich, a w instalacjach duzych mozliwe jest jeszcze dalsze
zmniejszenie wskaznika natezenia przeptywu nawet do 15 dm3h x m?2 powierzchni kolektora. Optymalny dobér nateze-
nia przeptywu mozliwy jest jedynie z wykorzystaniem programéw komputerowych, takich jak opisywany w dalszej
czesci ESOP firmy Viessmann.
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Natezenie przeptywu Low-Flow w duzej instalacji zapewnia wysoka efektywnos$¢ pracy przy jednoczesnym zmniejsze-
niu kosztow inwestycji (Srednice przewoddéw, pompa obiegowa, ilos¢ czynnika grzewczego, itd.) oraz eksploatacji
(mniejsza pompa obiegowa).

Réznice w pracy pomiedzy instalacjg mata i duza przedstawia rys. 4.12. Widoczne jest, ze w matej instalacji natezenie
przeptywu wptywa znaczaco na efektywno$é pracy kolektoréw stonecznych i dopiero od natezenia 40 dm3m2xh osia-
gana jest wysoka wartos¢ efektywnosci.

600

Instalacja DUZA, 70m?

550 -ﬁ:—‘:_—:_-:_—:i.
'-g 500 // % E —
‘lE - //
= Instalacja|MALA, 5m?
3 450 / ‘
3 4 L3
QL 400 |—gu D0
S T
»
& |
3 350 ‘

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Natezenie przeptywu [dm3/m?2xh]

Rys. 4.12. Wptyw natezenia przeptywu czynnika grzewczego na efektywnosc pracy w matej i duzej instalacji z kolektorami stonecznymi (na
podstawie symulacji w programie T*SOL)

W duzej instalacji, widoczne jest natomiast to, ze juz niskie natezenia przeptywu (tu: 20 dm3m?2?xh) pozwalajg na uzy-
skiwanie wysokiej efektywnosci pracy, a dalsze zwiekszanie natezenia przeptywu nie zwieksza uzyskéw ciepta z kolek-
toréw stonecznych, a jedynie podwyzsza koszty inwestycji i eksploatacji.

W projektowaniu instalacji przewodow czynnika grzewczego nalezy zwrdci¢ uwage na zapewnienie odpowiednich
predkosci przeptywu - najkorzystniej w zakresie 0,5 do 0,7 m/s. Wynika to z potrzeby przenoszenia przez czynnik
grzewczy pecherzy powietrza, ktore musza byé nastepnie usuwane w separatorach powietrza. Jezeli predkos¢ przeptywu
w przewodzie pionowym prowadzacym czynnik grzewczy z pola kolektorow do kottowni bedzie nizsza od 0,4+0,5 m/s, to
pecherze powietrza beda pozostawaé w gornej czesci instalacji powodujac znaczne problemy w eksploatacji.
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5. Program ESOP - komputerowe wspomaganie projektowania
5.1. Ogolny opis programu ESOP

Dobor instalacji z kolektorami stonecznymi jest specyficzny gtéwnie ze wzgledéw uwarunkowan meteorologicznych.
W inny sposéb pracuje ta sama instalacja w budynku zlokalizowanym na po6tnocy Polski, w inny sposéb — na potudniu
(przy czym roznice w nastonecznieniu Polski sg niewielkie i czesto u$rednia sie tg warto$¢ do 1000 kWh/m?2rok). Jeszcze
wieksze réznice nastepujg w pracy tego samego typu kolektora stonecznego, w zaleznosci od instalacji w jakiej sie on
znajduje. Uzysk ciepta dla tego samego kolektora stonecznego moze sie waha¢ nawet w granicach od 300 do ponad
700 kWh/m?2rok.

Oczywiscie wptyw odgrywaja miedzy innymi warunki zabudowy kolektoréw stonecznych, dtugosci przewodow rozpro-
wadzajgcych, natezenie przeptywu czynnika grzewczego i wiele innych czynnikow.

Jedynym sposobem na przyblizenie rzeczywistego stanu pracy instalacji z kolektorami stonecznymi, jakiego mozna sie
spodziewaé, jest wykonanie obliczen symulacyjnych z wykorzystaniem programéw komputerowych. Jednym z nich
jest program ESOP wykonany na zamoéwienie firmy Viessmann (rys. 5.1).

"WESOP Projekt 17 - [Anlage: Variante 1 Wetterdatei: WROCLAW.WBV] =1 |
| Datei System Parametsr Berechnungen Ergebrisse Optionen Fenster Hife =1=1x|
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Rys.5.1. Ekran gtowny programu komputerowego ESOP w wersji 2.0.

Program ESOP nalezy do najbardziej zaawansowanych narzedzi tego typu. Zostat wykonany przez uznanego producen-
ta oprogramowania — firme Dr Valentin Energie Software Gmbh z Niemiec (www.valentin.de). Program powstat na
bazie komercyjnej wersji programu o nazwie T*SOL i zawiera wiekszo$¢ jego opcji obliczeniowych, a dodatkowo
asystenta doboru uwzgledniajgcego urzadzenia firmy Viessmann i wskazéwki projektowe dla ich doboru.
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Program jest bezptatnie dystrybuowany przez firme Viessmann. Z uwagi na dostepna jedynie wersje niemieckojezycz-
na programu ESOP i majac na wzgledzie wartos¢ jaka stanowi on dla doboru instalacji z kolektorami stonecznymi,
warto w sposoéb praktyczny i skrocony do niezbednego minimum, opisa¢ mozliwosci wykorzystania programu w prak-
tyce projektowej i nie tylko. Korzystanie z programu takiego jak ESOP jest w duzej mierze intuicyjne nawet dla osob
nie znajacych jezyka. Opis dziatania nie stanowi petnej instrukcji obstugi programu, ale praktyczny poradnik - jak
w tatwy sposéb rozpocza¢ z nim prace przy ograniczonej znajomosci jezyka niemieckiego. Znajac program mozna
odkrywac jeszcze inne jego zaawansowane mozliwosci (jak np. porownywanie kilku wariantow na jednym wykresie,
obliczenia ekonomiczne, itd.).

Uzycie go dla doboru instalacji z kolektorami stonecznymi, pozwala uniknaé btedéw projektowych zwigzanych przede
wszystkim z niewtasciwie dobrang powierzchnia kolektorow czy tez pojemnoscia podgrzewacza c.w.u. Dodatkowo
wyniki obliczen pozwalaja na rozmowe z inwestorem i wybér najbardziej optymalnego z réznych wzgledéw rozwiaza-
nia.

5.2. Dlaczego warto korzysta¢ z programu ESOP 2.0?

Niezaprzeczalnie stosowanie programow komputerowych jest najlepszym sposobem na uzyskiwanie wiarygodnych
i mocno przyblizonych wynikéow pracy projektowanej instalacji z kolektorami stonecznymi. Czynniki wptywajgce na
wyniki pracy instalacji z kolektorami stonecznymi sa tak liczne i naktadajace sie na siebie, ze niemozliwe jest optyma-
lizowanie doboru instalacji bez uzycia programow komputerowych.

5 powodow dla ktorych warto korzystaé z programu ESOP:

@® Petna wersja programu T*SOL w zaleznos$ci od wersji kosztuje 980 lub 1680 EURO, program ESOP jest narzedziem
bezptatnym dystrybuowanym przez firme Viessmann (kontakt z przedstawicielstwem handlowym www.viessmann.pl
lub e-mailem: akademia@viessmann.pl),

@® Symulacja pracy instalacji z kolektorami stonecznymi odbywa sie na podstawie doktadnych danych meteorologicz-
nych — dla kazdego dnia roku (krok czasowy obliczen = 6 minut),

@® Doktadne odwzorowanie instalacji i obszerna lista parametrow wejsciowych umozliwia przeprowadzanie doktad-
nych obliczen, ale brak jej doktadnego wypetnienia nie uniemozliwia obliczen,

® Mozliwos¢ optymalizacji rozwigzania dla danej inwestycji (poréownywanie wynikow symulacji dla réznych warian-
tow tego samego projektu),

@® Narzedzie do rozmowy z inwestorem, mozliwosé szybkiej korekty wariantow obliczen i wspdlny wyboér rozwigzania
technicznego.

5.3. Program ESOP - ogdlne zasady pracy z programem

Instalacja programu przebiega w prosty sposob po uruchomieniu pliku esop.exe. Program domyslnie instaluje sie
katalogu C:\Program Files\Esop_2. Po zainstalowaniu programu wazne jest dodatkowe uruchomienie pliku
ESOP20-Servicepack.exe, ktéry stanowi modyfikacje (update) pierwszej wersji programu ESOP.

Gtowne okno programu ESOP zawiera zarowno opcje tekstowe w menu gornym, jak rowniez przyciski (ikonki) dla
uruchamiania najczesciej uzywanych opcji. W praktyce korzystanie z menu tekstowego ograniczone jest do minimum.
Wiekszos$¢ opcji programu wykorzystuje sie w trakcie pracy ,krok po kroku” lub bezposrednio z paska przyciskéw
opisanego na rysunku 5.2.
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Kazda rozpatrywana inwestycja, dla jakiej wykonuje sie obliczenia zawieraé¢ powinna sie w jednym projekcie (,Projekt”)
Mozliwe jest pdzniejsze otwieranie projektow, dokonywanie ich modyfikacji i powtdrne zapisywanie. W ramach jedne-
go projektu mozna tworzy¢ warianty (,Variante”) rézniagce sie danymi wejsciowymi (np. inna liczba kolektoréw, inny
typ kolektora, inna pojemnos$¢ podgrzewacza, inny schemat, itd.). Dzieki temu mozna w wygodny sposéb tworzy¢
warianty (np. Variante 2, Variante 3, ... itd.) z zachowaniem wyjsciowej wersji instalacji (np. jako Variante 1), co pozwa-
la na wybor najlepszego rozwigzania jako ostatecznego proponowanemu inwestorowi. Maksymalna liczba otwartych
wariantow danego projektu wynosi 6, ale ich liczba catkowita moze by¢ wieksza. Otwieranie i zamykanie wariantow
z listy w projekcie, a takze ich tworzenie, zapisywanie czy kasowanie najwygodniej jest przeprowadzaé za pomoca
przyciskow gtownego menu (rys. 5.2.)

"WESOP Projekt 17 - [Anlage: ¥Yariante 1 Wetterdatei: WROCLAW.\WEBY]
hDatei System Parameter Berechnungen Ergebnisse Optionen  Fenster  Hilfe

Helgl Helal » &8 @ e

Frojoks | Profeke | Frolske i arants:

ot | wanzmee
[ .
1 Generowanie raportu
Zatozenie nowego projektu z obliczen

Otwarcie projektu istniejacego
Zapisanie projektu na dysku

Wyniki obliczen
- wykresy graficzne

Obliczenia

Zatozenie nowego wariantu ekonomiczne
Otwarcie wariantu istniejacego =
Zapisanie wariantu na dysku Uruchomienie symulacji
komputerowej
Uruchomienie Otwarcie okna
asystenta doboru dialogowego

(wprowadzanie danych)

Rys.5.2. Podstawowe narzedzia programu ESOP

Idea dziatania programéw komputerowych takich jak ESOP nie jest dobdr konkretnego rozwiazania instalacji z kolekto-
rami stonecznymi (analogicznie jak np. doboru konkretnej mocy kotta) ale sprawdzanie jak bedzie pracowata dana
instalacja z narzuconymi parametrami — danymi wejsciowymi do obliczen. Program nie zastepuje wiec wytycznych
projektowych, gdzie obszernie przedstawia sie podstawowe zasady doboru elementéw instalacji z kolektorami stonecz-
nymi.

Witasciwym tokiem postepowania jest skorzystanie z wytycznych projektowych (wzglednie dla prostych przypadkéw —
z asystenta doboru w programie ESOP) dla okreslenia przede wszystkim przyblizonej wielko$ci powierzchni kolektoréw
stonecznych oraz pojemnosci podgrzewacza, a nastepnie uzycie programu ESOP dla obliczen szczegotowych. W ten
sposob mozna z duza doktadnosciag poznaé efekty pracy takiej instalacji i wybra¢ optymalne dla potrzeb inwestora
rozwiagzanie.
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5.4. Program ESOP - ,krok po kroku” z asystentem doboru

Uruchomienie programu ESOP powoduje pojawienie sie okna Welches Projekt soll gedéffnet werden? (Jaki projekt
powinien zostac otwarty?). W ten sposdéb mozna wybrac¢ otwarcie kolejno: projektu ostatnio wykonywanego, nowego
projektu lub tez projektu istniejacego - zaarchwizowanego w katalogu programu ESOP (rys. 5.3).

=
e Jaki projekt powinien by¢ otwarty?
"Frojekt 17" (Ostatnio wykonywny projekt)
-D: Meues Projekt Nowy projekt
Froen
Fﬁ" Ein bestehendes Projekt difnen Istniejacy projekt

Rys.5.3. Okno wyboru otwieranego projektu.

Zaktadajac, ze chcemy wykona¢ obliczenia dla nowego projektu, wybieramy opcje Neues Projekt (Nowy projekt), co
powoduje otwarcie okna Allgemeine Projektdaten (Ogdlne dane projektu). W oknie tym mozliwe jest nadanie nazwy
projektowi (Projektname) i jednoczes$nie w oknie Projektordner wskazywana jest nadawana automatycznie nazwa
katalogu, w ktérym zachowane beda pliki danego projektu (rys. 5.4).

() Wskazéwka: nazwa projektu nadawana jest domysinie przez program, kolejno w miare tworzenia projektow (na rys.
5.4, np. jako Projekt 15). W oknie Projektname (Nazwa projektu) mozna nadac rowniez wtasna nazwe projektu zwigzana
np. z miejscem inwestycji, itd.

Allgemeine Projektdaten i‘
: Bauvorhabani F'Ianerl Eauhenl Ogélne dane projektu
Prn\ektnameIPrD\ekt 15
Prajektardner I!'-‘m\ekl 15
Worgabe fiir den\Wetterdatensatz bei "Wariante neu® Wybér stacji
“Wetterdatensatz, ‘wWhoclaw.why Auswahlen | meteorologicznych
z dostepnych katalogow
Standuort: IW’rocIaw'Strachowica
K.ommentar
Ahbruch |

Rys.5.4. Okno ogdlnych danych nowego projektu.
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W oknie Allgemeine Projektdaten (Ogdlne dane projektu) wpisa¢ mozna wiec kolejno nastepujgce dodatkowe informa-
cje o projekcie (rys. 5.4):

@® Bauvorhaben — dane dotyczace projektanta/architekta,
@® Planer - dane wtasne jako projektanta instalacji z kolektorami stonecznymi,
@® Bauherr - dane o inwestorze, zleceniodawcy.

Kazdorazowo mozliwe jest zaznaczenie opcji Daten in Projektbericht (Dane zawarte w raporcie z obliczen), dzieki czemu
wskazane informacje znajda sie w drukowanym raporcie z obliczern programu ESOP.

Wazna czynnoscia okna Allgemeine Projektdaten jest jeszcze wybor stacji meteorologicznej z dostepnego katalogu.
Dane dotyczace wybranej stacji meteorologicznej mozna réwniez wybraé w dalszej czesci projektu, a takze obejrzeé
charakterystyczne parametry, a w tym jeden z najwazniejszych — nastonecznie wyrazane w kWh/m?Zrok.

() Wskazéwka: standardowo program ESOP nie zawiera danych meteorologicznych dla Polski. W posiadaniu firmy
Viessmann znajduja sie jednak dane najwazniejszych stacji w Polsce, ktére mozna wgraé¢ do katalogu C:\...\Esop_2\
Bibliotheken/Wetter. Zainteresowanych otrzymaniem takich danych, prosimy o kontakt e-mailowy: akademia@vies-
smann.pl.

Po zaakceptowaniu danych ogodlnych projektu, automatycznie otwierane jest okno Asystenta doboru (rys. 5.5). Jest to
dodatkowy element programu ESOP, wykonany na zamowienie firmy Viessmann, a utatwiajacy wstepny dobér ele-
mentéw instalacji z kolektorami stonecznymi, w oparciu o wytyczne projektowe firmy. Asystent doboru prowadzi , krok
po kroku” projektanta jednoczesnie proponujac wstepny dobor np. powierzchni kolektorow stonecznych dla wskaza-
nych potrzeb ciepta.

Hydraulikassistent x|

Der Auslegungsassistent Asystent doboru

Der Auslegungsassisten unterstuitzt Sie bei der Erstellung einer Variante. Bitte:
benennen Sie zundchst digse:

IVarlanle 1

Hirweis

Der Auslegungsassistent verandert die bestehende Variante |

“wenn Sie eine neue Yariante mit Hilfe des Auslegungsassistenten anlegen wollen.
werwenden Sie " arante neu” (im Menii-D ateiariante neu). Sie kdnnen den Assistenten
durch “abbruch” verlassen, ohne dass die bestehende Variante verdndert wird.

Wyjscie z asystenta
Wstecz
I Dalej
@ Abbruch | = zuick I weiter == I of Auslegen und schliezzen | "‘_— Dobér i zakonczenie

Rys.5.5. Gtowne okno asystenta doboru w programie ESOP.

Przechodzac z gtéwnego okna Der Auslegungsassistent dalej (weiter), mozemy jeszcze raz wybraé stacje meteorolo-
giczna najblizsza lokalizacji miejsca rozpatrywanej inwestycji. Nastepnie dokonuje sie wyboru systemu dla instalacji
z kolektorami stonecznymi. Program ESOP posiada kilka zdefiniowanych schematéw instalacji przeznaczonych tylko do
podgrzewania cieptej wody uzytkowej, a takze dodatkowo do wspomagania ogrzewania budynku (rys. 5.6). W wersji
2.0 programu ESOP nowoscig jest miedzy innymi schemat duzej instalacji z kolektorami stonecznymi i zbiornikami
buforowymi (rys. 5.6, schemat na dole).
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Y |S|®

Hydraulikassistent

~Systemauswahl

Warmwasserbereitung |mitzus Heizungsunterstitzung |0—

Wyboér systemu

Z dodatkowym

wspomaganiem
ogrzewania c.o.

Przygotowanie cieptej

@ Abbruch | = zuriick weiter == I " duslegen und schliessen | ‘

wody uzytkowej

Rys.5.6. Wybor systemu dla instalacji z kolektorami stonecznymi.

Kolejna czynnoscia wykonywana poprzez asystenta doboru jest wybdr rodzaju kolektora stonecznego, okreslenie pod
jakim katem bedg one nachylone i jak bedg skierowane w stosunku do stron $wiata (rys. 5.7). Rowniez w tym samym
oknie Kollektorfeld (Pole kolektorow stonecznych) okresla sie zaktadane pokrycie potrzeb ciepta dla podgrzewu cieptej

wody uzytkowe;j:

@ niedrige Deckung — niskie pokrycie potrzeb (rzedu 30% rocznie),
® normale Deckung - przecietne pokrycie potrzeb (rzedu 40% rocznie),
® hohe Deckung — wysokie pokrycie potrzeb (rzedu 50+60% rocznie).

Jaki typ kolektora
nalezy dobrac?

W jakim kierunku

powinny by¢
zwrocone kolektory?

51
Pole kolektoréow
‘Kollektorfeld sfonecznych
“welcher Follektortyp soll
o " "
eingesetzt werden? Yitozol 100 25 = ) )
I 2 Jaki bedzie kat
é pochylenia kolektoréw?
welchen Aufstellwink el haben die a0 =
Kollektaren?
I welche H |zrichtung sollen dis —
Kollektoren ausgerichtet werden? Siid S Pokrycie potrzeb ciep’fa dla
podgrzewu wody uzytkowe;j
Solare Deckung W,
’7(" niedrige Deckung " hohe Deckung ‘
4 Wysokie
Przecietne
Niskie
@ Abbruch | = zuriick weiter == I " duslegen und schliessen | ‘

Rys.5.7.  Okreslanie typu kolektora stonecznego, warunkow jego zabudowy oraz pokrycia potrzeb ciepta dla podgrzewu c.w.u.

Wazna i ostatnig czynnoscia jest okreslenie zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa w oknie Warmwasserbedarf
(Zapotrzebowanie cieptej wody uzytkowej). Jezeli nie jest znane zapotrzebowanie dzienne c.w.u., to mozna po wyborze
opcji Nein (nie) wpisac¢ liczbe osdb — uzytkownikéw budynku. Zalecane jest jednak samodzielne okreslenie zapotrzebo-
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wania dziennego c.w.u. (rys. 5.8). Dodatkowo okresli¢ mozna temperature zgdang wody uzytkowej, a takze temperatu-

re wody wodociagowej, ktdra na podstawie danych dla lutego i sierpnia jest okreslana przez program dla wszystkich

miesiecy roku.

Hydraulikassistent N

“‘Warmwasserbedarf

st der Wwiarmwaseerbedart bekannt #

Wie hoch izt der durchachrittliche tagliche
W amnwasserbedarf ?T

I3t gine A Zickulation vorhanden?
®

wiie hoch ist die
“Warmwasser-Solllermperatur?

Y =S|®

160
r
IED
Wi ist der Werlauf der [
Kaltwassertemperatur? iy IE— 5
IC:
|12

Auguzt

@ Abbruch I <= zuriick weiter == | /" buslegen und schiiessen | ‘

Zapotrzebowanie cieptej
wody uzytkowej

Czy sa znane potrzeby c.w.u.?

Jak wysokie jest przecigetne
dzienne zapotrzebowanie c.w.u.?

Czy jest stosowana
cyrkulacja c.w.u.?

Jaka jest zadana
temperatura c.w.u.?

Jaka jest temperatura
wody wodociggowej?

Rys.5.8. Okreslanie zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa.

W oknie Warmwasserbedarf okresla sie réwniez czy w budynku wystepuje cyrkulacja c.w.u. Jej funkcjonowanie ma

wptyw na zwiekszenie zapotrzebowania ciepta dla uktadu podgrzewu c.w.u.

Przejscie dalej (weiter) powoduje juz dobdr elementow instalacji przez asystenta doboru. Zostaje zaproponowana moc

kotta (uwaga! - dobdér mocy kotta jedynie ze wzgledu na podgrzew c.w.u., mozna wybrac¢ inny kociot z katalogu),

podgrzewacz pojemnosciowy oraz liczba kolektoréw stonecznych (rys. 5.9).

Hydraulikassistent

-Auslegungsergebnisse

Wyniki doboru

@ Kesselq itola 10015 K/ Kociol
OCIO
; » Bivalenter ‘W amwasserspeicher “itocel-B 100 (300 Liter) EI
Fallektorkreis |2 Witasol 100 2.5 j
Podgrzewacz
biwalentny

Die Yeranderung der ausgewahlten Komponenten fubrt wll. zu Simulationsergebrizzen, die
nicht den Vorgaben entsprechen!

@ Abbuch I <= zuriick Simulation == =/ 0K,

Obieg kolektorow
stonecznych

Rys.5.9. Wyniki doboru elementdw instalacji przez asystenta doboru.
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Z dolnego paska opcji mozemy wybraé

@® Abbruch —wyjscie z asystenta doboru i przejscie do gtdéwnego okna programu ESOP,

Zurltick — powrét do poprzedniego okna asystenta doboru,

® Simulation — zaakceptowanie danych dla instalacji i przejscie do symulacji, czyli obliczen programu ESOP progno-
zujacych efekty pracy wybranej instalacji z kolektorami stonecznymi,

@® OK -zaakceptowanie danych dla instalacji, ale bez wykonywania symulacji komputerowej — przej$cie do gtéwnego

ekranu programu ESOP.

Przy pracy w programie ESOP nalezy mie¢ na uwadze nastepujace wazne informacje

@ asystent doboru jest jedynie wstepnym narzedziem pomocniczym dla doboru podstawowych elementéw instalacji
z kolektorami stonecznymi,

@ korzystanie z asystenta doboru nie jest konieczne, w praktyce przy znajomosci programu ESOP pomija sie go
i przechodzi od razu do gtéwnego okna programu w celu doktadnego okreslenia parametréw wejsciowych,

@ petne obliczenia w programie ESOP muszg sie zakoniczy¢ wykonaniem symulacji komputerowej,

® w kazdej chwili mozna opusci¢ asystenta doboru i okresla¢ dalsze szczegotowe parametry bezposrednio w oknie
gtébwnym programu (instrukcja postepowania w dalszej czesci),

® w kazdej chwili mozna z gtéwnego okna programu ESOP wejs¢ do asystenta doboru poprzez przycisk z gtdbwnego

2

W przypadku wyboru systemu ze wspomaganiem ogrzewania centralnego budynku, w asystencie doboru pojawia sie

menu:

dodatkowe okno Heizwarmebedarf (Zapotrzebowanie ciepta dla celow grzewczych). Jezeli jest z gory znane maksymal-
ne zapotrzebowanie ciepta, to po zaznaczeniu opcji Ja (tak) mozna wpisac¢ konkretnag warto$¢ wyrazona w kW. Jezeli
zapotrzebowanie ciepta nie jest znane, pojawiajg sie dodatkowe opcje okreslenia parametrow budynku (rys. 5.10).

51
. » Zapotrzebowanie ciepta dla
Heizwarmebedarf celéw grzewczych
) ) . “Wie grofl ist die beheizte Nutzflache? 120 m,
Jaka jest powierzchnia ? :
°grzewania? Ist der Heizwarmeleistungsbedarf bekannt? ‘ Czy jest Znane maksymalne
Welchen Warmeschutzstandard erfullt das IWarmaSchulzverordnun 95 j zapotrzebowanie ciepta?
. . . Gebiude? ? J
Jaki jest standard izolacji
Cieplnej budynku? Welcher Gebiudetpp soll beheizt werden? IElnlamlhenhaus _'J
Jaki jest typ ogrzewanego
budynku?
“Welche Heizungsart soll zum Einsatz i -
il IFuBbodenhelzung _J
Jaki rodzaj ogrzewania
bedzie stosowany?
@ Abbruch I == zuriick weiter == | /" buslegen und schiiessen | ‘

Rys. 5.10. Okreslanie zapotrzebowania ciepta w przypadku wspomagania ogrzewania centralnego budynku.
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Opcja wyboru standardu izolacji cieplnej budynku pozwala na wybranie wariantu:

Alter Bestand - stary standard budynku (uwaga: w Niemczech 210 kWh/m2rok),
Wirmeschutzverordnung ‘84 — wedtug wymagan z roku 1984 (uwaga: w Niemczech 130 kWh/m2rok),

[
[
® Wirmeschutzverordnung ‘95 — wedtug wymagan z roku 1995 (uwaga: w Niemczech 90 kWh/mZrok),
[

Niedrigenergiehaus — Dom niskoenergetyczny (uwaga: w Niemczech 70 kWh/mZ2rok).

Opcja wyboru typu budynku pozwala na wybranie wariantu:

@® Einfamilienhaus — budynek jednorodzinny,
@® Reihenhaus — budynek szeregowy,
® Groleres Gebdude — wiekszy budynek.

Opcja wyboru rodzaju ogrzewania pozwala na wybranie wariantu:

® Radiatoren — grzejniki,
@® FulBbodenheizung — ogrzewanie podtogowe,
® Radiatoren & FuBBbodenheizung — grzejniki oraz ogrzewanie podtogowe.

5.5. Program ESOP - szczegotowe okreslanie danych wejsciowych do obliczen
Wyijscie z asystenta doboru nastepuje poprzez:

@® porzucenie danych (Abbruch),

@ zatwierdzenie wprowadzonych danych i zamkniecie asystenta (Auslegen und schliessen), wzglednie OK. (na koncu
okna dialogowego asystenta doboru),

@® uruchomienie symulacji komputerowej (Simulation).

Wyjscie z asystenta doboru powoduje wejscie w gtéwny ekran programu ESOP na ktérym widziany wybrany schemat
instalacji.

Raport z wynikami symulacji komputerowej generuje sie na ekranie samoczynnie, za wyjatkiej bezposredniego urucho-
mienia symulacji z poziomu asystenta doboru. Aby obejrze¢ raport, nalezy uzy¢ wtedy przycisku w menu gérnym:

e

Mozna powiedzie¢, ze dopiero od tego momentu zaczyna sie wtasciwy program doboru i dopiero teraz jest mozliwe
wykorzystanie jego petnych mozliwosci zwtaszcza jezeli chodzi o wprowadzanie danych dla obliczen. Aby otworzy¢
okno dialogowe do wprowadzania doktadnych danych wejsciowych mozna 2-krotnie kliknaé wskaznikiem myszki na
dowolny element schematu instalacji lub tez skorzystac z przycisku menu gérnego:

B
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Okno dialogowe dla wprowadzania danych sktada sie z kilku pojedynczych okien. Nawigacja pomiedzy nimi jest moz-
liwa w prosty sposob - strzatkami umieszczonymi w dolnym prawym rogu (rys. 5.11)

Potwierdzenie wpisu danych
i wyjscie z okna dialogowego

Anulowanie wpiséw danych e
i wyjscie z okna dialogowego

i

Przechodzenie pomiedzy
kolejnymi oknami dialogowymi

[+
i

Rys.5.11. Przyciski nawigacji w oknie dialogowym dla wprowadzania danych wejsciowych.

(i) Wskazowka: aby mieé pewnosé, ze zadne z pojedynczych okien dla wprowadzania danych nie zostato pominiete,
zaleca sie aby przejs¢ strzatka < do poczatku okna dialogowego az do pojawienia sie komunikatu Der Anfang der
Dialogkette ist erreicht! (Osiagnieto poczatek taricucha dialogowego!). Przechodzac kolejne okna strzatkg — i uzupet-
niajgc dane wejsciowe, na koncu otrzymuje sie komunikat Das Ende der Dialogkette ist erreicht! (Osiggnieto koniec
tancucha dialogowego!). W ten spos6b mamy pewnos¢, ze wszystkie mozliwe dane wejsciowe zostaty wprowadzone
i mozna przejs¢ do wtasciwej symulacji komputerowej.

Okno danych podstawowych do obliczen

Pierwsze okno dla wprowadzania danych umozliwia ewentualne nadanie wtasnej nazwy wariantu (np. zamiast Variante 1).
Korzystajagc z przycisku Wetterdatei (Dane meteorologiczne) mozna wybraé ponownie stacje meteorologiczna (rys.5.12.),
wpisac oprocz tego nazwe miejscowosci w ktérej znajdujowac sie bedzie instalacja (nie ma to wptywu na obliczenia),
a dodatkowo odczyta¢ parametry charakterystyczne dla stacji meteorologicznej. Sa to kolejno: szerokos$¢ geograficzna,
dtugosé geograficzna, roczne nastonecznienie (kWh/mZ2rok), udziat energii zawartej w promieniowaniu rozproszonym,

w promieniowaniu catkowitym, srednia roczna temperatura zewnetrzna.

E3

Yorgaben l Komponenlenl E\nspalungeni OSZCZanOéCi

Elementy instalacji

Bezeichnung IVa,.ante 1

[ etterdate

Wybor stacji | @ “ftoclan-Strachonics”
meteorologicznej °C

B bedarf und Zirkulation

Ciepta woda uzytkowa -

i cyrkulacja
0K
. Abbruch
Temperatura otoczenia Umngebungstemperatur Heizzentrale [20 T

centrali grzewczej

[+
i

Rys.5.12. Okno dialogowe — pierwszy krok wprowadzania danych wejsciowych do obliczen.
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W oknie dialogowym znajduje sie nastepnie zaktadka Komponenten (Elementy instalacji), ktébra umozliwia szybkie
przejscie do gtéwnych elementoéw instalacji: kotta, kolektoréw stonecznych, podgrzewacza pojemnosciowego. Dla
zachowania chronologii wprowadzania danych nie zaleca sie korzystania z tej zaktadki, wszystkie dane bedzie mozna
wprowadzi¢ w dalszej czesci przechodzac strzatkami < — pomiedzy kolejnymi oknami.

Z gornych zaktadek mozna natomiast skorzystac z opcji Einsparungen (Oszczednosci), w celu wybrania rodzaju kotta/paliwa
oraz $redniorocznej sprawnosci catego systemu grzewczego. Ma to wptyw na obliczenia ograniczenia emisji CO,.

Wazna zaktadka jest opcja Regelung (Regulacja), o ile jest widoczna, poniewaz w przypadku typowej , prostej” instala-
cji z podgrzewaczem biwalentnym, nie ma koniecznosci wprowadzania dodatkowych danych (brak zaktadki Regelung).
Opcja ta zostanie omowiona w dalszej czesci instrukcji, w miejscu opisu doboru instalacji odmiennych od typowej
z zastosowaniem podgrzewacza biwalentnego.

Okno danych o zapotrzebowaniu cieptej wody uzytkowej

Szczego6lng uwage nalezy zwroci¢ przy okreslaniu danych dotyczacych zapotrzebowania cieptej wody uzytkowe;.
Od dobrej znajomosci charakteru rozbioru c.w.u., zalezy doktadno$¢ doboru instalacji z kolektorami stonecznymi.
Szczegotowe dane okresla sie w oknie Warmwasserverbraucher (Zapotrzebowanie cieptej wody uzytkowey).

Podstawowa informacja jest zapotrzebowanie cieptej wody uzytkowej, ktore nalezy okresli¢ albo jako ilo$¢ dzienna
(durchsnittl. Tagesverbrauch) lub catoroczng (Jahresverbrauch), zgodnie z rysunkiem 5.13. Program ESOP przelicza te
wartosci bezposrednio na zapotrzebowanie ciepta wyrazane w kWh lub MWh (resultierender Jahresenergiebedarf).

ormumsserverbravcher x
Parameter | Betiiehszeiter il Cyrkulacja istniejaca
I~ Zitkulation worhanden . . .
) Zapotrzebowanie (odniesione
“Werbrauch [bezogen auf die Betriebszeit) d K vtk . )
i i O OKresu uzytkowania
PrZeCIQtnB ZaPOtrzebc;)Yvanle —@ (* durchschnittl. Tagesverbrauch 1E0 |
zienne
= Jahresverbrauch =
58.4 mk
Zapotrzebowanie roczne ——T . .
p Wynikowe zapotrzebowanie
resultisrender J shresensrgisbedarf: 2700.42 Kiwh roczne ciepia
Temperatur ~Temperaturer ; : H
p Y Soltemperatur Warmwasser: |50 C Ten;pergtltjlza quana CIep'el
wody uzytkowej
Kaltwassertemperatur im Februar: |5 T Zimna woda w Iutym
] O [ Zimna woda w sierpniu
Profil rozbioru ——————e| Lastgang ¥ fil) 3
Einfamilienhaus [Morgenspitze] |—. Auswahlen EEEY e
Wyb(')r Farameter I i
! ES ==
Parametry

Rys.5.13. Dane dla okreslania zapotrzebowania ciepta na cele podgrzewania wody uZytkowej.

Temperatury wymagane przez program ESOP, to: Solltemperatur Warmwasser (Temperatura Zzadana c.w.u.) oraz tem-
peratury wody wodociggowej w lutym i sierpniu (odpowiednio Kaltwassertemperatur im Februar, ...im August).

Waznym parametrem odgrywajacym wptyw na obliczenia jest profil rozbioru cieptej wody uzytkowej (rys. 5.13). Profil
rozbioru (Verbrauchsprofil) mozna wybra¢ poprzez klawisz Auswéhlen dla nastepujgcych obiektow:
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Behérde — budynek urzedu (administracja publiczna),

Blirogebaude — budynek biurowy,

Einfamilienhaus (Abendspitze) — dom 1-rodzinny (pobdr szczytowy wieczorem),
Einfamilienhaus (Morgenspitze) — dom 1-rodzinny (pobdr szczytowy rano),
Einzelhandelsgeschiéft — punkt sprzedazy detalicznej,

Hotel — budynek hotelowy,

Jugendherberge — schronisko mtodziezowe,

Mehrfamilienhaus — budynek wielorodzinny,

Seniorenwohnheim — dom seniora, dom spokojnej starosci,

Studentenheim mit Mensa — dom studencki (akademik) ze stotowka,

Studentenheim ohne Mensa — dom studencki (akademik) bez stotowki.

Aby obejrze¢ profil rozbioru dla wybranego obiektu, nalezy uzy¢ przycisku Parameter. Wowczas otwiera sie nowe okno
opisujace doktadnie charakter rozbioru c.w.u. (rys. 5.14).

Profile rozbioru dla kazdego obiektu sg tworzone jako dzienne (Montag, Dienstag, ... - poniedziatek, wtorek, itd.),
tygodniowe (Wochengang) i roczne (Jahresgang). Dla kazdego rozbioru przedstawiany jest rozktad w formie graficznej
i liczbowej (Okno podgladu i edycji wielkosci rozbiorow, rys. 5.14).

Einfamilienhaus {Morgenspitze) x|
Parameter |
Bezeichnung: |E|nlam|henhaus [Morgenspitze]
Zeitprofil Profil tygodniow:
. . T Montag " Donnerstag " Sonntag| L] Y
Profile dzienne " Dienstag " Freitag T wachengang
 Mittwach £ Samstag * shresaang Profil roczny
100 . L3z |
1 DD% lan 100,00
Feh 100,00 Einfligen H H
WM& oS08 = OI_(no poplglqd_u i edycji
o 21'1312 T wielkosci rozbiorow
Jun 8182
Jul 72,73 Ausveahlen,
Aug 8182
Sep a8
Okt 90.91 Speichern
Moy 10000
Abbruch
i}
Jan FehMar Apr MaiJun Jul AugSep Okt MovDez Mormieren

Rys.5.14. Okno danych dla okreslania charakteru rozbioru cieptej wody uzytkowej.

Kazdorazowo liczba 100% oznacza maksymalny rozbiér c.w.u. (godzinowy, dzienny lub miesieczny w zaleznosci od
wybranego okresu rozbioru). Cenng mozliwoscia jest opcja samodzielnego stworzenia profilu rozbioru c.w.u. dla wta-
snego rozpatrywanego obiektu. W tym celu nalezy edytowac profile rozbioru dla poszczegélnych dni tygodnia, dla
catego tygodnia i roku, a w oknie liczb wybiera sie poszczegdlne dane (np. na rys. 5.14, Jan 100,00) i wpisuje nowa
wartos¢ w oknie wartosci potwierdzajac kazda z nich przyciskiem Normieren (Ustalac). Tak stworzony profil zaleca sie
nazwac¢ inng nazwg niz edytowany oryginalny profil (okno Bezeichnung — Nazwa) i zapisaé uzywajac przycisku
Speichern (Zachowad).
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Jezeli w oknie Warmwasserverbrauch (rys. 5.13) zaznaczymy istnienie cyrkulacji wody uzytkowej w budynku, to w for-
mie dodatkowej zaktadki pojawia sie okno danych dotyczacych jej funkcjowania (rys. 5.15). Cyrkulacja wody uzytkowej
pociaga za sobga koniecznosé¢ zwiekszenia potrzeb ciepta dla podgrzewania wody uzytkowej, a tym samym zmienia
bilans ciepta uwzgledniany w doborze instalacji z kolektorami stonecznymi. Na straty ciepta w uktadzie cyrkulacji
c.w.u. wptywa dfugosc sieci przewoddw, natomiast schtodzenie i straty jednostkowe ciepta (rys. 5.15) mozna wpisac
oddzielnie. Zasadniczy wptyw na straty ciepta w ukitadzie cyrkulacji odgrywa czas pracy pompy cyrkulacyjnej.
Korzystajagc z danych Betriebszeiten der Zirkulation (rys. 5.15) mozna w prosty sposob okresli¢c godziny pracy pompy
cyrkulacyjnej. Jezeli zaznaczona jest opcja alle Tage gleich, to ustawienia na wykresie kotowym (zielone pole = praca
pompy) sa takie same dla wszystkich dni tygodnia. W przeciwnym razie mozna ustawi¢ czasy pracy pompy indywidu-
alnie dla kazdego dnia tygodnia.

x|
Parameter  Zirkulation |Eetliebszeiten| Dt L. .. 46
s ugos¢ sieci przewodow
sinfache Lange des Rohmelzes 10 m
Schtodzenie (temperatura
. . Temperaturspreizung Yor-/Aiicklauf | § K . . ( P
Straty jednostkowe ciepta 3 zasilania/powrotu)
spezifische Werluste: |03 S (k)
Roczne straty ciepta
., —@ Jahieszitlationsverluste: 1091 .2 Kiwh
w cyrkulacji ltierender Volumenstram: 34,45 1/h
rezuitierender Yolumenstrar: & H > H
() Obliczone natezenie przeptywu
Eetrisbszeiten der Zikulation . wody cyrkulacyjnej
Czas pracy dla pompy 1 v alle Tage glsich
cyrkulacyjnej 2 3
18 ]
15 9
Wszystkie dni jednakowe L L
(lub dla kazdego dnia - >
oddzielne ustawienia)

Rys.5.15. Okno danych dotyczacych funkcjonowania cyrkulacji wody uzytkowe.

W ostatniej zaktadce Betriebszeiten okna Warmwasserverbraucher, mozna zdefiniowac¢ charakter pracy catego uktadu
podgrzewu c.w.u. W ten sposéb mozna odznaczyé miesigce lub dni, w ktérych praca uktadu podgrzewu c.w.u. ma
zostac¢ wytgczona (np. okres urlopowy, przerwa wakacyjna w budynku szkolnym, itp.). Aby odznaczy¢ jedynie pojedyn-
cze dni, a nie miesigce w ktorych ma nastapic¢ przerwa w pracy na cele podgrzewu c.w.u., nalezy skorzystac¢ z przycisku
dodatkowego (rys.5.16.)

Betriebszeiten der W bereitung

e

Jan |Feb |Mar |Apr |Mai |Jun |Jul  |Aug |Sep |Okt [Mov |Dez
Przejscie w harmonogram

doktadny - dzienny

Eetriebstage: 365 Tage

Rys. 5.16. Miesieczny harmonogram pracy uktadu podgrzewu c.w.u. oraz sposob przejscia do harmonogramu doktadnego — dziennego.
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Okno danych o obiegu kolektoréw stonecznych

Kolejnym oknem (po przejsciu strzatka —) jest okno Anbindung Kollektorkreis (Obieg kolektorow stonecznych), w kto-
rym okresla sie m.in. natezenie przeptywu czynnika grzewczego w instalacji z kolektorami stonecznymi (Volumenstrom).
Natezenie przeptywu wpisuje sie domyslnie jako jednostkowe (rys. 5.17) odniesione do 1m? powierzchni kolektora
stonecznego. Nalezy przy tym uwzglednié wytyczne projektowe firmy Viessmann dla instalacji matych i duzych z kolek-
torami stonecznymi. Ogélnie nalezy pamietac, ze:

@ dla matych instalacji stosuje sie przeptyw typu High-Flow (40+60 I/m2xh),
@ dla duzych instalacji stosuje sie przeptyw typu Low-Flow (20+40 I/m?2xh).

Mozliwe jest rowniez wpisanie catkowitego natezenia przeptywu czynnika grzewczego odznaczajac opcje fest (catko-
wite).

W tym samym oknie okres$la sie takze rodzaj czynnika grzewczego (Medium). Domysine ustawienia sa witasciwe dla
czynnika stosowanego przez firme Viessmann. Czynnikiem grzewczym jest bowiem glikol polipropylenowy (Tyfocor),
a wiasciwie jego mieszanina z woda w proporcji 40% glikolu / 60% wody.

Od proporcji zmieszania glikolu z wodg zalezy m.in. ciepto witasciwe, ktére dla glikolu polipropylenowego jest nizsze
przecietnie o okoto 15% (~ 3,6 kJ/kgK), co wymusza stosowanie wiekszych powierzchni wymiany ciepta, a takze wyz-
szych natezen przeptywu niz po stronie wody dla wymiennikow ciepta.

Przycisku Parameter w opcji Kollektorfeld (rys.5.17), proponuje sie nie uruchamia¢ w tym miejscu gdyz to samo okno
bedzie otwierane w dalszej kolejnosci przy chronologicznym wypetnianiu danych z uzyciem strzatek nawigacyjnych «——.

Anbindung Kollektorkreis B x|
Kalektarkreis | Hegelungi
i
Parameter
Natezenie przeptywu
. " X Slumernstron .
w instalacji solarnej [ Catkowite
)
| W T fest
& piom, Kollektorfliche
Czynnik grzewczy 7} b Jednostkowe (na Tm2 powierzchni
i kolektora stonecznego)
Woda — (' Wasser
& iasser - Glykal 40 % Gilgkol
Woda - glikol !
resultisrende spez. Wamek apazitat 3588 Welka/k, Ahbruch
*
Obliczone ciepto wiasciwe | =] +]

Rys.5.17. Okno danych o obiegu czynnika grzewczego.
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Druga zaktadka w oknie Anbindung Kollektorkreis pod nazwa Regelung (Regulacja) stuzy okresleniu trybu pracy
pompy w obiegu kolektoréw stonecznych (rys. 5.18). W ustawieniu domyslnym pompa jest wiaczana, gdy réznica
temperatury pomiedzy czujnikiem temperatury czynnika grzewczego w kolektorach stonecznych, a czujnikiem odnie-
sienia w podgrzewaczu c.w.u., wynosi 8 K.

Wytaczenie pompy moze nastapi¢ w dwodch wariantach — domysinie, gdy wspomniana wyzej réznica temperatury
obnizy sie do 3 K lub tez w drugim wariancie, gdy schtodzenie czynnika grzewczego na wymienniku ciepta bedzie
nizsze niz 3 K. Drugi wariant stosowany jest przede wszystkim w wiekszych instalacjach, gdzie oddawanie ciepta
nastepuje przez wymiennik ciepta do zasobnika wody uzytkowej lub do zbiornika buforowego wody grzewczej.

%

Anbindung Kollektorkreis

Zataczenie pompy Kollektarkrels Flegelung |

obiegowej w obiegu ————e Kallektorkreis Ein:

) Temperatura zasilania z kolekto-
kolektorow S'Onecznych Kollektarvarlauftemperatur

Iy row ... powyzej temp. odniesienia
Wytaczenie pompy IH K iiber Speicherbezugstemperatur w podgrzewaczu

obiegowej w obiegu ———eKollektorkreis Aus:
kolektorow stonecznych

& Kollekiomorlauftemperatur

Temperatura zasilania z kolektoréw
LT I K iiber Speicherbezugstemperatur
Roznica temperatur na 3 HoerSR ARG - i aciani

. - i . ... powyzej temp. odniesienia
wymle.nnlku clepIa.\'N Qbu-?.gu ————e " Spreizung am W ametauscher im Primérkreis kleiner als w podgrzewaczu

pierwotnym nizsza niz... [ K

Abbruch

di

|+
|+

Rys. 5.18. Okno danych o regulacji pracy obiegu czynnika grzewczego.

Kolejne dane niezbedne dla przeprowadzenie obliczert w programie ESOP, dotyczg juz samych kolektoréw stonecznych
(rys. 5.19). W oknie Kollektorfeld (Pole kolektorow) po pierwsze dokonuje sie wyboru typu kolektora stonecznego
poprzez przycisk wyboru Auswéahlen w obszarze Kollektor (rys. 5.19). Lista kolektorow jest tu oczywiscie ograniczona
do oferty firmy Viessmann, dla ktéorego wykonano sam program ESOP. Korzystajagc z przycisku Parameter mozna
dokonac¢ podgladu cech charakterystycznych wybranego kolektora stonecznego.

W oknie Anzahl der Kollektoren (Liczba kolektoréw) nalezy zadac ilos¢ kolektorow wybranego typu. W praktyce wyko-
nujac obliczenia dla danego projektu czesto kilkakrotnie koryguje sie ilos¢ kolektorow, dla sprawdzenia wynikéw
symulacji i wyboru optymalnego rozwigzania.

é Uwaga! W przypadku prozniowych kolektoréw stonecznych Vitosol 200/300 wpisywana liczba oznacza
powierzchnie absorbera (np. Anzahl der Kollektoren = 5, oznacza 5m?2 powierzchni absorbera, np. Vitosol 200
2m?2 + 3m?2).
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x
Parameter | Aufstellung | Wenohiung |
Liczba kolektorow Powierzchnia brutto
#nzahl der Kollektoren: |3 Bruttoflache: 816 m,
Producent e T, Powierzchnia czynna
Kolektor stoneczny K
Hersteller: Viessmann Werke GmbH & C | A
Auswshl
Typ: ¥itosol 100 2,5 L | Wybdr kolektora
Oznaczenie —@ Bezeichnung: Flachkollektor Parameter
? .
Typ | Podglad parametréw
agne b kolektora
¥
Auswahlen |
WYerschattung 7
Parameter i | gk I
Abbruch
Zacienienie - | >

Rys.5.19. Okno danych podstawowych dla pola kolektorow stonecznych.

W praktyce projektowej nie wykorzystuje sie opcji Verschattung (Zacienienie), poniewaz wybiera sie z reguty taka
lokalizacje kolektorow stonecznych, aby uniknaé zacienienia nawet w krétkim okresie czasu. W razie potrzeby jednak,
zaawansowani uzytkownicy moga skorzystaé z tej opcji, co pozwoli na okreslenie okresow zacienienia pola kolektorow
stonecznych i uwzglednienie tego faktu w obliczeniach symulacyjnych (rys. 5.19.).

Istotne informacje zawiera okno Aufstellung (Ustawienie kolektora), gdzie po pierwsze wpisuje sie kat azymutu i kat
nachylenia kolektorow stonecznych do poziomu (rys. 5.20). W razie wyboru kolektorow rurowych prézniowych pojawia
sie dodatkowe okno dla okreslenia ustawienia rur prézniowych.

é Uwaga! W przypadku kolektora stonecznego Vitosol 300 nalezy wybieraé jedynie potozenie pionowe rur préz-
niowych (ldngs) z uwagi na wymagania montazowe kolektora (zasada dziatania Heatpipe).

Kollektorfeld x|

Parameter ANSI:”UNQ | Yenohiung |

T Ustawienie kolektora

Kat azymutu ——e &zimuvinkel. [0 .

Kat nachylenia I
Roczne nastonecznienie na

powierzchnie kolektoréw

Aufstellwinkel: (30 5

S
Ustawienie rur prézniowych —cl + lngs  quer ﬁ
0 o Jednostkowe

L *|ahrhche Einstrahlung auf dis Kollsktorflsche .
Bez zacienienia soevilisch @——  abeolu & Catkowite
oK.
ohne Werschattung 1208 Kwhim, 3,88 Mwth _
Z zacienieniem ——enitVerschatung 1208 Kwhim, 3,88 Mk Abtnich
o . shaiigl opt Weriste 97435 Kiwhm, 26,23 Kilh
Z uwzglednieniem sprawnosci (] = | +|

optycznej (bez strat optycznych)

Rys.5.20. Okno danych dotyczacych warunkow zabudowy kolektorow stonecznych.
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Dodatkowa cenng informacja w oknie Aufstellung (rys. 5.20) sg wartosci nastonecznien rocznych dla kolektorow sto-
necznych w zaleznosci od wybranej stacji meteorologicznej oraz warunkéw zabudowy. Kazda zmiana kata azymutu,
kata nachylenia kolektora stonecznego czy tez ustawienia rur prézniowych, na biezaco aktualizuje wartosci nastonecz-
nienia. Daje to czasem mozliwos¢ wyboru optymalnych warunkéw zabudowy kolektorow stonecznych (szczegdlnie
w przypadku zabudowy wolnostojacej kolektorow stonecznych).

Kolejne okno Verrohrung (Orurowanie) definiuje szczegdotowo parametry dla sieci przewodow czynnika grzewczego
(rys. 5.21). Jako pierwsze w kolejnosci dane, wystepuja taczne dtugosci przewodow: w obrebie budynku (im Haus),
poza nim (im Freien) oraz pomiedzy kolektorami stonecznymi (zwischen den Kollektoren). Dane te maja wptyw na
obliczane przez program straty ciepta na przewodach czynnika grzewczego. Dane dotyczace dtugosci maja zauwazalny
wptyw na straty ciepta w duzych instalacjach, gdzie czesto mamy do czynienia z rozlegta siecig przewoddéw nad potacia
dachu. Tak wiec w wiekszosci przypadkéw nalezy okresla¢ dtugosci przewoddéw z pewnym przyblizeniem. Diugosé
przewodéw pomiedzy kolektorami stonecznymi nalezy wpisywaé w ten sposoéb, ze np. dla kolektoréw ptaskich Vitosol
100, dla ktorych odlegtosé pomiedzy 2-oma kolektorami wynosi 16 mm, wpisujemy tacznie 32 mm (na kolektor) prze-
wodow taczacych. Srednica nominalna przewodéw taczacych w kolektorach firmy Viessmann wynosi zawsze 22 mm.
Jezeli dysponuje sie danymi producenta izolacji cieplnej przewodow, to mozna zmieni¢ domysing przewodnos¢ jaka
wykorzystuje program ESOP (0,045 W/mK) na inna (Wérmeleitzahl der Ddmmung).

Kollektorfeld x|
H g Werchi
,Orurowanie” Parameter | Aufstellun =irohiung |

Dtugos¢ przewodow

cinfache Lange: & W melgitzahl der D Smmung:

—_ o . r o . -
W budynku im Haus: |4 m 045 ] Przewodnosé cieplna izolacji
Na zewngtrz ———————® imFrsien: |1 m uoas & Wik cieplnej przewodow
B H zwischen den "
Pomiedzy kolektorami ———e #5510 251 00 mn o olekior 0045 l (0K

I Przewody zbiorcze

Srednica nominalna .
'—l—_ zwischen den I_
» .fESI _ammel- leitung: |1© 2z Kellsktarar: || ® b

Stata (narzucona) ————

Pomiedzy kolektorami

Specyficzna (obliczona) — g @& spedifisch berechnet aus Flisbgsschwindigkeit [15 @ més Obliczona z predkosci przeptywu
czynnika grzewczego

- Dicke der Warmedammung |

Grubos¢ izolacji

Stata (narzucona ; zpischen den —
( | N P im Giebaude Pf'_! mm Kollzktorer |~'_._”|‘”‘ cieplnej przewodoéw
- ok,
e, _ _
cticticlts | Y Pomiedzy kolektorami
i - Abbrch
Stata (narzucona) Bliieetel 100 % e jewsiigen Nenndurchmessers — | W budvnk
¥ udynku
... danej $rednicy nominalnej | =] =+
Na zewnatrz

przewodoéw zbiorczych

Rys.5.21. Okno danych dotyczacych ,orurowania” — sieci przewoddw czynnika grzewczego.

Kolejne dane okna Verrohrung dotycza doboru $rednicy nominalnej przewodéw zbiorczych taczacych pole kolektoréow
stonecznych z ogolnie rzecz biorac centrala grzewcza (kottownia, podgrzewacz, zbiornik buforowy, itp.). Do wyboru
w obszarze Nennweite (Srednica nominalna) jest opcja fest, gdzie mozna wpisaé z géry dobrana $rednice przewodéw
zbiorczych czynnika grzewczego (w szczegolnosci na podstawie wytycznych projektowych firmy Viessmann) lub opcja
spezifisch, gdzie dobdr nastepuje samoczynnie na podstawie narzuconej predkosci przeptywu czynnika grzewczego.
Dobierajac srednice przewodow zgodnie z domysing funkcja spezifisch nalezy wpisa¢ predkos¢ przeptywu czynnika
grzewczego (berechnet aus FlieBgeschwindigkeit). Ze wzgledow na odpowietrzanie instalacji (przenoszenie pecherzy
powietrza w dét do separatora powietrza przez czynnik grzewczy), zaleca sie aby predkos¢ przeptywu nie byta nizsza
niz 0,5 m/s (maksymalnie do 0,7 m/s).
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Podobna zasada doboru zastosowana jest w ostatnim obszarze Dicke der Warmedammung (Grubosc izolacji cieplnej
przewodow). Z opcja fest wpisa¢ mozna narzucone grubosci izolacji cieplnej przewodow, natomiast z opcja spezifisch
beda one dobrane jako procent srednicy nominalnej przewodow (rys. 5.21.), np. dla przewodow 42 mm, dobrana
bedzie izolacja cieplna o grubosci nominalnej najblizszej: 50 mm. Takie sa réwniez zalecenia literatury fachowej
w zakresie doboru grubosci izolacji cieplnej (jako 100% $rednicy nominalnej).

Okno danych dla podgrzewacza biwalentnego cieptej wody uzytkowej

Kolejne okno dla definiowania danych wejsciowych dotyczy podgrzewacza biwalentnego c.w.u. (rys. 5.22.). W przypadku
programu ESOP, opcje wyboru sa ograniczone do niezbednego minimum z uwagi na wpisanie do bazy dostepnych
urzadzen — podgrzewaczy firmy Viessmann. Przy doborze podgrzewaczy c.w.u., nalezy bra¢ po uwage wytyczne projek-
towe firmy Viessmann w zakresie instalacji z kolektorami stonecznymi (w szczegolnosci wskazniki dm3/m?2 kolektora

stonecznego).
Podgrzewacz biwalentny — e e e |
Parameter i\c\f’armelauscheri Heizstabi F\ege\ungl
S s Regulacja
Producent — T |Viessmann
Typ —————— Tup: [VitaoslHB 100 (300 Liter] Element grzejny
Pojemnos¢ e Volumer: 300 I Anzshl der Spsicher: [1 . o
Wymiennik ciepta
| spezifisch
Bezeichnung |E'iV3=?r\’E'\"Jv"~V' Bereitschaftsspsicher
Wolumer: |57 [ pro m, Kolektarfldche Liczba podgrzewaczy
+ |54 % des durchschnittl Tagesverbrauchs ,
Wysokos¢ | M— Wybér podgrzewacza
)
Hihe = [33 % Durchmesser x $érednica podgrzewacza
D &mmung oK
. I Stérke der D J |
|ZO|aCja CIepIna arke der Dammung: (51 mrm | |
Abbruch
0,03 W) PP .
; AT * Grubos¢ izolacji
SA i ] <+ | 2
Przewodnos¢ cieplna 1 —| —I

Rys.5.22. Okno danych dotyczacych podgrzewacza biwalentnego c.w.u.

Dla wyboru podgrzewacza nalezy skorzysta¢ z bazy (przycisk Auswéhlen), a nastepnie wpisac liczbe podgrzewaczy
danego typu (Anzahl der Speicher). Nalezy przy tym pamietac, ze nie zaleca sie tgczenia podgrzewaczy biwalentnych
w baterie, gdyz sg one przewidziane do samodzielnej pracy w matych instalacjach z kolektorami stonecznymi.

Opcja doboru spezifisch z zastosowaniem wskaznikow jest nieaktywna w programie ESOP réwniez z powodu zdefinio-
wania konkretnych typéw podgrzewaczy o okreslonych pojemnosciach. Okna tej opcji wskazuja jednak na konkretne
wartosci przeliczane na podstawie zadanej powierzchni kolektoréw stonecznych, zapotrzebowania dziennego c.w.u.
oraz dobranego podgrzewacza c.w.u.

W przypadku programu ESOP nie nalezy takze korzystac z pozostatych opcji okna (jak Héhe i Ddmmung). W przypadku
z gory zdefniowanych podgrzewaczy firmy Viessmann, nie bowiem potrzeby okreslania tzw. wspdfczynnika smuktosci
(relacja wysokosci do érednicy podgrzewacza) oraz grubosci izolacji cieplnej i jej przewodnosci. Dane te maja jedynie
charakter informacyjny.
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Zaktadka Warmetauscher w przypadku podgrzewacza z wezownicg ma réwniez charakter informacyjny, gdyz nie ma
potrzeby okreslania dodatkowych danych wejsciowych dla podgrzewaczy typu Vitocell.

Dane z zaktadki Heizstab (Element grzejny) mozna wykorzysta¢ w przypadku, gdy podgrzewacz pojemnosciowy bedzie
wyposazony w grzatke elektryczna. Dla grzatki okresla sie wowczas moc grzewcza (elektrische Leistung) albo rzeczywi-
sta (absolut), albo jednostkowa (spezifisch) odniesiong do pojemnosci podgrzewacza (W/litr). Dodatkowo mozna zdefi-
niowac okresy mozliwej pracy grzatki elektrycznej (Betriebszeiten). Zaznaczone na zielono okresy (miesigce lub dni)
oznaczaja mozliwosé pracy grzatki elektrycznej. W praktyce - przewaznie uaktywnia sie funkcje grzatki elektrycznej
w okresie wytgczenia kotta z pracy (miesigce letnie).

Kolejna zaktadka Regelung (rys. 5.23), stuzy do okreslenia paramateréw dla podgrzewu cieptej wody uzytkowej przez
dodatkowe zrddto ciepta (kociot, grzatka elektryczna). W pierwszym kroku mozliwe jest wpisanie temperatury wymaga-
nej c.w.u., jakg ma realizowac¢ np. automatyka kotta. Jest ona okreslana jako rdznica temperatury (np. AT = 10 K)
w odniesieniu do temperatury wymaganej c.w.u., ze wzgledu na prace instalacji z kolektorami stonecznymi (okno
Warmwasserverbraucher, rys. 5.13).

Bivalenter WW-Bereitschaltsspeicher x|
Parameter | ‘Wametauscher | Heizstab  Fegelung IF Regulacja
Temperatura wymagana ———e Saltemperatur Speicher
podgrzewacza Wzgledem temperatury wymaganej
c.w.u., np. 45°C + ... K oznacza
Dogrzew c.w.u. @ relativ 2ur Saltemperatur Wi, 2B, 45T + LS temperature wymagana
eraibt 45 °C aks Soltemperatur Speicher podgrzewacza 45°C
Machheizung
L, mit eingeschrankten Ladeze\én 17 2 ! 5
Wysokos¢ —— .
¢ Z ograniczonym czasem
Hiohe Schalttemperaturen @— .
18 & tadowania
Zataczenie e Einschalten [71] % 3 K
. N 15 ] tuswahlan
fusschaken [7 & K
Welaczenie wizschalten 3 15
yiaczeni Temperatura zadziatania
~ Anbindung Kollektorkei
Obleg kolektorow _T W e ‘the ) Schalttemperaturen
— | I~ 1 %
slonecznych in-Ausschalten [11 | — |
i
Mz»:rsitszﬁg— %2 [0 T Zataczenie/Wytgczenie
Ograniczenie temperatury T <+« | +

maksymalnej

Rys. 5.23. Okno danych dotyczacych regulacji temperatury c.w.u. w podgrzewaczu pojemnosciowym.

W kolejnym kroku okresla sie tryb pracy dodatkowego zrédita ciepta, jako dogrzewu cieptej wody uzytkowej
(Nachheizung, rys. 5.23). Mozna na wykresie kotowym zaznaczy¢ godziny aktywnego w ciagu doby trybu pracy
np. kotta na potrzeby wody uzytkowe] (jako zielone pola). Mozliwe jest réwniez wpisanie temperatury wigczenia
i wylaczenia kotta dla potrzeb podgrzewu c.w.u., domysine wartosci tych temperatur (-3°C, oraz 3°C) odpowiadaja
standardowym nastawom automatyki kottowej firmy Viessmann. Tak wiec dla temperatury wymaganej c.w.u. 55°C,
zataczenie kotta na cele podgrzewu c.w.u. nastgpi przy 52°C, a jego wytaczenie przy 58°C. Dla podgrzewaczy Vitocell nie
ma potrzeby wpisywania wysokosci wzglednej usyutuowania czujnika temperatury c.w.u. (nieaktywna funkcja Héhe).
Wysokos$¢ wzgledna 0 oznacza najnizszy punkt objetosci wodnej podgrzewacza, zas 100 — najwyzszy punkt.

Ostatnig czynnoscia okna Regelung jest wpisanie maksymalnej temperatury c.w.u., jaka bedzie powodowata zadziata-
nie zainstalowanego (warunki zgodnie z wytycznymi projektowymi firmy Viessmann) ogranicznika temperatury maksy-

malnej podgrzewacza (STB).
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Okno danych dla wyboru typu i okreslenia parametrow pracy kotta grzewczego

Jako ostatnie okno w tancuchu danych wejsciowych, otwierane jest okno danych dla wyboru kotta gazowego, olejowe-
go lub opalanego drewnem. Mozliwe jest dodatkowe wybranie paliwa z paska Brennstoff (rys. 5.24), co jest uwzgled-
niane przy obliczeniach oszczednosci zuzycia paliwa, przy czym nalezy wybiera¢ paliwo (Erdgas — Gaz ziemny, itd.)
jakie zgodnie z opisem technicznym urzadzenia, moze by¢ dla niego zastosowane.

Takze dla kotta mozna wybraé okresy w roku, kiedy ma by¢ on wtaczony do eksploatacji (zielone pola) i kiedy ma by¢
z niej wytaczony (biate pola) — poprzez opcje Betriebszeiten (rys. 5.24).

=
Parameter | Nutzungsgrad',: Sprawnoéé
% fest
Hersteller |1e:0ar Producent
Typ Ty [itocrassal 300 8424 K/
Nermisstung 21 KW Moc znamionowa
© spezifisch
Bezsichnung, [Brennenliessel
Die Mennlsistung ist abhangig vom Warmwasser und Heizwarmebedarf.
. Ausweahlen, —_ o
Paliwo Brennstolf :-I- Wybor kotta
Erdgas H v ‘
Butan
e (e
Czas pracy 1opa &
Jan |Feb [Mar |Apr Abbruch
Betrishstage: 355 Tage
ESIES

Rys.5.24. Okno danych dotyczacych kotta grzewczego.

Istotny wptyw na obliczenia efektu pracy kolektoréw stonecznych, ma sprawnos$¢ srednioroczna (w warunkach eksplo-
atacji) pracy kotta grzewczego. Dla programu ESOP i wpisanych w baze kottéw firmy Viessmann, sprawnosci te
zostaly juz zapisane na podstawie ich charakterystyk. Tak wiec przyktadowo dla kotta kondensacyjnego rozgraniczono
sprawnos$é w zaleznosci od temperatury powrotu wody grzewczej (rys. 5.25).

Nalezy zwrdci¢ uwage na znacznie nizszg sprawno$¢ podgrzewu c.w.u. w poréwnaniu do sprawnosci na cele ogrzewa-
nia c.o. (rys. 5.25). Wynika to przede wszystkim z pracy kotta w okresach letnich, a takze przejsciowych, gdy kociot nie
jest czesto wykorzystywany do ogrzewania centralnego budynku i znaczaco rosna straty powodowane przez rozruchy
kotta (wygrzewanie) oraz jego postoje (wychtadzenie).
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B
Parameter Mutzungsarad | Sprawnos¢ dla trybu
grzewczego
" Nutzungsgrad fir Heizbeliieb
Poniz'ej In Abh&ngigkeit wan der Riicklauftemperatur: W zaleznosci od temperatury
powrotu do kotta
Unter [20 i 106 | %
Uber B0 °C E
Powyzej
Sprawnos¢ dla trybu ) | o
b Mutzungsgra ereitunt
podgrzewu c.w.u. = H Husswshien
70 %
Ahbirch
==

Rys. 5.25. Okno danych dotyczace sprawnosci pracy kotta grzewczego.

W ten sposéb wpisywanie szczegdtowych danych dla podstawowego schematu instalacji zostaje zakonczone i mozliwe
jest przejscie do obliczen symulacyjnych poprzez potwierdzenie wpisania danych w oknie OK oraz uzycie przycisku
z gérnego menu:

Dodatkowe dane wejsciowe dla instalacji ztozonych

Omoéwione do tej pory zasady wprowadzania danych wejsciowych dotycza wszystkich niemal instalacji z kolektorami
stonecznymi. Dane te sg niezbedne dla wykonania obliczen symulacyjnych dla najczesciej stosowanego uktadu insta-
lacji wspotpracujacej z podgrzewaczem biwalentnym c.w.u. W przypadku bardziej ztozonych instalacji, zachodzi
konieczno$é uwzglednienia dodatkowych parametrow. Wyboru schematu dokonuje sie poprzez opcje gérnego menu
(rys. 5.26)

JESOP Projekt 17 - [Anlad
[ Datei | Systemp Paramete

“srnahen

Rys. 5.26. Wybdr rodzaju instalacji z kolektorami stonecznymi.
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Program ESOP zawiera zdefiniowane najczesciej stosowane rodzaje instalacji z kolektorami stonecznymi przeznaczo-
nych zarowno dla podgrzewania c.w.u., jak i wspomagania ogrzewanie centralnego budynku (rys. 5.27).

Woczytanie schematu

[ Anlage laden...
[Ansicht—-solar unterstiitzte Verbraucher

Pokaz wszystkie % i | b=
E Symbol L

 Warmwasser, Heizung

Ciepta woda uzytkowa

Wspomaganie energia
stoneczna

Ciepta woda uzytkowa
i ogrzewanie

Rys.5.27. Wybdr schematu instalacji z kolektorami stonecznymi.

(i) Wskazéwka: jezeli wyboru schematu dokonuje sie na juz istniejacym wariancie projektu, to wyséwietalny zostaje
komunikat Mit der Auswahl einer neuen Anlagenhydraulik werden die Daten der bestehenden Variante (Variante...)
liberschrieben. Solen die Eingabedaten der bestehenden Variante soweit wie moéglich libernommen werden? co nalezy
ttumaczy¢ jako: Wraz z wyborem nowego schematu instalacji, dane dla istniejagcego wariantu (wariant...) zostana
przepisane. Czy dane wejsciowe istniejacego projektu powinny byc, jak tylko to jest mozliwe, przepisane?. Mozliwe jest
zaakceptowanie lub odrzucenie propozycji przejecia danych, badz tez anulowanie czynnosci wyboru schematu poprzez
uzycie przycisku Abbrechen. Jezeli zaakceptujemy propozycje przejecia danych, to wyswietlony zostanie dodatkowo
komunikat informujacy jakie dane wejsciowe nie mogly zostac¢ przejete (Folgende Komponenten wurden nicht (iber-
nommen).

Dodatkowe dane wejsciowe dla instalacji z dwoma szeregowymi podgrzewaczami c.w.u.

Jezeli rozpatrywana instalacja sklada sie z dwdch szeregowo wspotpracujacych ze soba podgrzewaczy cieptej wody
uzytkowej (schemat nr VM A2, rys. 5.27), to dodatkowo mozliwe jest okreslenie parametrow takich jak te zawarte
w zaktadce Regelung. Zaktadka ta pojawia sie w pierwszym co do kolejnosci oknie danych wejsciowych (Rys.5.28.).

Mozliwy jest wybor dwdch dodatkowych opcji: Wygrzew higieniczny (Legionellenschaltung) oraz Dodatkowa pompa
dla podgrzewaczy szeregowych (Speicherumschichtung fiir den Fall, dass...). Dla kazdej z nich uaktywniajg sie dodat-
kowe dane. Dla dodatkowej pompy umieszczanej pomiedzy podgrzewaczami (wyréwnanie temperatury c.w.u. pomie-
dzy podgrzewaczami, gdy temperatura w podgrzewaczu solarnym jest wyzsza niz w kotfowym) okresla sie histereze
zataczenia. Domysine ustawienia powoduja zatgczenie pompy, gdy réznica temperatury wyniesie 10K na korzysé pod-
grzewacza solarnego i wytaczenie, gdy ta réznica zmniejszy sie do 3 K. Zmieniajac ewentualnie te dane i wykonujac
kolejne symulacje mozna okresli¢ optymalne ustawienia histerezy dla witasnego przypadku obliczeniowego.
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x|
Vorgabenl Komponenten  Regslung |Einsparungeni L
¥ Legionellznschaltung Wygr?ew hlg,;'lenlczny
: : . . (,Legionella”)

¥ Speicherumschichtung flr den Fall, dass der Salarspeicher [oben] sing hohere Temperatur als

der Bersitschaftspeicher [oben] hat.

Dodatkowa pompa dla
podgrzewaczy szeregowych
Ein / Ausschalten Liber Temperaturdifferenz- Fegelung zwischen
Solarspeicher und /- Bereitschaftsspeicher Histereza zataczenia i wylaczenia
m miedz dgrzewaczami
Hysterese: Ein |1U K pompy pomigdzy podgrzewacza
msfz K Ustawienia szczegotowe dla
é wygrzewu higienicznego

~Legionellen

Die Speicheraruppe soll auf [B0 ‘T aufgeheizt werden

Um [15:00 Uhr  an den folgenden Tagen

“wiie lange sall die Speichergruppe ol If .

aufgeheizt bleiben IED T | = Abbrich

Wi lange soll die I Sonntag

Legionellenschaltuna max. in Betish 120

sain min <= =+

Rys. 5.28. Dane dodatkowe w zaktadce ,Regelung; w przypadku uktadu instalacji z dmowa szeregowymi podgrzewaczami pojemnosciowymi c.w.u.

W przypadku ustawien dodatkowych dla wygrzewu higienicznego okresla sie temperature zadang wygrzewu dla grupy
podgrzewaczy (Die Speichergruppe soll auf ... aufgeheizt werden) oraz w ktére dni tygodnia (Montag — poniedziatek,
itd.) i o ktérej godzinie ma by¢ prowadzony wygrzew. Dodatkowo okresla sie kolejno dwa parametry czasowe:

@ jak dtugo grupa podgrzewaczy powinna pozostawac ogrzewana (domyslnie 60 min.),
® jak dlugo maksymalnie powinien by¢ aktywny tryb wygrzewu higienicznego (domysinie 120 min.).

Wygrzew higieniczny zasadniczo wptywa niekorzystnie na efektywnos$¢ pracy instalacji z kolektorami stonecznymi,
gdyz podwyzsza temperature c.w.u. (gtdwnie w wyniku pracy kotta), co opdznia mozliwos¢ oddawania ciepta wytwa-
rzanego przez kolektory stoneczne. Zaletg symulacji komputerowej programu ESOP jest w tym przypadku mozliwosé
takiego dobrania godziny rozpoczecia wygrzewu, ze w powiazaniu z profilami rozbioru c.w.u., zapewni sie minimalny
wplyw na prace instalacji z kolektorami stonecznymi (poprzez poréwnywanie wynikéw symulacji — uzysku ciepta,
sprawnosci pracy catej instalacji, itd.).

Dla tego typu instalacji dodatkowe okna danych wejsciowych dotycza podgrzewacza solarnego (Solar beheizter
WW-Speicher (S)) oraz podgrzewacza kottowego (WW-Bereitschaftspeicher). Uzupetnianie danych jest w ich przypadku
catkowicie analogiczne do opisanych wczesniej zasad okreslania parametréw pracy dla podgrzewacza biwalentnego.
W bazie produktow programu ESOP znajduja sie takze podgrzewacze zwykte Vitocell — z jedna wezownicg, co eliminu-
je koniecznos$é wypetniania dodatkowych danych do obliczen.

Dodatkowe dane wejsciowe dla ,duzej” instalacji ze zbiornikiem buforowym
Program ESOP w wersji 2.0 posiada réwniez mozliwos$é obliczen dla duzej instalacji z kolektorami stonecznymi (zazwy-
czaj ponad 30m?2 powierzchni kolektorow stonecznych, zbiornik buforowy wody grzewczej - schemat nr VM C1,

rys. 5.27). Duze instalacje (ze zbiornikami buforowymi) podlegaja odmiennym regutom projektowania w poréwnaniu
do instalacji tradycyjnych z podgrzewaczami c.w.u.
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Firma Viessmann dla tego typu instalacji opracowata dodatkowe wytyczne projektowe omawiajgce specyfike doboru
miedzy innymi zbiornikow buforowych i wymiennikow ciepta.

Dodatkowe dane wejsciowe dla duzej instalacji z kolektorami stonecznymi dotycza przytaczenia obiegu kolektoréw
stonecznych do zbiornika buforowego (rys. 5.29). Wspdtpraca obiegu kolektoréw stonecznych ze zbiornikiem buforo-
wym odbywa sie poprzez (zewnetrzny) wymiennik ciepta, dla ktérego okreslic nalezy parametry doboru (przycisk
Parameter opisany w dalszej kolejnosci).

Dla obiegu wtérnego, a wiec obiegu wody grzewczej w zasobniku (-ach) ciepta (Sekundérkreis) nalezy wpisac¢ nateze-
nie przeptywu catkowite lub jednostkowe odnoszone do 1m?2 powierzchni kolektora stonecznego. Ogolna zasada mowi,
ze natezenie to moze by¢ o 15% nizsze niz po stronie glikolu w obiegu kolektoréw stonecznych, poniewaz woda jest
lepszym nosnikiem ciepta (c,, = 4,19 kJ/kgK) niz glikol polipropylenowy (c,, = 3,6 kJ/kgK).

Anbindung Kollektorkreis I x|
Przyiacze zbiornika Kaolektarkreis  Speicheranbindung |Hege\ung|
e ———
buforowego [ —externer Wimeiih
. . Herstaller
Zewnetrzny wymiennik Top:
ciepta ‘ Parameter
. . Catkowite
Obieg wtérny
~Sekundike Jednostkowa na m?
Nategzenie przeptywu —e@¥alumenstrar: E3 © fest { powierzchnia kolektora
& pro m, Kaollektaflzche .. . .
b . . Minimalne natezenie
ompa ze Zmlennym! [w dichzaklgeregelte Pumpe l pl’ZSp{yWU
obrotami e
trom: |15 % 3 H
. N o {MTC S DEMERS o Maksymalne natezenie
emperatura bezwzgledna Masimaler Volumenstrom: 300 %
l aximaler Yalumenstrom: przeplywu
Temperz_atur_a w odniesieniu absolite Sollemperatur 0 C Abbruch
do zbiornika bufo rowego llelative Soltemperatur (¢ Speich.artempelatul + |18 S
= | 4
- Zbiornik buforowy

Rys. 5.29. Dodatkowa zaktadka ,Speicheranbindung” (, Potaczenie ze zbiornikiem”) w oknie ,Anbindung Kellektorkreis”

Jezeli po stronie wody grzewczej (wymiennik ciepta odbierajacy ciepto z obiegu kolektorow stonecznych), zastosowana
miata by¢ pompa o ptynnej regulacji wydajnosci, to mozliwe jest okreslenie minimalnego i maksymalnego natezenia
przeptywu oraz temperatury wody grzewczej za wymiennikiem ciepta (po odebraniu ciepta) jaka bedzie miata by¢
osiggana dzieki pracy pompy. Temperatura wody grzewczej w obiegu moze byé zadana jako wartos¢ bezwgledna
(np. 65°C) lub odniesiona do chwilowej temperatury wody w zbiorniku buforowym (rys. 5.29).

Przycisk Parameter umieszczony przy opcji Zewnetrzny wymiennik ciepta (rys. 5.29) otwiera okno Externer
Wérmetauscher (rys. 5.30).

Dla doboru wymiennika ciepta nalezy uwzglednié¢ wytyczne projektowe firmy Viessmann dla duzych instalacji z kolek-
torami stonecznymi. Ogodlna zasada, stosowana rowniez w programie ESOP, méwi o przyjeciu maksymalnego obciaze-
nia cieplnego do przeniesienia na podstawie przeliczenia: powierzchnia absorberéw x 500 W/m?. Kolejne zalecenie
dotyczy doboru wymiennika przy zatozonej logarytmicznej réznicy temperatur rownej 5+6 K (rys. 5.30).

Mozliwe jest takze wpisanie z gory ustalonej wartosci kA mozliwej do uzyskania w danym wymienniku ciepta (opcja
fest) i wskazujacej jakg moc moze przenies¢ dany wymiennik przy zatozonej logarytmicznej roznicy temperatury.
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stonecznych 28 aus der tatsichlichen Kollektorfche temperatury (przecigtna réznica
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Rys. 5.30. Okno danych dla wymiennika ciepta (pomiedzy obiegiem kolektorow stonecznych, a zbiornikiem buforowym).

Na podstawie zatozen (rys. 5.31) zaleca sie dobdr ptytowego wymiennika ciepta z zastosowaniem dostepnego ogodlnie
na rynku oprogramowania komputerowego producentéw tego typu urzadzen. Danymi wej$sciowymi powinna by¢
temperatura glikolu (po schtodzeniu) i wody grzewczej (przed ogrzaniem), natezenia ich przeptywodw, logarytmiczna
roznica temperatur oraz rodzaje czynnikow grzewczych (woda, glikol) i moc konieczng do przeniesienia. Wynikiem
takich obliczen jest: typ wymiennika ciepta oraz temperatura wej$sciowa do wymiennika po stronie glikolu (zarazem
z obiegu kolektorow stonecznych) i wyjsciowa wody grzewczej (za wymiennikiem ciepta na wejsciu do zbiornika
buforowego).

glikol polipropylenowy (3,6 kJ/kgK)

...°C Moc przenoszona = powierzchnia
kolektorow stonecznych x 500 W/m?
woda (4,19 kJ/kgK)
Obieg kolektorow
stonecznych ...°C

>
20°C

Woda grzewcza

- zbiornik buforowy

<

15°C

Logarytmiczna roznica temperatury 5+6 K

Rys.5.31. ZatoZenia dla doboru wymiennika ciepta po stronie obiegu kolektorow stonecznych i zbiornika buforowego wody grzewczej. Natezenie
przeptywu po stronie kolektoréow stonecznych powinno by¢ dopierane na podstawie zalecanych wskaznikow (jak np. ,,Low-Flow”
=25 dm’/hxm?), a natezenie przeptywu po stronie grzewczej powinno by¢ dobierane o 15% nizsze od natezenia po stronie glikolu.

W przypadku firmy Viessmann, dla duzych instalacji stosowane sg zbiorniki buforowe typu Vitocell 050 SVP o pojem-
nosciach 600 lub 900 litréw. Jedna z regut projektowania zaleca, aby w razie potrzeby taczy¢ ze sobg maksymalnie 4
tego typu zbiorniki buforowe w uktadzie szeregowym. Konkretny uktad zbiornikéw buforowych Vitocell 050 SVP mozna
wybraé z opcji Auswahlen w oknie Pufferspeicher (P) (rys. 5.32). Po wybraniu danego uktadu zbiornikdw nie zachodzi
potrzeba dopisywania ich ilo$ci oraz tacznej pojemnosci, jak rowniez innych danych charaktestycznych z okna na
rysunku 5.32.
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Zbiornik buforowy Pufferspeicher (P) . x|
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kolektorow stonecznych

Wybér zbiornika buforowego

Rys.5.32. Okno danych wejsciowych dla zbiornikow buforowych wody grzewczej.

Zaktadka Bel. Kollektor oben (Ladowanie ciepta, kolektory stoneczne) wymaga jedynie ewentualnego wprowadzenia
maksymalnej temperatury wody w zbiorniku buforowym - dla zadziatania zastosowanego w razie potrzeby zabezpie-
czajgcego ogranicznika temperatury STB (domysinie 90°C). W zaktadce tej, dla zbiornikow typu Vitocell 050 SVP, nie

istnieje potrzeba okreslania wzglednych wysokosci potozenia (rys. 5.33):

® Anschliisse Kollektorkreis (Przytacza obiegu kolektorow stonecznych): Eintritt oben (wys. 90%, wejscie wody grzew-
czej z wymiennika po odebraniu ciepta z obiegu kolektorow stonecznych), Austritt unten (wys. 1%, wyjscie wody
grzewczej ze zbiornika buforowego — na wymiennik ciepta w celu odebrania ciepta z obiegu kolektorow stonecznych)

@ Flihler-Einbauhdhen (Wysokosci montazu czujnikow temperatury). Kollektorkreis Ein-/Ausschalten (wys. 20%, zata-
czanie i wylaczanie z pracy obiegu kolektorow stoneczych), Kollektorkreis Abschalten (wys. 90%, odfaczenie (przez

STB) obiegu kolektoréw stonecznych).

Przytacza obiegu
,roztadowania”

Wyjscie na gorze
Wejscie na dole

Wysokosci zabudowy
czujnkow

Histereza wtaczenia/wytaczenia
w odniesieniu do czujnika
referencyjnego

Rdznica dT zataczenia

Réznica dT wytaczenia

Wysokos¢

Straty ciepta

Wiaczenie ,roztadowania”

Wytaczenie ,roztadowania”
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Rys. 5.33. Dane wejsciowe dotyczace wspdtpracy zbiornika buforowego z obiegiem kolektorow stonecznych.
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Okno danych dla zbiornika buforowego zawiera na koncu opcje wpisania nastawy réznicy temperatury zatgczenia
i wylaczenia pompy obiegowej po stronie grzewczej. Jest to réznica temperatury mierzona przez czujnik temperatury
wody grzewczej w zbiorniku buforowym (czujnik nr 3 w ogdlnych wytycznych projektowych firmy Viessmann, schemat
duzej instalacji), a czujnikiem temperatury glikolu na wyjsciu z wymiennika ciepta (po oddaniu ciepta do wody grzew-
czej, czujnik nr 2 w ww. wytycznych).

Jako kolejne okno dla duzego uktadu kolektorow stonecznych, otwiera sie okno Biv. Warwwasserbereitung mit zwei
WW-Speichern (Biwalentny (dwusystemowy) podgrzew cieptej wody uzytkowej z dwoma podgrzewaczami c.w.u.), rys.
5.34. Z poziomu tego okna mozna wprowadzi¢ dane dla pozostatych elementéw (komponentéw) instalacji, przy czym
wszystkie te elementy beda rowniez mozliwe do edycji przy dalszym przechodzeniu do kolejnych okien z danymi wej-
sciowymi (strzatka nawigacji —) i wobec tego zostana opisane w dalszej kolejnosci.

W oknie tym nalezy jedynie wprowadzi¢ ewentualne dane dla zaktadki Regelung (Regulacja) dotyczacej regulacji pracy
obiegu wody uzytkowej (rys. 5.34).

Biv. Warmwasserbereitung mit zwei WW-Speichern

|x.

Przygotowanie c.w.u.

Komponenten | Rey EI“"‘gi i
f z dwoma podgrzewaczami

Regulacja T - o .
9 ] I b pojemnosciowymi
Hersteller:
. . . T}'DZ
Wymiennik ciepta ——— e  Farameter
W R T e Parametry
Hersteller: Wiessmann Busiahlen
Tyr: Vitocell-V 100 (750 Liter)
Podgrzewacz cw.u. _ | [®  Parameter
(,, kottowy")
W e e e T T
Hersteller:  Viessmann {Alswahien Wybér
Podgrzewacz c.w.u YR Vitocell-V 100 (1000 Liter) -
(,solarny”)
Kessel oK
Hersteller: Wiessmann Busiahlen
TvR: Yitocrossal 314 kw Abbruch
e

Kociot grzewczy ———

Parameter

[+
|+

Rys. 5.34. Dane wejsciowe elementéw (komponentow) duzej instalacji z kolektorami stonecznymi.

Zaktadka Regelung (rys. 5.35) zawiera miedzy innymi dane wejsciowe dla trybu wygrzewu higienicznego
(Legionellenschaltung). W duzych instalacjach c.w.u. jest on wykorzystywany praktycznie zawsze. Zaznaczenie opcji
powoduje wyswietlenie sie dodatkowej zaktadki Legionellen, ktorej obstuga jest identyczna jak juz opisanej wczesniej
zaktadki (pod ta sama nazwa) dla uktadu sktadajacego sie z dwoch szeregowo wspotpracujacych ze sobg podgrzewaczy
C.W.U.
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Biv. Warmwasserbereitung mit zwei WW-Speichern 5]
Wygrzew higieniczny Komponenten  Regelung | Legionelen
: 7 ®
(Legionella) ™ Legioneletchaliung
~Priméikrei Obieg pierwotny
Catkowite —————— @ Fent (& {pez. aus mitlsren WiV erbrauch
Vulumensllutm. t Ik 2108 T s Odniesione do przecietnego
o ; zapotrzebowania c.w.u.
¥ Beimischventil Mawimale Yorlauftemperatur [E5 T P
Zawor mieszajacy —— T Maksymalna temperatura
na wyjsciu c.w.u.
Obieg wtérny ——
l Natezenie przeptywu
~Sekundarkrei i
Catkowite ——————e  Fest & Spez. aus W Merbrauch
“olumenstrom: i!& Ith W— % von E.7 I¢h
==
Abbruch
Odniesione do zapotrzebo-
wania c.w.u. <« ] =¥

Rys. 5.35. Okno danych wejsciowych dla obiegu cieptej wody uZytkowej przy wspotpracy ze zbiornikiem buforowym wody grzewczej.

Zaktadka Regelung zawiera rowniez opcje dotyczace natezen przeptywu wody grzewczej (jako Primérkreis) oraz cieptej
wody uzytkowej (jako Sekundérkreis). Wartosci te mozna wpisac albo jako catkowite (Fest), albo jako odniesione do
przecietnego zapotrzebowania godzinowego c.w.u. (Spez. Aus mittleren WW-Verbrauch). Mozliwe jest uwzglednienie
w symulacji faktu wyposazenia podgrzewacza w zawor mieszajacy (Beimischventil) (z reguty termostatyczny) ograni-
czajgcy temperature wody grzewczej na wejsciu do wymiennika ciepta (domysinie 65°C, rys. 5.35) — przede wszystkim
dla zmniejszenia ryzyka odktadania sie kamienia i osadow.

Kolejne okno danych Externer Warmetauscher (WW) (Zewnetrzny wymiennik ciepta (c.w.u.)) stuzy do okreslenia zato-
zen dla doboru wymiennika ciepta pomiedzy woda grzewcza zbiornika buforowego, a ciepta woda uzytkowa.
Analogicznie jak dla wymiennika ciepta oddzielajacego glikol od wody grzewczej w zbiorniku buforowym, zaleca sie
dobér z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego, przy zatozeniu AT logarytmicznej na poziomie 5+6 K.
Dobdr wymiennika uzalezniony jest takze od natezenia przeptywu cieptej wody uzytkowej oraz uktadu podgrzewu -
w szczegolnosci od zastosowania lub braku dodatkowego podgrzewacza c.w.u. (Solar beheizter WW-Speicher (S)).

Dla zalecanego schematu duzej instalalacji, jaki jest rowniez zastosowany w programie ESOP, znajduje zastosowanie
wspomniany dodatkowy podgrzewacz, ktorego zadaniem jest schtadzanie zbiornika buforowego. Zimna woda wodo-
ciggowa nie wptywa bezposrednio na wymiennik ciepta dla odbioru ciepta z wody grzewczej. Dzieki temu nie zachodzi
koniecznos$¢ doboru wielkosci wymiennika na wysoki przeptyw szczytowy c.w.u. W praktyce dla budynkéw wieloro-
dzinnych o duzej rozpietosci przeptywdéw c.w.u., zaktada sie dobor godzinowego natezenia przeptywu c.w.u. przez
wymiennik ciepta, jako 20% dziennego poboru c.w.u. Wielko$¢ podgrzewacza solarnego z kolei okresla sie dla tego
typu obiektow jako 50+100% maksymalnego zapotrzebowania godzinowego, wzglednie 15% (+ 5%) zapotrzebowania
dziennego c.w.u.
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Zatozenia dla doboru wymiennika ciepta dla podgrzewu c.w.u., przedstawia rys. 5.36.

woda (4,19 kJ/kgK)

...°C

>

Woda grzewcza
- zbiornik buforowy

15°C \

™

woda (4,19 kJ/kgK)

..°C

Ciepta woda
uzytkowa

>

Logarytmiczna réznica temperatury 5+6 K

10°C

Rys. 5.36. Zatozenia dla doboru wymiennika ciepta przenoszacego ciepto z wody grzewczej (zbiornik buforowy) do cieptej wody uzytkowej

(podgrzewacz ogrzewany ,,solarnie”).

Program ESOP w petnych wynikach obliczen (opisanych w dalszej czesci), proponuje moc wymiennika ciepta (kW) jaka

nalezy uwgledni¢ w jego doktadnym doborze.

Kolejne okno danych Solar beheizter WW-Speicher (S) okresla wtasnosci podgrzewacza cieptej wody uzytkowej, ogrze-
wanego solarnie przez wode grzewcza ze zbiornika buforowego. Zakres danych koniecznych do wprowadzenia ograni-

czony jest do minimum w przypadku urzadzen firmy Viessmann. Nie ma wiec potrzeby definiowania wysokosci
zabudowy poszczegdlnych krééey czy czujnikéw temperatury. Z listy dostepnych zasobnikow (bez wezownicy) typu
Vitocell-L, wybiera sie konkretne urzadzenie i ich ilos¢ (rys. 5.37).
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Liczba podgrzewaczy
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Wybér podgrzewacza

Rys. 5.37. Okno danych wejsciowych dla ogrzewanego , solarnie” podgrzewacza c.w.u.
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Nastepne okno WW-Bereitschaftsspeicher okresla parametry dla doboru wifasciwego podgrzewacza cieptej wody
uzytkowej wspotpracujacego z gtdéwnym zréodiem ciepta (wezet cieplny, kociot grzewczy, itd.), rys. 5.38. Réwniez w tym
przypadku ilos¢ danych, jakie nalezy okresli¢ jest dla urzadzen firmy Viessmann niewielka. W zaktadce Reg.Nachheizung
(Regulacja dogrzewu) mozna okresli¢ temperature wymagana.

Podgrzewacz
%] pojemnosciowy c.w.u.
F‘arametell Hachheizung monoval I Fieg. Nachheizung THNkWGSSBTI C|epla woda uiytkowa
Dogrzew
[Anschllisse Trinkmasser L Regulacja dogrzewu
Przytacza c.w.u, —— Hihe Verluste
—
Y] g oE 7 WK
C.w.u. - wyjscie Wamnuasser-Austit 1 = 02 Straty
% 2 WK
Zi d . TKa\lwassel-Einmtt ! e
imna woda - wejscie Zirtkulationsriicklauf | 7279 - 0.2 Wik
Powrét cyrkulacji c.w.u. ? Wysokosé

Podmieszanie zimnej wody o [v [ haltwasserbeimischung am Speicherausgang

na wyjsciu z podgrzewacza " Sollwert fest vorgageben Beimischtemperatur; |60 T — Wybor podgrzewacza
Warto$é zadana i Wamwassersoliwert beimischen fusuiahlen
?
Mieszanie do tempferatury il i Temperatura po zmieszaniu
wymaganej c.w.u. Fiihler fiir Legionellenschaltung
—
Czujnik temperatury dla Einbauhizhe des eferenzfiihlers; [1 %

wiaczania wygrzewu higien. -- Abbrich

Wysoko$é zabudowy czujnika _I" _l"'

Rys. 5.38. Okno danych wejsciowych dla podgrzewacza c.w.u. wspdtpracujacego z gtdwnym Zrédtem ciepfa.

5.6. Analiza wynikow symulacji komputerowej z programu ESOP

Wyniki symulacji komputerowej z programu ESOP sa generowane po wybraniu przycisku z gérnego menu:

e

W ten sposOb generowany jest raport skrécony 3-stronicowy Kurzfassung zawierajacy najwazniejsze informacje
o projektowanej instalacji.
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Okreslenia jakie znajduja sie w raporcie to:

Termin

Ttumaczenie

Komentarz

Ergebnisse der Jahressimulation

Wyniki symulacji catorocznej

Einstrahlung Kollektorfldche

Napromieniowanie na powierzch-
nie kolektoréw

Wartos$é roczna catkowita (MWh) oraz
odniesiona do 1m? kolektora stonecznego
(kWh/m?2)

Abgegebene Energie Kollektoren

Energia uzyskana z kolektorow

j-w.

Abgegebene Energie Kollektorkreis

Energia uzyskana z obiegu
kolektorow

Warto$¢ roczna — po odjeciu strat ciepta
w obiegu kolektorow (przewody rozprowa-
dzajace) - catkowita (MWh) oraz odniesiona
do 1m? kolektora stonecznego (kWh/m?2)

Energielieferung
Trinkwarmwassererwarmung

Zapotrzebowanie energii dla
podgrzewu cieplej wody uzytko-
wej

Wartos¢ roczna

Energielieferung Heiwarme

Zapotrzebowanie energii dla
ogrzewania budynku

Wartos¢ roczna

Energie Solarsystem an
Warmwasser

Energia z instalacji solarnej
w cieptej wodzie uzytkowej

Energie Solarsystem an Heiwdrme

Energia z instalacji solarnej
w cieptej w ogrzewaniu budynku

Zugefiihrte Energie Zusatzheizung

Doprowadzona dodatkowa
energia

Energia uzupetniajgca z wtasciwego zrodta
ciepta (kottownia, wezet cieplny)

Einsparung Erdgas (Ol, itd.)

Oszczednosé paliwa (gazu
ziemnego, ptynnego, oleju, itd.)

Wartos$¢ roczna

Vermiedene CO,-Emissionen Zmniejszenie emisji CO, W skali roku

Deckungsanteil Warmwasser Stopien pokrycia potrzeb ciepta W skali roku
dla cieptej wody uzytkowej

Deckungsanteil Heiwarme Stopien pokrycia potrzeb ciepta W skali roku
dla ogrzewania budynku

Deckungsanteil gesamt Stopien pokrycia potrzeb ciepta W skali roku

dla tagcznych potrzeb

Systemnutzungsgrad Sprawnos$c¢ systemu Dotyczy catej instalacji solarnej, z uwzgled-
nieniem wszelkich strat ciepta (m.in.
kolektory, orurowanie, podgrzewacz, itp.)

Projektdaten Dane projektowe

Standort Miejsce inwestycji

Wetterdatensatz Stacja meteorologiczna Przyjmowana jako najblizsza od miejsca

inwestycji

Jahressumme Globalstrahlung

Suma rocznego catkowitego
napromieniowania powierzchni

W miejscu stacji meteorologicznej

Breitengrad, Langengrad

Szerokosé, diugos¢ geograficzna

Dotyczy potozenia stacji meteorologicznej
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Termin Ttumaczenie Komentarz
Vorgaben

Trinkwarmwasser Ciepta woda uzytkowa

Tagesverbrauch Zapotrzebowanie dzienne

Solltemperatur Temperatura zagdana

Lastprofil (Einfamilienhaus,
Mehrfamilienhaus, ...)

Profil rozbioru cieptej wody
uzytkowej

Charakter dziennego, tygodniowego

i rocznego rozbioru wody uzytkowej
przyjmowany przez program i uzalezniony
od typu budynku

Kaltwassertemperatur Temperatura wody zimnej W lutym przyjmowana jako 8°C, w sierpniu
jako 12°C

Nachheizung Dogrzew Dogrzewanie wody basenowej z innego
zrodta ciepta niz kolektory

Heizung Ogrzewanie

Normgebdudewdrmestrombedarf

Normatywne zapotrzebowanie
ciepta budynku

Normaussentemperatur

Normatywna temperatura
zewnetrzna

Auslegungstemperaturen HT

Temperatury robocze obiegu
wysokotemperaturowego

Z reguty temperatura zasilania/powrotu dla
obiegu grzejnikowego

Auslegungstemperaturen NT

Temperatury robocze obiegu
niskotemperaturowego

Z reguty temperatura zasilania/powrotu dla
obiegu podtogowego

Anlagenkomponenten

Elementy instalacji

Kollektorkreis

Obieg kolektorow stonecznych

Hersteller, Typ

Producent, typ

Anzahl Liczba
Gesamtbruttoflache taczna powierzchnia brutto
kolektoréw
Gesamtbezugsfldache taczna powierzchnia czynna
absorberéow
Aufstellwinkel Kat nachylenia do poziomu
Azimut Azymut Jako odchytka od kierunku potudniowego
Bivalenter Podgrzewacz biwalentny cieptej

WW-Bereitschaftsspeicher

wody

Solar beheizter WW-Speicher

Podgrzewacz wody uzytkowej
ogrzewany z instalacji solarnej

Pufferspeicher

Zbiornik buforowy

Kombispeicher (interner WT)

Podgrzewacz uniwersalny
(z wewnetrznym wymiennikiem
ciepta)

Volumen Objetosé
Zusatzheizung Dodatkowy podgrzew
Nennleistung Wydajnos$é znamionowa

Anteil der Solarenergie am
Energieverbrauch

Udziat energii solarnej w zapo-
trzebowaniu energii

Solarenergie

Energia z instalacji solarnej

Gesamtenergieverbrauch

Zapotrzebowanie taczne energii
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Mozliwe sg do utworzenia 3 rodzaje raportéw z obliczen (rys. 5.39):

@® Kurzfassung — skrocony, bezposrednio widoczny na ekranie monitora i mozliwy do wydruku,
® Kurzfassung als PDF — skrécony, generowany do katalogu projektu w miejscu zainstalowania programu ESOP,
® Ausflihrlich — petny w formacie WORD-a, generowany w miejscu jw..

Aby jednak mozliwe byto tworzenie raportow Kurzfassung als PDF, nalezy z gornego menu wybra¢ opcje Optionen,
a nastepnie Voreinstellungen i w otwartym oknie po wybraniu zaktadki Projektbericht, zaznaczy¢ odpowiednia opcje,
ktéra spowoduje, ze generowanie raportéw PDF bedzie w programie ESOP od tej chwili aktywne.

MESOP Projekt 15 - [Ani
=

el

VIEEMANN

Rys. 5.39. Rodzaje generowanych raportow z obliczeri w programie ESOR

Przy okazji w zaktadce Wetterdatensatz oraz Auslegungsassistent mozna na state wpisa¢ domysine dla programu
ESOP dane wejsciowe. W ten sposob, kazdorazowo po otwarciu nowego projektu, domysinie program przyjmie zde-
finowang w zaktadce Wetterdatensatz stacje meteorologiczna.

Wiele ciekawych wnioskow moze przyniesé analiza graficzna wynikdw po wybraniu opcji Grafik z gérnego przycisku
Ergebnisse. Wybierajac parametry mozna je zobrazowaé wykresami zarowno w skali rocznej, jak miesiecznej czy
tygodniowej (rys. 5.40).

WESOP Projekt 15 - [Grafik zu Yariante 1] =18l x|
o Ku o nzsigen Optionen Tabele Fenster Hife x|
2| Zlele]  » mlE|s| <] o m|
T e R
\Variante 1

Mi
Zeitraum 1- 9- - 30- 9-

| Deckung Wi 54 %

29-9- 227 -378%

Rys. 5.40. Przykiad przedstawienie stopnia pokrycia potrzeb ciepta dla podgrzewu cieptej wody uzytkowej we wrzesniu. Sposob wyboru z opcji
<Anzeigen> okresu prezentowania wynikow dla danego parametru.
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Centra Nowoczesnej
Techniki Grzewczej

Polska Potudniowo-Zachodnia
ul. Karkonoska 65

53-015 Wroctaw

tel. 071/ 36 07 100

fax 071/ 36 07 101

Polska Potnocno-Zachodnia
ul. Poznanska 181

62-052 Komorniki k/Poznania
tel. 061/ 89 96 200

fax 061/ 89 96 201

Polska Potudniowo-Wschodnia
ul. Gen. Zietka 126

41-400 Mystowice

tel. 032/ 22 20 300

fax 032/ 22 20 301

Polska Potnocno-Wschodnia
ul. Putawska 41

05-500 Piaseczno

tel. 022/ 71 14 400

fax 022/ 71 14 401

Zaktad Produkcyjny w Legnicy
ul. Jaworzynska 289

59-220 Legnica

tel. 076/ 87 68 000

fax 076/ 87 68 001

Policealne Studium
NowoczesnejTechniki Grzewczej
akademia@viessmann.pl

tel. 032/ 22 20 360

fax 032/ 22 20 405

Internet: www.viessmann.pl
e-mail: info@viessmann.pl
O autorze

Ireneusz Jelen - absolwent Politechniki Slaskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki — specjalnosé:
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W firmie Viessmann Sp z o.o. pracuje od 1998 roku, na stanowiskach: specjalista ds. szkolen, dyrektor Studium
Policealnego Nowoczesnych Technik Grzewczych — Akademia Viessmann oraz Product Manager z zakresu kolektoréw

stonecznych.
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