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Przedmowa

Od zawsze chciatem mie¢ w domu kolektor stoneczny. Od zawsze, to zna-
czy, gdy zdecydowatem, ze chce zbudowac swoj dom. O istnieniu kolek-
torow stonecznych dowiedziatem sie juz wczesniej i od razu przekonaty
mnie do siebie. S3 przeciez metodg na wykorzystanie za darmo energii,
ktérg posiadamy w ogromnych ilosciach. Szkoda tylko, ze kolektory sg na
tyle drogie, ze majg duza szanse nie zwrdcic sie, nawet przez caty okres
ich uzytkowania. Nie wszystko mozna przeliczac na pienigdze, wiec przez
dtugi czas myslatem, ze kolektory i tak kupie. Potem stwierdzitem, ze
moze zamiast kupowad, mogtbym je samodzielnie zbudowac. Na pewno
wysztoby znacznie tanie;.

Na polskim rynku nie ma praktycznych publikacji, ktore ucza jak zbudo-
wac kolektor stoneczny. Adam Stodowy od dawna nie pisze nowych ksig-
zek, gdyby jednak to robit, na pewno opisatby budowe kolektora. Kupi-
tem i obejrzatem niemal wszystkie dostepne na polskim rynku ksigzki na
ten temat (poczawszy od liczacych 15 stron poradnikow z Allegro za 20
ztotych, przez ksigzki o teorii wykorzystania energii stonecznej, az po
ksigzki, w ktorych o kolektorach wspomniano tylko przy okazji)!, ale i tak
nie bytem usatysfakcjonowany. W Internecie tez nie byto za wiele — znala-
ztem wiecej pytan Jak tanio zbudowac kolektor stoneczny? niz odpowiedzi.
Uznatem, ze sam napisze ksigzke na ten temat.

Do pisania zbieratem sie przez kilka miesiecy. Kilka kolejnych zajeto mi
gromadzenie materiatdw i samo pisanie. Szczesliwie dzis jest gotowa.

Chciatbym zadedykowac jg Ani i Franciszkowi.

1 Czes¢ z nich (ta wartosciowa czesc) znalazta teraz swoje miejsce w bibliografii.
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Kilka stow o jednostkach

Wielokrotnie w tej ksigzki korzystam z przerdznych wielkosci fizycznych.
S9 one niezbedne do przeprowadzenia chocby przyblizonych obliczen
i przedstawienia ograniczen dla energetyki stonecznej w polskich warun-
kach.

Najczesciej operuje dwiema wielkosciami: energig (cieptem) i moca.

Energia, wyrazana w dzulach (J) lub watogodzinach (Wh), to tak na-
prawde miara zdolnosci wykonania przez dany obiekt pracy lub przekaza-
nia przezen ciepta. Z tego powodu ciepto rowniez wyrazamy w dzulach
i watogodzinach. Te jednostki sg bardzo mate i niezyciowe — przyktadowo
do ogrzania litra wody o 1 stopien potrzeba ponad 4 ooo dzuli. Dlatego
wprowadzono wieksze jednostki, bedgce wielokrotnosciami tych podsta-
wowych — kilo- i megadzule np. wartos¢ opatowa jednego kilograma we-
gla to ok. 16-30 megadzuli (MJ), a takze kilo- i megawatogodziny.

Moc wyrazana w watach (W), okresla ilos¢ ciepta dostarczonego w ciggu
jednostki czasu lub wielkos¢ pracy wykonanej w jednostce czasu. Jeden
wat to dostarczenie jednego dzula w ciggu jednej sekundy. | znéw niekie-
dy sg to niezyciowe jednostki. Domowy kociot centralnego ogrzewania
ma moc rzedu kilku czy kilkunastu kilowatow.

Watogodziny mozna fatwo przelicza¢ na dzule i odwrotnie. Jedna wato-
godzina to dziatanie mocy jednego wata w ciggu godziny, czyli 3 600 se-
kund. Zatem:

1Wh=3600J=3,6klJ
1 kWh =3 600kJ=3,6 MJ
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Rozdziata
Energia stoneczna. Teoria. Historia wykorzystania

Rysunek 1. Mikotaj Kopernik — wstrzymat Storice, ruszyt Ziemie(1). Dzieki jego odkryciom
sformalizowano obserwacje majgce znaczacy wptyw na wykorzystanie energii stonecznej.

Czym jest energia i energetyka stoneczna?

Energia stoneczna dociera do ziemi pod postacig promieniowania stonecz-
nego, ktorego czes¢ widzimy na co dzien jako swiatto. Ogrzewa ono po-
wierzchnie Ziemi i wszystkie znajdujace sie na niej obiekty. Moze stuzy¢
do produkcji uzytecznego ciepta, ale tez energii elektrycznej. Zasoby
energii stonecznej, ktora dociera codziennie do powierzchni naszej plane-
ty sg olbrzymie, ale niestety roztozone na rownie olbrzymiej przestrzeni.
Aby z niej moc skorzystac, zaprzegajac do wykonania dla nas jakiejs uzy-
tecznej pracy, musimy j3 z tej przestrzeni zebrac i skoncentrowac.
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Promieniowanie stoneczne docierajace do powierzchni ziemi wystepuje
w trzech rodzajach. Po pierwsze, to tzw. promieniowanie bezposrednie,
ktére pochodzi wprost ze Stonca. Czyli to, co opala skére w stoneczny
dzien. Po drugie, to tzw. promieniowanie dyfuzyjne, rozproszone przez
chmury, zawieszony w powietrzu pyt, krople deszczu, itd. Po trzecie, to
promieniowanie odbite od powierzchni ziemi i znajdujacych sie niej obiek-
tow (drzew, domow, sniegu).
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Rysunek 2. Rodzaje promieniowania stonecznego na powierzchni Ziemi (5).
W kazdej sytuacji, gdy mowimy o wykorzystaniu energii stonecznej pod
postacig ciepta, kierujemy sie nastepujacymi piecioma hastami:

= zysk ciepta,

= wymiana ciepta,

= transport ciepta,

= magazynowanie ciepta,

= jzolacja od strat ciepta.

Intuicyjnie rozumiemy ciepto jako cos mocno zwigzanego z temperatura
i jest w tym sporo prawdy. Ciepto jest jedng z form przekazywania energii
— energia zmagazynowana pod postacig ciepta jest tym wieksza, im wiek-
sza jest temperatura i masa ogrzanego obiektu.

Zysk ciepta jest to ta ilosC ciepta, ktora zostata przekazana do obiektu
przez promieniowanie stoneczne. Patrzac globalnie, to ciepto jest maga-
zynowane na ziemi dzieki efektowi cieplarnianemu. Ziemska atmosfera
przepuszcza dobrze promienie stoneczne, ale stabiej przepuszcza promie-
niowanie podczerwone (cieplne), emitowane przez jej powierzchnie.
W przypadku kolektora stonecznego, promieniowanie stoneczne trafia na
powierzchnie absorbera, z ktérego pod postacia ciepta jest przekazywane
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do ptynu roboczego przeptywajacego przez wymiennik ciepta. Ptyn od-
biera ciepto i trafia tam, gdzie jest ono potrzebne — bezposrednio do od-
biorcy lub do zasobnika ciepta.

Wymiana ciepta zasadniczo odbywa sie na trzy sposoby: na drodze pro-
mieniowania, konwekcji* i przewodzenia. Kazda rozgrzana powierzchnia
emituje promieniowanie elektromagnetyczne (ktorego czes¢ widzimy
jako swiatto, jesli jest ona odpowiednio mocno rozgrzana, jak np. wtdkno
w zarowce; zimne powierzchnie tez emitujg promieniowanie, tylko znacz-
nie, znacznie mniej). Z przewodzeniem mamy do czynienia na przyktad
wtedy, gdy podgrzewamy jedna czesc jakiegos przedmiotu a ciepto roz-
ptywa sie po catym przedmiocie, zwiekszajac jego temperature. Konwek-
cje zas ,widzimy” w garnku, ogrzewanym grzejnikiem pokoju, samocho-
dzie, do ktorego dmuchawa wttacza ciepte powietrze.

Promieniowanie stoneczne dociera do kolektora, ogrzewajac gorna po-
wierzchnie absorbera. Na drodze przewodzenia przeptywa w gtab ptyty
absorbera i nastepnie do wymiennika ciepta. Tam, w drodze konwekdji,
ptyn roboczy odbiera jg od powierzchni wymiennika. Przeptyniecie ogrza-
nego ptynu do zasobnika ciepta albo wprost do kranu tez wigze sie z kon-
wekcjg. Ona rowniez ma miejsce w samym zasobniku ciepta. Wymiana
ciepta jest zawsze tym szybsza, im wieksza roznica temperatur miedzy
ciatem gorgcym a zimnym.

Transport ciepta w rozumieniu solarnego systemu grzewczego oznacza
przenoszenie nosnika ciepta z miejsca, w ktorym zostat wyprodukowany
(czyli ogrzany), do miejsca, w ktorym jest wykorzystywany. Czesto jest to
miejsce, w ktorym ciepto jest magazynowane, np. tak zwany zasobnik cie-
pta. Zasobnik, kolektor stoneczny i wszystkie przewody, ktoérymi ptynie
ciepta woda mogga (i powinny!) by¢ zaizolowane w celu unikniecia strat cie-
pta.

2 Wiekszosci z nas konwekcja kojarzy sie z ruchem cieptego powietrza (wody) ku gorze
i zimnego ku dotowi, co jest wynikiem zmian gestosci rozszerzajgcego sie od nagrzewania
powietrza. Z naukowego punktu widzenia, konwekcja to co$ wiecej — to kazde zjawisko,
w trakcie ktdrego przekazywanie ciepta wigze sie z ruchem gazu lub cieczy. Konwekcjg
bedzie wiec ochtadzanie sie powietrza w pokoju od zimnej sciany albo ogrzewanie sie wody
od wrzuconej do szklanki rozgrzanej monety.
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Historia korzystania z energii stonecznej

Wielu ludziom moze sie zdawac, ze korzystanie z energii stonecznej jest
domeng ostatnich czasdw, bo ludzie zaczeli poszukiwac alternatywnych
zrodet energii, gdy zasoby paliw kopalnych okazaty sie ograniczone. Jest
to oczywiscie nieprawda. Juz ,jaskiniowcy” woleli te jaskinie, ktorych wej-
scie skierowane byto na potudniowy wschdd, co pozwalato na ogrzewanie
ich wnetrza przez poranne stonce, bez przegrzewania w trakcie letnich
miesiecy.

Rysunek 3. Tradycyjne pueblo na terenie dzisiejszego stanu Kolorado, USA (2).

Indianie z potudniowo-zachodnich obszarow Ameryki Potnocnej tak usta-
wiali swoje pueblo®, by zima byly ogrzewane przez promienie stoneczne,
a latem byty od nich ostoniete. Cien rzucany przez skalne Sciany i nawisy
skutecznie zastaniaty latem stojace wysoko na niebie storice, dzieki cze-
mu w domach byto po prostu chtodnie;j.

Antyczni Grecy, mieszkajacy przeciez w klimacie srédziemnomorskim,
stonecznym niemal przez caty rok, budowali domy tak, by w czasie zim-

3 Pueblo to grupa plemion indianskich z terenéw dzisiejszej Arizony i Nowego Meksyku,
obejmujaca m.in. plemiona Hopi, Zuni, i inne. Ale nazwg pueblo okresla sie rdwniez typowe
dla tych plemion osady i w tym znaczeniu to stowo zostato tu uzyte.

10



Krzysztof Lis, Jak tanio zbudowac kolektor stoneczny? Energia stoneczna dla kazdego

niejszych miesiecy korzysta¢ z ciepta stonecznego. Jednoczesnie latem
domy nie byty nadmiernie nagrzewane przez storice. Wspotczesne wyko-
paliska prowadzone na terenie wielu antycznych greckich miast wskazu-
ja, ze w kierunku potudniowym orientowano nie tylko pojedyncze domy.
Cate miasta byty projektowane i planowane tak, aby zapewni¢ wszystkim
rowny dostep do energii stonecznej. Warto wspomnie¢, ze okoto 5oo r.
p.n.e., gdy prawie caty obszar Grecji zostat wylesiony, to wtasnie energia
stoneczna zastapi¢ musiata ciepto ze spalania drewna.

Rysunek 4. Termy Dioklecjana wykorzystujace energie stoneczna do podgrzewania Calda-
rium (pomieszczenie z basenem z gorgcg wodg) bez ogrzewania Frigidarium (pomieszcze-
nie z basenem z zimng woda) (26).

Imperium Rzymskie w kwestii wykorzystywania energii stonecznej poczy-
nito spory postep, dostosowujgc projekty domoéw do potrzeb réznych
stref klimatycznych. W oknach wykorzystywano materiaty o dobrej prze-
puszczalnosci Swiatta np. szkto, budowano réwniez wieksze obiekty, ko-
rzystajace z energii stonecznej — miedzy innymi szklarnie i publiczne taz-
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nie. W koncu w rzymskim prawie znalazty sie zapisy dajace kazdemu gwa-
rancje dostepu do swiatta stonecznego.

Skuteczne wykorzystanie przeszklen do zwiekszenia stonecznych zyskow
cieplnych zostato w pdzniejszym czasie prawie zupetnie zapomniane. Za-
interesowanie pasywnymi zyskami stonecznymi pojawito sie znowu
w okresie oswiecenia. Wraz z postepem techniki i technologii, produkcja
szkfa znacznie sie zwiekszyta, co przyczynito sie do czestszego stosowa-
nie szklanych okien. Umozliwito to tez budowanie duzych szklarni, wyko-
rzystywanych do hodowli roslin, ale tez w celach rekreacyjnych.

W drugiej potowie XVIII wieku Horace-Bénédict de Saussure, szwajcarski
arystokrata (a przy tym fizyk, naturalista i alpinista) eksperymentowat
z czyms, co dzis moglibysmy nazwac kolektorami stonecznymi. Nie rozni-
ty sie niczym istotnym w poréwnaniu do dzisiejszych kolektoréw, zarow-
no pod wzgledem budowy, jak i zasady dziatania. Byty to po prostu zaizo-
lowane skrzynki z pomalowanym na czarno wnetrzem i jedna sciankg wy-
konang ze szkta. Dzi$ na podobnej zasadzie dziatajg tzw. kuchenki sto-
neczne i w takim wtasnie celu te kolektory byty wowczas bardzo czesto
wykorzystywane.

W 1881 opatentowano tzw. sciany Trombe'a, potgczenie okna i Sciany,
ktére pozwala efektywnie pozyskiwac energie stoneczng i przekazywac ja
w formie ciepta do pomieszczenia, przy ktérym zostang zbudowane.

W 1891 opatentowany zostato pierwsze komercyjne urzadzenie do pod-
grzewania wody energia stoneczng. Amerykanski przedsiebiorca z Balti-
more w stanie Maryland, Clarence Kemp, potaczyt w jednym wynalazku
pomyst podgrzewania zbiornika z woda przez promienie stoneczne
z mozliwosciami, jakie dawat kolektor de Saussure’a. Swojemu podgrze-
waczowi nadat nazwe handlowa ,The Climax” (czyli ,Szczyt”) i sprzedawat
go za 25 owczesnych dolaréw*. W odroznieniu od wielu stosowanych ow-
czesnie podgrzewaczy w ,The Climax” cztery pomalowane na czarno cy-
lindry z wodag zostaty umieszczony we wnetrzu skrzyni z sosnowego
drewna, zaizolowanej i zamknietej z jednej strony szybg. W sumie ten ko-
lektor miescit 32 galony (nieco ponad 120 litrow) wody. Niestety, woda
byta gotowa (podgrzana) dopiero poznym popotudniem, a do nastepne-
go dnia mocno sie wychtadzata, mimo zapewnien prezentowanych w re-

4 Uwzgledniajac inflacje, dzis kosztowatby ok. $600. Te 25$ to dwczesna miesieczna pensja
statystycznego robotnika.
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klamach. Wiele z zasad stosowanych dzi$ przy budowie kolektoréw sto-
necznych zostato sformutowanych wtasnie wtedy, podczas tych wcze-
snych eksperymentdw. Zreszty kolektory o bardzo podobnej budowie
dzis tez s stosowane.

Taki kolektor, wedtug reklamy, byt w stanie dostarczy¢ dosc¢ wody dla 3-8
kapieli. Miat tylko dwie wady: po pierwsze, ciepto magazynowane byto
w samym kolektorze, wiec jego straty byty dosc duze. Po drugie, kolekto-
ry te miaty przykry zwyczaj zamarzania gdy instalowane byty w chtodniej-
szym klimacie.

Rozwigzanie obydwu problemdw pojawito sie juz w 1909 roku, gdy swoje
kolektory o nazwie ,Day and Night” (,Dzien i noc”) zaczat sprzedawac
William Bailey. W tym uktadzie sam kolektor sktadat sie z wezownicy
umieszczonej w zamknietej obudowie. Oprdcz tego w domu instalowano
ocieplony zbiornik do magazynowania cieptej wody. Kolektor ustawiano
na ziemi w ogrodzie, skierowany na potudnie. Byt to prawdopodobnie
pierwszy komercyjny uktad termosyfonowy, zdolny do pracy samoczyn-
nej, bez wykorzystania zadnej pompy.

W stonecznych stanach USA solarne uktady do podgrzewania wody uzyt-
kowej rozpowszechnity sie w latach 20-tych ubiegtego stulecia. Przykta-
dowo, do korica | Wojny Swiatowe]j sprzedano ponad 4 ooo kolektoréw
.Dzien i noc”. Obfitos¢ energii stonecznej przyczynita sie do teqgo, ze juz
w 1967 roku 20% populacji Izraela podgrzewato swojg ciepta wode wta-
snie z pomocy Stonca. Po kryzysie paliwowym lat 1970-tych, izraelski par-
lament przegtosowat ustawe, ktora stwarzata wymaog instalowania kolek-
toréw stonecznych w nowo budowanych budynkach mieszkalnych, z wy-
jatkiem tych bardzo wysokich o niewystarczajgcej powierzchni dachu.
Dzieki temu dzis lzrael przoduje w wykorzystaniu energii stoneczne;
w przeliczeniu na mieszkanca, ktore siegneto 3% krajowego zuzycia ener-
gii pierwotnej’.

W tym samym okresie i w USA solarne systemy podgrzewania wody za-
czety sie rozpowszechnia¢ w catym kraju. Dalszy rozwdj techniki przyniost

5 Energia pierwotna to suma energii zawartej w pierwotnych nosnikach energii, czyli
paliwach kopalnych, biomasie, energii wiatru, storica, spadku wody i innych zZrédtach
energii. Rozni sie od energii uzytecznej, wykorzystywanej w naszych domach tym, ze czesé
jej tracimy bezpowrotnie np. podczas produkgji pradu w weglowej elektrowni.
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wzrost wydajnosci i sprawnosci kolektorow, zwiekszenie zywotnosci ko-
lektorow i, przede wszystkim, wiekszg bezobstugowosc.

Dzis kolektory stoneczne sg czyms zupetnie normalnym i powszechnym
w krajach mocno oswietlanych przez Storice, takich jak Grecja, Cypr, Izra-
el, Australia, ale tez w Japonii.
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Rysunek 5. Liczne kolektory stoneczne na dachu jednego z blokéw mieszkalnych w Tel Awi-
wie (lzrael). Oprocz samych kolektoréw doskonale widoczne sg rowniez cylindryczne zasob-
niki cieptej wody uzytkowej (3).

W 2005 roku w Hiszpanii wprowadzono wymaog instalowania, w nowych
budynkach mieszkalnych, ogniw fotowoltaicznych i kolektorow stonecz-
nych do zasilania w energie elektryczna®i ciepto.

Nawet w stosunkowo ubogich Chinach juz ponad 30 milionéw gospo-
darstw domowych korzysta z dobrodziejstw darmowej energii stonecznej
do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Nic w tym dziwnego, bo na

6 Rzecz jasna nie cata energia elektryczna zuzywana w hiszpanskich domach produkowana
jest przez te ogniwa fotowoltaiczne.
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tamtejszym rynku podstawowy kolektor stoneczny kosztuje ledwie 1 500
juanow, czyli ok. 600 ztotych!

Pokrétce o energii stonecznej w teorii

Na dobrg sprawe prawie cata energia, ktorg wykorzystujemy, pochodzi
od naszej najblizszej gwiazdy. Zasoby paliw kopalnych — wegla, ropy naf-
towej, torfu, gazu ziemnego — to nic innego jak zmagazynowana forma
energii stonecznej powstata z obumartych roslin i zwierzat. Energia stonca
powoduje cyrkulacje wody w przyrodzie, jej parowanie z morz i rzek, kto-
re przenosi wode w formie chmur i opadow do wyzej potozonych obsza-
row. Sptywajac stamtad napedza ona turbiny wodne. To wtasnie promie-
niowanie stoneczne wymusza powstanie uktadow wysokiego i niskiego ci-
snienia, co z kolei powoduje, Ze zaczynaja wiac wiatry. Jedynie energia j3-
drowa i geotermalna nie ma nic wspodlnego z dziataniem Stonca.

llos¢ energii stonecznej docierajgcej do powierzchni ziemi w duzej mierze
zalezy od jej kata padania na powierzchnie. Pierwsze uzasadnienie jest
oczywiste i znane nam z codziennego zycia — widzimy bowiem rdéznice
miedzy iloscig kropli deszczu padajacych na prawie pionowa szybe samo-
chodowa a poziomy jego dach. Analogicznie wyglada ilos¢ promieni sto-
necznych padajacych prostopadle lub pod innym katem na jakas po-
wierzchnie. Drugie uzasadnienie jest nieco bardziej skomplikowane —
przy nizszym kacie padania promienie stoneczne przechodza przez grub-
szg warstwe atmosfery niz przy wysokim. Jako ze para wodna i pyty za-
warte w atmosferze rozpraszajg promienie stoneczne, to energii stonecz-
nej dociera do ziemi mniej, co wida¢ podczas wschodu i zachodu storca —
dtuga droge przez atmosfere udaje sie przejs¢ jedynie swiattu o czerwo-
nym kolorze.

Energia stoneczna w Polsce

llos¢ energii stonecznej, ktérg mamy do dyspozycji w Polsce, zalezy od
wielu czynnikow. Przede wszystkim od jej potozenia geograficznego —
Polska lezy miedzy 49 a 54 rownoleznikiem, przez co katy padania pro-
mieni stonecznych sg stosunkowo niewielkie. Warunki klimatyczne,
przede wszystkim stosunkowo chtodne zimy i jesienie, utrudniajg sku-
teczne wykorzystanie stonca. Bardzo trudno jest w naszych warunkach
zbudowac dom ogrzewany gtdwnie przez energie stoneczng.
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Srednie roczne nastonecznienie na poziomg powierzchnie wynosi w Pol-
sce ok. 950-1150 kWh/m?. Tyle energii dociera do poziomej powierzchni
W ciggu catego roku, z czego bardzo duza czesc¢ (ok. 55%) to promienio-
wanie rozproszone. W ciggu roku mamy do dyspozycji zaledwie 1 600 go-
dzin nastonecznienia’. Oczywiscie zdecydowana czesc energii stonecznej
dociera do Polski latem — w ciggu zimowego potrocza (od pazdziernika do
kwietnia) jedynie 20% catosci. Jeszcze lepiej widac to gdy poréownac nate-
zenie promieniowania stonecznego — w grudniu jest ono czternastokrot-
nie nizsze, nizw lipcu.

promientowanic calkowite [KWh/m?] I:m

Rysunek 6. Sumaryczne roczne nastonecznienie na pozioma powierzchnie w Polsce (25).

Duzy ktopot sprawiajg nam rowniez temperatury. Ogrzewanie stoneczne
jest w Polsce trudne do zrealizowania, bo zimg jest zbyt mato stonca, by
mozna nim ogrza¢c dom w niskich temperaturach. Duze straty ciepta
utrudniaja tez dziatanie kolektorow stonecznych. Z tego wzgledu tylko
niektore ich rodzaje nadaja sie do wykorzystania zima. Uzasadnione wy-
daje sie by¢ magazynowanie ciepta zgromadzonego latem do uzycia
zima. Nie jest to tatwe ani tanie, ale daje sie zrealizowac.

Rozktad docierajgcego do Polski promieniowania stonecznego jest mocno
nierownomierny. Statystycznie, w ciggu jednego czerwcowego dnia do

7 Tylko, bo caty rok to az 8 760 godzin...
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metra kwadratowego powierzchni skierowanej na potudnie i umieszczo-
nej pod katem 30° do poziomu dociera az ponad 5,2 kWh, podczas gdy
dla tej samej powierzchni w grudniu — jedyne niecate 0,7 kWh®. Uwzgled-
nia to nie tylko réznice w kacie padania promieni stonecznych, ale takze
warunki pogodowe — zachmurzenie i zamglenie. Jesli uwzglednic fakt, ze
zimg temperatury sg znacznie nizsze, niz latem, a przez to straty ciepta
z kolektora sg kilkukrotnie wieksze, okazuje sie, ze praktycznie niemozli-
we jest dobranie takiej instalacji, ktora latem bedzie pracowata réwnie
dobrze, jak i zima. Albo latem bedziemy mieli znaczny nadmiar energii,
ktorej nie mozemy wykorzystac, albo zimg bedziemy musieli produkowac
ja z innych zrodet. Dlatego uwazam, ze w naszym kraju korzystanie z ko-
lektoréw do ogrzewania pomieszczen jest mrzonka.

Ponizszy wykres przedstawia moc promieniowania stonecznego padaja-
cego na powierzchnie skierowang na potudnie, umieszczong pod katem
30° do poziomu, w czasie sredniego dnia kazdego z dwunastu miesiecy
roku.

Moc promieniowania stonecznego poszczegélnych miesiacach roku ——styczen
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8 Opracowanie wtasne w oparciu o typowe lata meteorologiczne oraz opracowane na ich
podstawie statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczen energetycznych
budynkow, a konkretnie o dane dla stacji pomiarowej Warszawa Okecie w latach 1971-2000.
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Rysunek 7. Moc promieniowania stonecznego w ciggu dnia w poszczegolnych miesigcach
roku.

Przyktadowo, linia dla czerwca (ciemnordzowa) pokazuje, ze w czasie ty-
powego (sredniego) dnia czerwca maksimum promieniowania stoneczne-
go wystepuje ok. godziny 11 i wynosi ponad 580 W/m?®.

Wykres jasno wskazuje rowniez, ze np. w grudniu w potudnie mamy do
dyspozycji wiecej energii stonecznej, niz w listopadzie, co zapewne wyni-
ka z tego, ze grudzien czesciej bywa pogodny.

Ponizszy wykres przedstawia sumaryczng ilos¢ energii stonecznej docie-
rajacej srednio w ciggu dnia do tej samej powierzchni w poszczegdlnych
miesigcach. Wida¢, ze w miesigcach letnich (maj-sierpien) ta ilos¢ energii
zmienia sie jedynie w niewielkim zakresie, natomiast w okresie przejscio-
wym (marzec-kwiecien oraz wrzesien-pazdziernik) znacznie spada.

Z tego wykresu widac rowniez, ze ilos¢ energii dostepnej w najzimniej-
szych miesigcach roku jest bardzo mata.
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Rysunek 8. llos$¢ energii stonecznej docierajgcej dziennie do powierzchni nachylonej pod ka-
tem 30 stopni i skierowanej na potudnie w ciggu roku.

18



Krzysztof Lis, Jak tanio zbudowac kolektor stoneczny? Energia stoneczna dla kazdego

Ciekawie wyglada tez pordwnanie srednich dziennych ilosci energii sto-
necznej padajacej na powierzchnie kolektora w zaleznosci od kata jego
ustawienia. Wykres ilosci energii docierajacej do kolektorow dla czterech
wybranych (jako reprezentatywne) miesiecy i pieciu katow nachylenia ko-
lektora (ptasko, pionowo, nachylony do poziomu pod katem 30, 45 i 60
stopni) przedstawia Rysunek 9. Jasno wynika z niego, ze zimg optymalny
kat nachylenia jest blizszy 60°, podczas gdy w czerwcu jest zblizony do
30°.

Pod koniec 2007 faczna moc kolektorow stonecznych zainstalowanych
w Polsce wedtug opracowania (4) wynosita 169 MW, z czego niecate
4 MW kolektoréw powietrznych, 138,5 MW kolektoréw ptaskich szklo-
nych i 25,7 MW kolektorow prozniowych. W przeliczeniu na 1 ooo miesz-
kancow, taczna moc kolektorow ptaskich szklonych i prézniowych wynio-
sta ok. 4,3 kW. Systemow stonecznych (wodnych) naliczono w sumie nie-
cate 29 000, 0 tgcznej powierzchni kolektoréw prawie 236 ooo m*. Ich eks-
ploatacja w roku 2007 przyniosta 76,5 GWh ciepta oszczednosci.
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Rysunek g. llos¢ energii stonecznej docierajacej dziennie dla czterech wybranych miesiecy
w zaleznosci od kata nachylenia powierzchni.
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