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Do Czytelnika

Zgodnie z zaleceniami Rady Europy, jak rowniez opracowana ,,Strategia
rozwoju turystyki na lata 2007 — 2013” dotyczaca zalecen odnosnie zrownowazonego
rozwoju turystyki, turystyka zrownowazona powinna polega¢ na korzystaniu
z zasobow Srodowiska z zachowaniem rownowagi na plaszczyznach: ekologiczne;.
spotecznej, przestrzennej i ekonomicznej. Turystyka korzystajac z zasobow
srodowiska przyczynia si¢ do nadmiernej eksploatacji, degradacji $rodowiska.
Dlatego tez z tego wzgledu, istotne sa zagadnienia zwigzane z energetyka odnawialng
przyczyniajaca si¢ do zmniejszenia negatywnych skutkow gospodarki turystycznej.

Campingi polozne sa zazwyczaj na terenach o duzych walorach
ckologicznych, czystych, cennych przyrodniczo, gdzie jedynym mozliwym
wykorzystywanym zrodlem energii jest nie powodujgca wprawdzie lokalnej emisji
w migjscu uzytkowania energia elektryczna, ktora obecnie jest 1 staje sig coraz
bardziej kosztowna. Z tego powodu bardzo dobrym rozwigzaniem, na obicktach typu
camping wydaje si¢ by¢ wykorzystanie energii stonecznej do ogrzewania cieplej
wody uzytkowej w kolektorach slonecznych. Kolektory stoneczne sa zrodlami energii
catkowicie bezemisyjnymi i tym walorem doskonale wpisuja sig¢ w krajobraz i kulturg
campingu, podobnie jak faktem, ze produkuja najwigcej energii i najtaniej wlasnie
wtedy, gdy goscie campingow jej najbardziej potrzebuja, czyli w okresie letnim.
Uwazam, iz ponizszy poradnik okaze sig pomocny zarowno dla wilascicieli
campingow, jak rowniez wlascicieli innych osrodkow turystycznych przy
podejmowaniu decyzji o wyborze i zakupie odpowiedniej instalacji stonecznej oraz
jestesmy przekonani, ze efekty uzytkowe i sSrodowiskowe takich inwestycji spotkaja
sig z pelng akceptacja i uznaniem wszystkich gosci campingow.

Michat Szeftel

Prezes
Polskiej Federacji
Campingu i Caravaningu
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Rozdzial 1. Wprowadzenie
1.1. Wykorzystanie energii slonecznej

Ludzie wykorzystuja energig stoneczna od bardzo dawna. Bez Slonca nasze istnienie
na Ziemi nie mogloby mie¢ miejsca. Bezposrednio lub posrednio, cala energia
wykorzystywana na naszej planecie pochodzi od Stonica. Najblizsza Gwiazda emituje
15 000 razy wigcej energii niz obecnie wykorzystujemy. Rosliny czerpig energig
z promieniowania slonecznego, ktore z kolei same sa pokarmem dla zwierzgt.
Miliony lat temu rofliny 1 zwierzgta zostaly przeksztalcone na ropg naftowa, gaz
i wegiel (w warunkach beztlenowych). Innymi slowy, paliwa kopalne, ktore
wykorzystujemy obecnie pochodza réwniez od energii Slonca, ktora zostala
zgromadzona w przeszlosc.

Slonce dostarcza nam energii pod dwiema postaciami: $wiatla i ciepla. Ludzie od
wickow wykorzystuja energi¢ sloneczng do o$wietlania 1 ogrzewania. Obecnie
odpowiednio wyposazony 1 zaprojektowany budynek moze wydajniej gromadzi¢
energi¢ sloneczna w postaci Swiatla 1 ciepla. Poprzez wykorzystanie energii
sfoneczne] mozemy uczyni¢ nasz dom bardziej przytulny i cieply. Dzigki zaletom
energii slonecznej: zmniejszamy nasza zaleznos¢ od paliw kopalnych 1 poprawiamy
czystos¢ powietrza, poprzez obnizenie emisji gazéw cieplarnianych. Ponadto
wytwarzanie, produkcja 1 uzytkowanie instalacji stonecznych tworzy nowe miejsca
pracy oraz przyczynia si¢ do rozwoju przedsigbiorstw.

I bardzo istotna sprawa: Slonce nie wysle Tobie rachunku za energie na koniec
miesiqca, raz zainstalowana instalacja, to energia sloneczna gratis!

Znane sg dwie najbardziej popularne technologie stuzace wykorzystywaniu energii
stonecznej: wytworzenie ciepla (kolektory sloneczne) 1 elektrycznodci (ogniwa
fotowoltaiczne).

Kolektory sloneczne przeksztalcajg energi¢ promieniowania stonecznego w cieplo
dla ogrzewania cieplej wody uzytkowej (c.w.u.). oraz/lub dogrzewania pomieszczen
(c.0.) Kolektory stoneczne instalowane sg zwykle na dachu budynku.

Ogniwa fotowoltaiczne (PV) wytwarzajg elektryczno$c z energii promieniowania
stonecznego. Sq one znane w postaci matych ogniw stonecznych, w jakie zaopatrzone
sg kalkulatory 1 zegarki. Polaczone ogniwa tworzg moduty. Najezescie] wytwarzajg
bezpodrednio stale napigcie (DC), takie same, jak wytwarzane przez baterie
(akumulatorki). Poniewaz gospodarstwa domowe korzystaja z zmiennego napigcia
(AC), stosuje sig tzw. falownik do zamiany napigcia stalego na zmienne.
Elektryczno$¢ wytworzona przez ogniwo PV wykorzystana moze by¢ na wiele
sposobow, a migdzy innymi do: oswietlenia, zasilania niewielkich odbiornikow
domowych, do napgdzania samochodow, lub po prostu gromadzona
w akumulatorach.

Wykorzystanie energii stonecznej jest dochodowg branza, charakteryzujgca sig
duzym wzrostem - podczas ostatnich pigeiu lat roczny przyrost ilosci montowanych



kolektorow w Europie byl na poziomie 35%. Obecnie 49% energii wykorzystywanej
w Europie wykorzystuje si¢ w celach grzewczych 1 w klimatyzacji, a spora czgsc tej
energii moglaby by¢ wytworzona z zastosowaniem kolektorow stonecznych. Bazujac
na przewidywaniach naukowcow 1 przedsigbiorcow przewiduje sig, ze w 2030 roku
wigkszo$¢ z nowo budowanych budynkow bedzie wyposazana w urzadzenia
grzewcze w polaczeniu z kolektorami slonecznymi, a istniejagce budynki beda
modernizowane wykorzystujac rowniez instalacje stoneczne. Pozwoli to na wigeej niz
50% pokrycie zapotrzebowania na cieplo z wykorzystaniem urzadzen stonecznych.
Bazujac na przewidywaniach naukowcow 1 przedsigbiorcow przewiduje sig. Ze
w 2030 roku wigkszos¢ z nowo budowanych budynkéw bedzie wyposazana
w urzgdzenia grzewcze w polaczeniu z kolektorami stonecznymi, a istniejace budynki
beda modernizowane wykorzystujac rowniez instalacje stoneczne. Pozwoli to na
wigeej niz 50% pokrycie zapotrzebowania na cieplo z wykorzystaniem urzgdzen
stonecznych.

1.2 Wykorzystanie energii slonecznej na campingu

Campingi sa najbardziej odpowiednimi miejscami do wykorzystania kolektorow
stonecznych. Nie tylko poprzez fakt wystgpujgcego rownolegle zapotrzebowanie na
c.w.u. na campingu wraz ze zwigkszonym promieniowaniem stonecznym podczas
polrocza letniego, ale rowniez poprzez propagowanie idei pozyskiwania czyste)
energii jako Zrdodla energii przyjaznego $rodowisku, co sprawia, 1z camping jest
najbardziej pokazowym sposobem promocji zréwnowazonego rozwoju na poziomie
lokalnym.
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Rys. 1 Procentowy rozklad dni slonecznych w ciagu roku

1.3.Projekt SOLCAMP

Pomimo, iz oczywistym wydaje si¢ wykorzystanie na campingach instalacji
slonecznych, ze wzgledow funkcjonalnych i ekonomicznych, systemy takie nie sg tam
powszechnie stosowane. Pomimo licznych programoéw wspierajacych
1 wspolfinansujacych takie instalacje w wielu regionach Europy, czasem wlasnie
nakierowanych na campingi, zainteresowanie instalacjami slonecznymi jest
niewielkie. Nie tylko w krajach Potnocnej Europy. ale rowniez w Europie Srodkowe;,
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czy nawet w krajach Srodziemnomorskich, charakteryzujacych si¢ duza iloscig
promieniowania. docierajaca do powierzchni ziemi, instalacje kolektorow
sfonecznych nie sa zbyt popularne na campingach. Zasadniczym celem projektu
SOLCAMP jest spowodowanie istolnego przyrostu instalacji slonecznych na
campingach. Cel ten ma zosta¢ osiggnigty poprzez zastosowanie odpowiedniego
marketingu i1 wprowadzenie doradztwa slonecznego poprzez wspoélpracg
z campingami 1 instalatorami. Wladciciele 1 zarzadzajacy campingami sa glownymi
odbiorcami projektu SOLCAMP. Kampania promujaca wykorzystanie kolektorow
stonecznych skierowana jest wlasnie na t¢ grupg przedsigbiorcow. Innym odbiorcy
projektu sg wykwalifikowani projektanci i instalatorzy instalacji grzewczych,
nazwani w projekcie Doradcami Stonecznymi.

Koordynatorem projektu jest DGS (Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie).
Drugim niemieckim partnerem jest Valentin. Innymi partnerami sa: z Polski (EC
BREC IEO), z Austrii (ESV), z Stowenii (ITL 1 ApE), z Chorwacji (DOOR), z Wloch
(AGIRE, PEPS, ESCOS, APEA), z Hiszpanii (DEPAEX) 1z Portugalii (ARECBA).

Projekt jest wspolfinansowany przez Komisje Europejska w ramach Programu
Inteligentnej Energii dla Europy 1 trwa 28 miesigey (styczen 2006 do kwietnia 2008).
Wigeej informacji nt. projektu znajda Pafstwo na stronie internctowej
www.solcamp.eu oraz www.ieo.pl/solcamp

Rozdzial 2. Instalacje kolektorow slonecznych na campingach

2.1. Warunki podstawowe

Przed podjgciem decyzji o zakupie instalacji stonecznej nalezy rozwazy¢ mozliwosc
lokalizacji kolektorow slonecznych, a takze zamnstalowania calego systemu
(wymagana powierzchnia kolektora, zainstalowanie odpowiedniego zbiornika c.w.u.
oraz podlaczenie instalacji stonecznej z istniejgcy instalacjg grzewceza).

2.1.1. Promieniowanie stoneczne
Definicja i natura promieniowania slonecznego

Energia wypromieniowywana ze slonca jest wynikiem termonuklearnej fuzji,
w wyniku ktorej wodor jest przeksztalcany w hel.

Stonce "pracuje" z ta samg wydajnos$cia od 5 miliardow lat, tak, ze mozemy poczynic
zaloZenie, ze promieniowanie stoneczne bedzie zrodlem energii 1 Zycia na ziemi przez
nastgpne kilka miliardow lat. W odréznieniu od paliw kopalnych, ktorych zrodha beda
dostgpne przez kilka tuzindw lat (ropa naftowa) czy kilkaset lat (wggiel kamienny),
mozemy przypuszcza, ze slonce jest niewyczerpanym Zrédlem energii.
Promieniowanie sloneczne jest jednocze$nie odnawialnym Zrodlem energii,
poniewaz podczas nastgpnych kilka miliardow lat, dzien po dniu. promieniowanie



stoneczne bgdzie samorzutnie docierato do powierzchni ziemi. Wykorzystanie energii
promieniowania slonecznego, przeciwnie do wykorzystania paliw kopalnych (ktore
rowniez zostaly stworzone we wezesniejszych okresach przez energig stonca, ale sa
wykorzystane jednorazowo i bezpowrotnie) jest procesem samopodtrzymujacym sig
1 nieuszczuplajacym zasobow energii dla przyszlych pokolen.

W praktyce ilos¢ energii promieniowania stonecznego docierajacego na powierzchnig
ziemi jest wyrazona przez gesto$¢ strumienia promieniowania (natgzenie
promieniowa catkowitego) na jednostkg powierzchni 1 jest ona oznaczana przez: / -
promieniowanie catkowite; /s - bezposrednie promieniowanie; /4 - promieniowanie
rozproszone. Jednostky gestodei strumienia promieniowania jest W/m?.

Z punktu widzenia energii stonecznej, najwazniejszymi parametrami, ktore okreslaja
potencjal teoretyczny 1 praktyczny t.j. mozliwosci wykorzystania energii stoneczne;,
s4: natgienie promieniowania stonecznego (wartos¢ chwilowa) wyrazana w W/m?
oraz sumy promieniowania slonecznego, ktory okresla ilos¢ energii promieniowania
slonecznego osiagajaca jednostke powierzchni, w czasie okreslonego czasu (godzina,

dzien, miesiac, rok) 1 wyrazane w J/m? lub kL,h
=

Promieniowanie sloneczne w Polsce

Rozdzial promieniowania slonecznego w Polsce z podzialem na cztery rejony
pokazanonarys2.

Rys. 2. Podzial obszaru Polski na regiony o tej samej ilosci promieniowania slonecznego



Najbardziej uprzywilejowanym rejonem Polski pod wzgledem natgzenia
promieniowania stonecznego (powyzej 1 048 kWh/m?/rok) jest poludniowa czgéé
wojewodztwa lubelskiego, obejmujgca wigksze czeselr dawnych wojewodztw:
chelmskiego i zamojskiego.

Centralna czgé¢ Polski, obejmujaca ok. 50% powierzchni, uzyskuje natgzenie
promieniowania ok. 1 022-1 048 kWh/m?/rok, potudniowa za$, wschodnia i péinocna
czg$¢ Polski otrzymuje natgZenie promieniowania ok. 1 000 kWh/m?/rok i mniej.

Najmniejszy w skali roku doplyw energii stonecznej obserwuje si¢ w rejonie wysoko
uprzemystowionym (Slask) oraz w obszarze granicznym trzech panstw: Czech,
Niemiec i Polski, a ponadto w rejonie potnocnym Polski, obejmujacym pas wybrzeza
z wyjatkiem samego Wybrzeza Zachodniego.

Natg¢zenie promieniowania 990 kWh/m? £10% moze by¢ $rednig warto$cia dla calej
Polski

W polroczu letnim analizowane miejscowosci otrzymujg Srednio az 77%, a w samym
tylko sezonie letnim az43% catorocznego promieniowania stonecznego.

Powyzsze dane moga by¢ uzyteczne dla mniej dokladnych obliczen instalacji
stonecznych. Ale czesto sa wymagane bardziej dokladne obliczenia. Przykladowo dla
rejonu Pomorza zostaly one podane bardziej doktadne dane klimatyczne w tabeli 1.

Letnie | Zimowe | Sezon

Dane Rok | polrocze| pélrocze| letni

I-XI1 | IV-IX X-111 |VI-VII
Godziny sloneczne, godz. 1600 | 1200 400 750
Natezenie promieniowania, kWh/m’ 986 802 184 452
“Srednic dzienne napronﬁcﬁi'owanic, Wh/m? 27 f 4‘5 T 1_’)_ ' 4‘77

Optymalny kat padania na powierzchnig kolektora :
stonecznego, p° 40 30 60 <30

Tabela 1. Dane klimatyczne regionu Pomorza uzyteczne dla obliczen instalacji slonecznych

2.1.2. Instalacja kolektorow slonecznych na dachu i pomieszczenie na zasobnik
cieplej wody uzytkowej (c.w.u.)

Rozwazajac mozliwos¢ budowy instalacji kolektorow stonecznych, istotnym jest
zapoznanie sig z istniejacymi warunkami architektoniczno - budowlanymi w miejscu
przewidywanej lokalizacji. W przypadku instalowania kolektorow na pokryciu
dachu, nalezy rozwazy¢ nastgpujace kwestie:
- Czy jest wystarczajgca ilo$¢ miejsca na dachu dla planowanej powierzchni
kolektorow stonecznych?



+ Czy powierzchnia dachu, gdzie majg by¢ zamontowane kolektory stoneczne,
nie jest zacieniana przez drzewa, inne elementy budynku?

- Czy mozna poruszac si¢ po dachu (niewielki kat nachylenia)?

* Czy dach ma odpowiednio wytrzymala konstrukejg?
Inne istotne aspekty, jakie nalezy sprawdzi¢ sa zwiazane z transportem 1 montazem
zbiornika c.w.u., w przeznaczonym do tego celu pomieszezeniu:

* W jaki sposéb bedzie transportowany zbiornik do tego pomieszczenia?

- Wielkoé¢ powierzchni 1 kubatura pomieszezenia przeznaczonego dla

instalacji
- Srednica i wysoko$¢ zbiornika

» Minimalne $wiatlo otworow wejsciowych

2.1.3 Wytwarzanie c.w.u.

C.w.una campingu jest zazwyczaj, wytwarzana tradycyjnie przez instalacjg grzewcza
skladajaca si¢ z kotla zasilanego paliwem konwencjonalnym (gaz, olej opalowy,
wegiel, prad elektryczny) w polaczeniu z jednym lub kilkoma zbiornikami c.w.u. W
przypadku wigkszych odleglo$ct migdzy zbiornikiem, a miejscem wykorzystywania
(np. prysznicami) instaluje sig¢ uklad cyrkulacji wtoérnej. Objetoéé zbiornika(ow)
powinna by¢ na tyle duza, aby byla w stanie zgromadzi¢ dzienne zapotrzebowanie na
c.w.u. Dolaczenie instalacji kolektora slonecznego do istniejgcego systemu
grzewezego wymaga odpowiedniego podlaczenia hydraulicznego, poprzez
zewngtrzny wymiennik ciepla w polaczeniu z dodatkowym zasobnikiem lub
zbiornikiem c.w.u.

2.2. Typy kolektoréw slonecznych

Kolektory plaskie (z przykryciem)
Przewaznie kolektory wykonywane sa w postaci prostopadloscienne) skrzynki
zawierajacej nastgpujace elementy:
- przezroczysta oslong przepuszcezajgey energig stoneczna,
- ciemng powierzchnig w $rodku nazywang absorberem, ktoéra pochlania
cieplo,
- 1zolacjg, ograniczajaca straty energii z kolektora,
- ukladu rur, ktére odbieraja od absorbera i transportuja podgrzana ciecz do
miejsca wykorzystania lub magazynowania.
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Niemal wszystkie kolektory dostgpne obecnie na rynku posiadaja absorber wykonany
z metalu, umieszczony w obudowie (Rys. 3). Absorberem jest zazwyczaj blacha
miedziana pokryta specjalng warstwg o duzym wspoélczynniku pochtaniania
promieniowania stonecznego 1 przeksztalcania go w cieplo, od spodu ktorej
przymocowana jest wgzownica w ktorej przeplywa ciecz odbierajgca zaabsorbowane
cieplo. Konce rur wystaja na zewnatrz w celu podiaczenia do obiegu c.w.u. Kolektor
jest termicznie izolowany od spodu i po bokach, od géry umieszczone jest
przezroczyste pokrycie (szyba).

Rys. 3. Przekrdj przez kolektor plaski

1. Obudowa, 2. Uszczelnienie, 3. Przezroczyste pokrycie, 4. Sciana boczna, 5. Izolacja cieplna, 6.
Absorber plaski, 7. Rura absorbujgca, 8. Sruba mocujaca, 9. Sciana tylna

Kolektory bez przykrycia - absorbery

Najprostszym kolektorem stonecznym jest sam absorber. Kolektor taki nie posiada
przegrody przezroczystej. ani zaizolowanej cieplnic obudowy. Kolektory bez
przykrycia sa doskonalym rozwiazaniem dla ogrzewania wody w basenach
odkrytych, ale rowniez do ogrzewania ¢.w.u. na campingach.

Absorber rurowy
__— Krociec

Ty,

—————— Rura zbiorcza

Rys. 4. Przykladowy absorber Kolektory proiniowe
Zmniejszenie strat energii z kolektora uzyskuje sig¢ poprzez zastosowanie prozni,
ktora jest najlepszym izolatorem cieplnym Najpopularniejszym rozwiazaniem jest
stosowanie szklanych prozniowych cylindrow, wewnatrz ktorych znajduje sig
absorber. W celu catkowitego zlikwidowania strat termicznych poprzez konwekeje,



musi zosta¢ wypompowane powietrze z przestrzeni migdzy wspolérodkowymi rurami
do ci$nienia do ponizej 10 bara. Wymagana powierzchnia, w przypadku kolektorow
prozniowych, jest o 1/3 mniejsza niz w przypadku kolektorow plaskich.

‘ Przewodzente ciepla //
" _‘ f Konwekcja

1072 bar 1070 bar / Promieniowanie cieplng

Rys. 5. Zasada dzialania izolacji proznii przekrij poprzeczny kolektora prozniowego (CPC)

2.3 Rodzaje instalacji

2.3.1 Instalacjazobiegiem grawitacyjnym (termosyfonowa)

Instalacja z obiegiem grawitacyjnym nie wymaga pompy, a zmiana ggstosci czynnika
roboczego oraz odpowiednio zbudowana instalacja zapewnia samoistne krazenie
cieczy. W zaleznosci od zapotrzebowania na c.w.u. instalacje termosyfonowe moga
by¢ zsoba taczone.

Rys. 6. Instalacje z obiegiem grawitacyjnym

2.3.2. Instalacje z jednym lub dwoma zbiornikami

Najpopularniejsze sa instalacje z pojedynczym zbiornikiem - moga by¢ stosowane
glownie na mniejszych campingach (do okoto 50 miejsc). C.w.u. jest podgrzewana
przynajmniej raz dziennie do temperatury 60°C aby zapobiec wylgganiu sig
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i rozwojowi legionelli. W przypadku wigkszego campingu celowym jest
zastosowanie wigkszej liczby zasobnikow. W tym przypadku stosuje sig rownolegle
polaczenie zbiornikow c.w.u.

Rys. 7. Instalacje z jednym lub z dwoma zbiornikami

2.3.3  Instalacjazzasobnikiem c.o. orazzbiornikiem c.w.u.

Rys. 8. Instalacja z zasobnikiem c.0. orazz "zbiornikiem gotowosci" c.w.u.

Dla duzych campingdw, na ktorych wykorzystuje sig kilka tysigey litrow wody,
wymaga sig stosowania paru duzych zbiornikow (kilka zasobnikow c.o. 1 zbiornikow
c.w.u.). Jedna z korzysei takich systemow jest to, iz tylko maly zbiornik c.w.u. jest
przegrzewany w celu dezynfekeji.



Rozdzial 3. Przyklady instalacji kolektorow slonecznych

Kolektory stoneczne sg najistotniejszym elementem instalacji stonecznej. Montuje sig
je najezgseiej na pochylym dachu, lub na konstrukcjach wsporczych, gdy mamy do
czynienia z plaskim dachem. Kolektory wbudowane sg racze] rzadko stosowane.

Montaz na pochylym dachu

BB D08.5-00.0.0.0.00000- -
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Rys. 9. Plaskie kolektory zamontowane na dachu na campingu

Zalety instalowania kolektoréw na dachu, to:
- Szybki, prosty 1 przez to tanszy montaz,
- Pokrycie dachu pozostaje nienaruszone.
Wady instalowania kolektoréw na dachu to:

* Dodatkowe obciazenie poszycia dachowego (szacunkowo 20-25 kg/m?
powierzchni kolektorow plaskich lub 15-20 kg/m? dla kolektorow
prozniowo-rurowych),

- Optycznie pogarsza atrakcyjnos¢ wygladu dachu,

- Rurociagi powinny by¢ czg¢Sciowo umieszezane ponad dachem (wplyw
atmosfery, uszkodzenia przez ptaki).
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Integracjazdachem

Rys. 10. Instalacja sloneczna w dachu

Zalety instalowania w dachu sa nastgpujace
- Nie ma dodatkowego obeiazenia dachu;

- Jest ono wizualnie bardziej akceptowane (ramy pokrywajgce dach moga by¢
dostarczane przez producentéw w réznych kolorach);

- Rurociggi znajduja si¢ pod dachem;

- Oszezednos$¢é na dachowkach (nowe budynki). zapas dachowek (stare
budynki).

Wady instalowania w dachu sg nast¢pujace:
- Drozsze materialy 1 prace montazowe;
- Pokrycie dachu jest naruszone 1 moze by¢ przyczyna przeciekow;
*Moze wystgpi¢ koniecznos¢ odtransportowania nadwyzki dachowek
(koszty);
- Jest trudniejszy do spasowania, poniewaz ramy musza by¢ umieszczane
w wigkszych odleglodciach od kalenic, okien i kominow.

Rozdziat4. Obsluga i konserwacja instalacji slonecznej

Dobrze zwymiarowana 1 wykonana instalacja sloneczna nie wymaga duzych
zabiegow konserwacyjnych podczas calego okresu dziatania. Jednak wlasciciel
instalacji musi zada¢ od instalatora okresu gwarancji nie krotszego niz 6 lat oraz



zapewnienia serwisu po okresie gwarancji. Pomimo niewielkich wymagan
konserwacyjnych zaleca si¢ regularne sprawdzanie instalacji. Zabiegi konserwacyjne
powinny odbywac si¢ przynajmniej co 2 lata, preferuje si¢ wykonywanie ich
corocznie w sloneczny dzien lata. Powinny by¢ one przeprowadzone przez
wykwalifikowanego instalatora. Uzytkownik ze swej strony winien przeprowadzac
jedynie tzw. inspekcjg wizualna.

Rozdzial 5. Koszt i wydajnos$¢ instalacji slonecznej

5.1. Struktura kosztow inwestycji i ich zalezno$¢ od wielkosci instalacji

Pomijajac inne wzgledy (ochrona $rodowiska, wygoda uzytkownika) osoba
inwestujgca w instalacjg stoneczng powinna mie¢ $wiadomosc, ze w przyszlosci,
poniesione koszty zwrdca jej si¢ w postaci zaoszczgdzonej energii ze Zrodet
konwencjonalnych. Warto u$wiadomi¢ sobie, skad si¢ biora koszty wytwarzania
energii w urzadzeniach konwencjonalnych i kolektorach stonecznych (tabl. 2).

Tablica 2. Skladniki kosztow wytwarzania energii z réznych zrodel, %

Rodzaj kosztow Zrodla konwencjonalne Kolektory sloneczne
Amortyzacja urzadzen 20-30 60 -95
(koszty inwestycyjne)

Paliwa 1 energia dodatkowa 30-60 0-10

Z powyzszego zestawienia wynika, ze decydujacym kosztem w urzadzeniach
konwencjonalnych, przy wytwarzaniu energii jest koszt zuzytego paliwa, za$ w
kolektorach stonecznych amortyzacja i posrednio koszty inwestycyjne. Wynika stad
wazny wniosek dla inwestora, iz nalezy dazy¢ do obniZenia kosztow inwestycyjnych i
jednoczesnie do wydtuzenia okresu eksploatacji kolektora.

Skladniki kosztow inwestycyjnych to:

- kolektory stoneczne 30-50% (do 80% w instalacjach wielkowymiarowych);
- rury, kanaty, izolacja 25-30%;

- zasobnik wodny jako magazyn ciepla 20-25%;

- pompy i urzadzenia sterujace 5-15%.
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Przyjmuje si¢, Zze wlasciwie dobrana instalacja z kolektorem slonecznym do
podgrzewania c.w.u. w naszym Kklimacie powinna pokrywac¢ potrzeby
uzytkownika w 60-70%, (1-1,5 m?> powierzchni kolektora na jednego mieszkanca),
a instalacja do ogrzewania domu 20-30% (0,3-0,5 m? powierzchni kolektora na
1 m? powierzchni uzytkowej budynku). Kolektory stoneczne s urzadzeniami bardzo
wrazliwymi na przewymiarowanie, czyli zastosowanie wigkszej ich powierzchni, niz
wynika to bezposrednio z zapotrzebowania na cieplo ze strony uzytkownika.
Przyjecie przy projektowaniu zalozenia, ze instalacja sloneczna ma pokry¢ w 100%
zapotrzebowanie uzytkownika na cieplo. spowoduje dobor kolektorow o zbyt duzej
powierzchni, przy jednoczesnym braku mozliwosci ich pelnego wykorzystania
w calym okresie uzytkowania, a tym samym naklady jednostkowe wzrosng, czyniac
calg inwestycje nicoplacalna.

5.2. Ogolne uwarunkowania i ocena ekonomiczna

W celu oceny oplacalno$ei ekonomicznej budowy kolektorow stonecznych, inwestor
musi porownaé poniesione naklady z przewidywanymi zyskami z tytutu inwestycji.
Istnigje wiele formul 1 wskaznikow ujmujacych naklady 1 dochody w ocenie
inwestycji. Jako najprostsze sa proponuja dwie:

1) okres zwrotu nakladow (splacania),

2) koszt jednostki energii pozyskanej z kolektora.

Okres zwrotu nakladéw poniesionych na budowe calego kolektora (w latach)
reprezentowany jest przez iloraz calkowitych nakladow inwestycyjnych 1 wartosci
wyprodukowanego ciepta w kolektorze stonecznym (ew. zaoszcz¢dzonej energii na
produkejg ciepta w zrodle konwencjonalnym).

Koszt jednostkowy energii z kolektora slonecznego nalezy obliczy¢ z ilorazu
calkowitych rocznych kosztow funkcjonowania instalacji, z uwzglednieniem
amortyzacji 1 zuzycia energii przez pompg cyrkulacyjna, odniesionych do catkowitej
roczngj podazy ciepta uzytecznego z kolektora stonecznego. Stad koszt jednostkowy
energii Kj okresla wzor

. fora~+ Op-* kp+ ko

Kj 0 , zl/kWh,
gdzie:
lo - naklady finansowe na budowg instalacji, zl,
Op - zuzycie energii z zewnatrz w ciggu roku eksploatacji, kWh,
kp - koszt jednostkowy energii z zewnatrz, zZ/kWh



ko - koszt obstugi, zt

a - rata rozszerzone] reprodukcji skladajaca si¢ z: amortyzaci,
oprocentowania kredytu i kosztow remontow,

(9] - roczna podaz energii z kolektora stonecznego, kWh.

W sensie ekonomicznym inwestycja budowy kolektora be¢dzie optacalna, jezeli:

- okres zwrotu nakladu bedzie krotszy od calego okresu uzytkowania urzadzenia
(trwalosci),

- koszt jednostki energii z uzyskiwanej z kolektora stonecznego (np. 1 kWh) bedzie
nizszy od kosztu tej samej jednostki energii uzyskanej z innego
konwencjonalnego zrodla, np. energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczne;.

Warto$ci powyzszych parametrow, w danych warunkach, zalezg przede wszystkim od
wielkosci nastonecznienia w miejscu budowy instalacji, czasu wykorzystania
kolektora 1 sprawnosci instalacji. Na etapie przystgpowania do budowy przyszly
uzytkownik musi wstgpnie zalozy¢ dane do analizy, a inne przyjac¢ z literatury.
Nastonecznienie w danym miejscu lokalizacji kolektora do danych wstgpnych mozna
przyja¢ na podstawie tablic znajdujacych si¢ w rozdz. 1, a sprawno$¢ w okresie
cksploatacji na podstawie danych zawartych w rozdz. 2. Czas wykorzystania
kolektora zalezy od jego przeznaczenia. Dla instalacji c.w.u. z kolektorami
stonecznymi, roczne wykorzystanie kolektora w Polsce moze wynosi¢ od 1 000 do 1
200 h w przypadku kolektorow z bezposrednim obiegiem oraz od 1 400 do 1 600 h
w przypadku kolektoréw do posredniego ogrzewania wody z plynem
niezamarzajacym w obiegu. Oplacalno$¢ ekonomiczna instalacji stonecznej zalezy od
jej zastosowania oraz przyjgtego rozwigzania technicznego kolektora stonecznego,
a takze od metody wykonania oraz montazu danej instalacji. Dalej przedstawiono
przyklad oceny ckonomicznej najbardziej popularnej instalacji z kolektorami
stonecznymi do przygotowania c.w.u.

5.3 Oplacalnosé zakupu i instalacji kolektoréw na campingu

Przyjgto przykladowa instalacje dla domku campingowego skladajaca si¢ z:
3 kolektorow slonecznych (6 m?) wraz z konstrukeja wsporcza, zasobnika/bufora
300 1, pompy obiegowej, elektronicznego ukladu sterowania praca, zestawu rur -
tworzgqcego zamknigly obieg kolektorow slonecznych wypelniony plynem
niezamarzajacym, oraz rur stuzacych do podlaczenia do istniejacej w domu instalacji
C.W.L.

Przyjgto nastgpujace zalozenia:
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