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1.Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sg dwa stanowiska badawcze, stluzace do podgrzewania zimnej
wody wodociggowej w celu zaopatrzenia instalacji wodociggowej w ciepla wode uzytkowa
(nazywang dalej w skrécie c.w.u.) zlokalizowane w budynkach jednorodzinnych oddalonych
od siebie o mniej niz 30 km. Budynki jednorodzinne, w ktérym znajduja si¢ stanowiska
badawcze, sa zamieszkiwane przez cztery osoby w sposob ciagly (nie sa zamieszkiwane
sezonowo). Gospodarstwa domowe sktadaja si¢ z 2 os6b dorostych w wieku 30-50 lat zyjacych
z dwojgiem dzieci w wieku do 18 roku zycia. Oba budynki zostaly wyposazone w kolektory
stoneczne o takich samych wielkosciach i parametrach, ktére zostaty zamontowane pod takim

samym katem nachylenia.
2. Cel opracowania

Celem opracowania jest ocena pracy instalacji badawczych zaopatrujacych budynki
jednorodzinne w c.w.u. w przypadku obu stanowisk badawczych oraz analiza poréwnawcza
uzyskanych wynikow. Ocena pracy instalacji zostata wykonana na podstawie analizy danych
pochodzacych z cieptomierzy i wodomierzy zainstalowanych na instalacjach zlokalizowanych
w stworzonych stanowiskach badawczych. Analizowane dane byly zarejestrowane z krokiem

czasowym wynoszacym 1 h w okresie od kwietnia 2019 do sierpnia 2020.
3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzg:

* analiza danych z cieptomierzy, w tym ilosci energii potrzebnej na podgrzanie c.w.u., a takze

temperatury zasilania i powrotu dla instalacji solarnej oraz instalacji kotla gazowego;
* analiza danych z wodomierza okreslajacych ilos¢ zuzytej c.w.u.;

* podsumowanie i wnioski.



E Eﬂ?gggjzsﬁ“ 8 Rzeczpospolita

Program Regionalny - Polska

Unia Europejska

SAMORZAD WOJEWODZTWA i
WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Projekt wspolfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Wielkopolskiego
Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020. Os priorytetowa 1 ,Innowacyjna i konkurencyjna gospodarka”.
Projekt pt.,,Zbudowanie potencjatu innowacyjnego przedsigbiorstwa Nestin sp. z 0.0. dzigki wsparciu badan przemystowych
nad dziataniem uktadéw solarnych i zastosowaniem wynikdw w technologiach ICT”. Dotyczy RPWP.01.2.00-30-0066/17-0

4. Podstawa opracowania

Podstawe¢ opracowania stanowig:

- projekt pod tytulem: ,,Zbudowanie potencjatu innowacyjnego przedsigbiorstwa Nestin sp. z
0.0. dzigki wsparciu badan przemystowych nad dziataniem uktadow solarnych i zastosowaniem
wynikow w technologiach ICT”, realizowany w ramach dziatania 1.2 ,,Wzmocnienie
potencjatu innowacyjnego przedsiebiorstw Wielkopolski” w ramach Wielkopolskiego
Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020;

- ustalenia z narad odbywajacych z udzialem osoby odpowiedzialnej za nadzér merytoryczny
oraz specjalisty z zakresu OZE

- przepisy prawne iobowigzujace rozporzadzenia w zakresie instalacji c.w.u., instalacji
solarnych oraz kotléw gazowych;

- obowiazujace przepisy oraz zasady wiedzy technicznej;
5. Opis stanowiska badawczego

Stanowiska badawcze skladaja si¢ z dwoch plaskich kolektoréw stonecznych o Iacznej
powierzchni ok. 4,1 m? i kotta gazowego (jako Zrddta ciepla), zasobnika na c.w.u. , zespotu
pompowo-sterowniczego, naczynia  przeponowego, cieptomierzy 1  wodomierzy
oraz automatycznego urzadzenia rejestrujacego pochodzace z nich dane (centrala M-Bus).

Stanowiska badawcze rdznig si¢ miedzy sobg wielkoscig zasobnika cieptej wody uzytkowe;.
Na stanowisku badawczym numer 1 zastosowano zasobnik o pojemnosci 200 litréw, natomiast
na stanowisku numer 2 zamontowano zasobnik o pojemnosci 250 litrow. Kolektory
zamontowano tak, aby ich powierzchnie byty skierowane w kierunku potudniowym pod katem
45 stopni. Sposdb mocowania kolektoréw na dachu wykonano w oparciu o wytyczne

otrzymane od producenta kolektoréw stonecznych.
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Pojedyncze stanowisko badawcze zostalo wykonane zgodnie z ponizszym schematem.

Rys. 5.1. Schemat stanowiska badawczego
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1- Kolektory stoneczne KS2100F TLP AC prod. Hawalex

2 - Kociot gazowy VC 256/5-5 (H-PL) Ecotec Plus prod. Vaillant
3 - Podgrzewacz OKC200NTRR/SOL, 200 litrow prod. Hawalex
3 - Podgrzewacz OKC250NTRR/SOL, 250 Litrow prod. Hawalex
4 - Zespot popmowo-sterowniczy ZPS 18e-01ECO wrazz
regulatorem prod. Hawalex

5 - Cieptomierz CF51US Echo ll prod.Itron

6 - Naczynie przeponowe solarne 18 lirtow

7-Naczynie przepanowe c.w.u.

8 - Wodomierz Unimag R100H prod.ltron

9 - Cieptomierz CF51US Echo Il prod.Itron

10 - Centrala M-Bus Master CMe2100 z modutem GPRS

Gaz z sieci
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W sktad elementéw stanowisk badawczych wchodza:
I. Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne KS2100F TLP AC prod. Hawelax — 2szt. Sg to kolektory ptaskie o
parametrach:

- wymiary: 2022x1019x90mm

- masa: 35kg

- powierzchnia brutto kolektora: 2,06m2

- powierzchnia apertury: 1,93m2

- pojemnos$¢ kolektora: 0,851

- max. cisnienie pracy 10bar

- strata ci$nienia 16mbar

- sprawnos$¢ optyczna (wzgl. pow. brutto): 75,3%
II. Kotly gazowe

Na potrzeby badania w kazdym gospodarstwie domowym zostalty zamontowane jednakowe
urzadzenia — kotly gazowe jednofunkcyjne, kondensacyjne VC 256/5-5 (H-PL) Ecotec Plus
firmy Vaillant o parametrach:

- moc nominalna: 25kW

- sprawnos$¢ ( przy 30% obciazeniu) : 109,5%

- klasa energetyczna: A

- przyltacze systemu spalinowo-powietrznego: 60/100mm

- masa: 33,5 kg
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III. Zasobnik/podgrzewacz pojemnosciowy na ciepla wode uzytkowa

Na etapie wyboru elementow sktadowych instalacji solarnych pojawila si¢ sprawa
kompatybilnosci systemdéw w ofercie producentéw. Producenci zagraniczni jak Viessmann,
Vaillant, Junkers nie produkuja zasobnikdw 200 litréw. Producenci jak Hewalex, Biawar, Nibe
produkuja zasobniki 200 litréw jak rowniez 300 litroéw, natomiast te drugie tylko we wspotpracy
z 3 kolektorami, poniewaz kolektory tych firm charakteryzuja si¢ mniejsza wydajnosci i
rozmiarami.

W zwiazku z tym aby uklady byty porownywalne zwréciliSmy si¢ do Instytucji z prosba o
wyrazenie zgody na budowg jednego stanowiska sktadajacego si¢ jak poprzednio z zasobnika
200 litréow 1 2 kolektoréw stonecznych i drugiego, ktory sktadatby si¢ z zasobnika 250 litréw (
zamiast 300) 1 2 kolektoréw stonecznych.

Oba zamontowane zasobniki sg wyposazone w 2 wymienniki : jeden podtaczony do instalacji
solarnej, drugi do kotta grzewczego. Wybrano podgrzewacz OKC200NTRR/SOL o pojemnosci
200 litrow firmy Hawalex oraz podgrzewacz OKC250NTRR/SOL o pojemnosci 250 litrow

firmy Hawalex.

IV. Zesp6t pompowo-sterowniczy

Zadaniem zespotu pompowo-sterowniczego obiegu solarnego jest wymuszenie obiegu ptynu
solarnego miedzy kolektorami stonecznymi, a wezownicg w projektowanym zasobniku oraz
obstuga instalacji. Zespot pompowo- sterowniczy zawiera wszystkie niezbedne elementy grupy
pompowej, takie jak: pompa obiegowa, sterownik solarny, separator powietrza z
odpowietrznikiem, zawdr zwrotny, zawdr bezpieczenstwa, zawdr odcinajacy 1 zawory
napetniajace.

Do projektu zastosowano zespdt pompowo-sterowniczy typu ZPS 18e-01ECO firmy Hewalex.
Laczy on funkcje zapewnienia przeptywu czynnika grzewczego w instalacji stonecznej,

zabezpieczenia jej pracy oraz sterowania w oparciu o integralnie wbudowany
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regulator elektroniczny. Zespdt pompowo - sterowniczy wyposazony jest w elektroniczny
system pomiaru nat¢zenia przeptywu, dzigki ktéremu pomiar predkosci przeptywu cieczy w
uktadzie odbywa si¢ automatycznie, a jego aktualna wartos¢ wskazywana jest na wyswietlaczu
sterownika. Zaleta takiego rozwigzania jest uproszczenie procedury uruchamiania instalacji,
wicksza dokladno$¢ pomiaru oraz precyzyjne sterowanie praca uktadu, co gwarantuje
optymalne wykorzystanie energii stonecznej. Zabezpieczenie na wypadek braku przeplywu,
automatycznie wytacza pompe obiegowa. Sterownik wyposazony jest miedzy innymi w
funkcje urlopowa ochrony instalacji przed przegrzewami przy dtuzszym okresie braku odbioru
ciepta.

Réznicowy regulator temperatur potaczony jest z czujnikami temperatury w kolektorze T1 oraz
w podgrzewaczu solarnym T2. Jezeli roznica temperatur pomig¢dzy kolektorem, a odbiornikiem
ciepta wzrosnie powyzej 6°C regulator uruchamia pompe obiegu solarnego. Wymuszony obieg
ptynu w instalacji trwa do czasu kiedy w/w réznica temperatur obnizy si¢ do 3°C. W przypadku
gdy nie zaistnialy warunki do podgrzewu cieptej wody przez kolektory stoneczne, a czujka
temperatury T3 zmierzy temperatur¢ w zasobniku ponizszej wymaganej do pracy zostaje

wlaczony kociol gazowy.

V. Naczynia przeponowe

W celu zabezpieczenia ukladow przed wzrostem cisnienia 1 objetosci cieczy w wyniku jej
podgrzewania zastosowano naczynia wzbiorcze przeponowe. Na instalacji solarnej
zamontowano naczynie o pojemnosci 18 litréw. Zasobnik cieptej wody zabezpiecza natosmiat
naczynie wzbiorcze o pojemnosci min. 12 litrow.

V1. Cieptomierze i wodomierze

Cieptomierze stuzg do pomiaru ilosci ciepla jaka mozemy uzyska¢ z kolektorow stonecznych

jak i ilosci ciepla przekazang przez kociol grzewczy niezbedng do podgrzewu wody w
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zasobniku cieplej wody uzytkowej w sytuacji gdy instalacja kolektorow stonecznych nie
pracuje. Ze wzgledu na doktadnos$¢ pomiaru zdecydowano si¢ na cieptomierze ultradzwigkowe.
Wybrano 1 zamontowano cieptomierze US Echo II firmy Itron o parametrach:

- przeplyw nominalny 1,5 m3/h

- ci$nienie nominalne 16bar

- temperatura maks. stata 130 st.C

- temperatura maks. chwilowa 150 st.C

Do powyzszych cieptomierzy dobrano przeliczniki CF51firmy Itron, co umozliwia odczyt
wszystkich danych potrzebnych do kontroli i analizy. Do pomiaréw zuzycia cieplej wody
uzytkowej stuza wodomierze Unimag+PE firmy Itron.

Odczyty z wodomierzy i cieptomierzy sa przekazywane do centrali M-Bus.
VII. Centrala M-Bus

Centrala umozliwia  automatyczny odczyt danych z cieplomierzy i1 wodomierzy za
posrednictwem sieci GSM, GPRS, M-Bus. Pliki przesylane s bezposrednio do
standardowego serwera FTP oraz http, ktdre nastgpnie nalezato zczytac 1 poddac analizie.

Na potrzeby projektu wybrano centrale CMe 2100 firmy Itron o parametrach:

- standard M-Bus: PN-EN 1434-3, PN-EN 13757-2 /-3

- predkos¢ transmisji M-Bus: 300 1 2400 bodow

- maks. ilo§¢ dodatkowych urzadzen M-Bus : 8 urzadzen (mozliwos¢ rozszerzenia)

- pami¢¢ danych: 1,3 MB

- przecigtna ilo$¢ zapamietywanych rejestrow: 5000

- programowalne okresy rejestracji 1/5/10/15/20/30 min, 1godz, 12godz, 1 dz.,1 tydz, 1

mies.
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6. Analiza danych

Pierwszym analizowanym parametrem byta moc cieplna- energia dostarczona do zimnej wody
wodociggowej gromadzonej w zasobniku w celu jej podgrzania i wytworzenia c.w.u. W
ponizszych tabelach (Tab.5.1-5.2) przedstawiono ilos¢ ciepta wyprodukowana przez instalacje
kotlowa oraz solarng wraz ze zuzyciem c.w.u. dla poszczegdlnych miesiecy w okresie

01.04.2019-31.08.2020.

Tab.5.1. Zestawienie ilosci ciepta wyprodukowanej przez instalacje kotlowg oraz solarng wraz
ze zuzyciem c.w.u. dla poszczegolnych miesiecy w okresie 01.04.2019-30.11.2019 dla

stanowiska badawczego numer 1.

INSTALACJA SOLARNA | ZASILNIE ZUZYCIE CIEPLEJ
(UZYSK ENERGII) Z KOTLA WOoDY
OKRES
[GJ/mc] [GJ/mc] [m3] [dm3/d*os]
01.04.2019-17.05.2019 0,52 1,10 5,11 23,44
18.05.2019-31.05.2019 0,38 0,47 1,28 22,83
01.06.2019-30.06.2019 1,19 0,46 1,95 16,27
01.07.2019-31.07.2019 0,81 0,68 2,21 17,80
01.08.2018-31.08.2019 1,00 0,43 1,73 20,60
01.09.2019-30.09.2019 0,60 0,98 3,74 31,13
01.10.2019-31.10.2019 0,29 1,31 3,62 29,21
01.11.2019-30.11.2019 0,04 1,28 3,03 25,27
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Tab.5.2. Zestawienie ilosci ciepla wyprodukowanej przez instalacje kottowg oraz
solarng wraz ze zuzyciem c.w.u. dla poszczegolnych miesiecy w okresie 01.04.2019-

30.11.2019 dla stanowiska badawczego numer 2.

INSTALACJA SOLARNA | ZASILNIE ZUZYCIE CIEPLEJ
(UZYSK ENERGII) Z KOTLA WODY
OKRES
[GJ/mc] [GJ/mc] [m3/] [dm3/mk*d]

01.04.2019-17.05.2019 0,68 1,91 9,29 49,41
18.05.2019-31.05.2019 0,42 0,86 3,81 68,04
01.06.2019-30.06.2019 1,29 0,88 7,02 58,25
01.07.2019-31.07.2019 0,91 1,11 6,06 48,90
01.08.2018-31.08.2019 1,1 0,97 6,87 55,30
01.09.2019-30.09.2019 0,69 1,61 9,34 77,83
01.10.2019-31.10.2019 0,46 2,01 9,79 78,95
01.11.2019-30.11.2019 0,16 2,02 9,22 76,83

W przypadku stanowiska badawczego numer 1 przez caty okres letni, tj. od poczatku czerwca
do konca sierpnia wigcej mocy cieplnej pochodzilo z instalacji solarnej niz z instalacji kotlowe;,
co jest zgodne z oczekiwaniami. Dla tych miesigcy zanotowano tez najnizsze zuzycie wody w
[dm?] przypadajace na mieszkanca i na dobe.

W przypadku stanowiska badawczego numer 2 dla rozpatrywanego okresu badawczego
miesigcami, w ktorych wiecej mocy cieplnej pochodzito z instalacji solarnej byly czerwiec 1
sierpien. W miesigcach tych réwniez zanotowano najnizsze zuzycie wody w [dm?]

przypadajace na mieszkanca i na dobe. Biorac pod uwage okres letni- w lipcu 2019 instalacja
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kottlowa dostarczyta ok. 20% wigcej mocy cieplnej niz instalacja solarna- w tym miesigcu

zuzycie wody w [dm®/mk*d] byto ok. 10 dm?/mk*d wyzsze niz w czerwcu i sierpniu.

W przypadku obu stanowisk w miesigcach, w ktoérych wystepowaty najnizsze zuzycia wody w
[dm?/mk*d], zanotowano takze wiekszg ilo§¢ mocy cieplnej pochodzacej z instalacji solarne;
niz z instalacji kottowe;.

Z analizy Tabel 5.1-5.2 wynika, ze w przypadku obu stanowisk badawczych od 09.2019 — czyli
od chwili wkraczania w okres jesienny- widoczna jest zwigkszajaca si¢ réznica w dostarczane;j
mocy cieplnej przez instalacj¢ solarng i kociol. Wowczas w obu przypadkach funkcje
ogrzewania zimnej wody wodociggowej na cele c.w.u. przejat kociol, co jest sytuacja
oczekiwang w przypadku mniejszych zyskdéw ciepta od stonca jesienia, na co wplywa coraz
krotszy dzien oraz zmiana kata padania promieni stonecznych na powierzchni¢ ziemi.

Ilo$¢ energii pochodzacej od instalacji solarnej jest na podobnym poziomie dla obu stanowisk
badawczych- obie instalacje solarne wyprodukowaty podobng ilo§¢ mocy cieplnej dla
poszczegolnych miesigcy. Natomiast w przypadku stanowiska badawczego numer 2 ilo§¢ mocy
cieplnej pochodzacej z instalacji kotlowej byta wigksza niz w przypadku stanowiska numer 1 -
o ok. 1,5-2,2 razy wigksza. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku stanowiska numer 2
rowniez wystepowalo wieksze zuzycie c.w.u. niz w przypadku stanowiska numer 1.

Z uwagi na fakt, ze w okresie letnim tylko w jednym miesiacu i tylko na stacji badawczej numer
2 moc cieplna pochodzaca z instalacji kotlowej przewyzszata t¢ pochodzaca z instalacji
solarnej, poddano prace tego stanowiska badawczego dalszej analizie. Na Wykresie 5.1.
zobrazowano sumaryczng (sumowang od poczatku catego okresu badawczego) moc cieplng w
funkcji sumarycznej (sumowanej od poczatku catego okresu badawczego) ilosci wytworzone;j
cieptej] wody uzytkowej w lipcu dla stanowiska badawczego numer 2. W pierwszych dniach
lipca widoczna jest przewaga mocy cieplnej pochodzacej z instalacji solarnej niz z kotta,
jednak, jak juz wspomniano wyzej, rdznica ta jest niewielka 1 z inzynierskiego punktu widzenia
nieistotna. Pod koniec pierwszego tygodnia lipca, co na wykresie 5.1. odpowiada sumarycznej
iloéci wytworzonej c.w.u. wilosci ok 12,7 m®, moc cieplna pochodzaca z kotta zaczeta

przewyzszac t¢ pochodzaca z instalacji solarne;.
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Roéznice dochodzity nawet do 16%. W ostatnim tygodniu lipca, kiedy to budynek zostal
opuszczony przez mieszkancow na osiem dob z powodu urlopu, widoczny jest wzrost mocy
cieplnej pochodzacej z obu instalacji (solarnej i kottowej) przy jednoczesnym braku wzrostu
ilosci wytworzonej c.w.u. [lo§¢ mocy cieplnej wytworzonej w czasie urlopu mieszkancow przez
instalacj¢ solarng przewyzsza t¢ wytwarzang przez instalacje kotlowa, co jest wyraznie
widoczne na wykresie 5.1. Moc cieplna w czasie urlopu mieszkancow, kiedy to praca instalacji
powinna by¢ przestawiona w tryb urlopowy, wytworzona przez instalacj¢ solarng to 0,26 GJ,

natomiast przez instalacj¢ kottowa 0,15 GJ.

12



EUTOES e Seepoots

Program Regionalny - Polska

SAMORZAD WOJEWODZTWA Unia ELITPPEJSka
WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020. O$ priorytetowa 1
~Innowacyjna i konkurencyjna gospodarka”. Projekt pt.,,Zbudowanie potencjatu innowacyjnego przedsigbiorstwa Nestin sp. z 0.0. dzigki wsparciu badan przemystowych nad dziataniem uktadow
solarnych i zastosowaniem wynikéw w technologiach ICT”. Dotyczy RPWP.01.2.00-30-0066/17-0

)
©
c
-
2
2,9 o
o I
S
2,7 ‘_,_r—"/ —
25 /-/—J_/_/
——inst.solarna

2,3 ,

,_// /
g / ,_,_/—"I —— kociot
/_/_

et
e

19 / _r"’_'_/_,_

FFF‘”

1,7 T T T T
11 12 13 14 15 16 17 18

ilo$¢ c.w.u. [m3]
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Wyk.5.2. Temperatura zasilania t, i powrotu t, instalacji solarnej i kotfowej wchodzgcych w sktad instalacji badawczej na stanowisku numer 2 dla lipca
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Wyk.5.3. Temperatura zasilania t, i powrotu t, instalacji solarnej i kotfowej wchodzqcych w sktad instalacji badawczej na stanowisku numer 2 w okresie
01.07.2019- 05.07.2019
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Wyk.5.4. Temperatura zasilania t; i powrotu t, instalacji solarnej i kotfowej wchodzqcych w sktad instalacji badawczej na stanowisku numer 2 w okresie
05.07.2019- 09.07.2019
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Wyk.5.5. Temperatura zasilania t, i powrotu t, instalacji solarnej i kotfowej wchodzqcych w sktad instalacji badawczej na stanowisku numer 2 w okresie
09.07.2019- 13.07.2019
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Wyk.5.6. Temperatura zasilania t; i powrotu t, instalacji solarnej i kotfowej wchodzqcych w sktad instalacji badawczej na stanowisku numer 2 w okresie
13.07.2019- 17.07.2019
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Na Wykresie 5.2 zamieszczono dane dotyczace temperatury zasilania t; i powrotu tp
instalacji solarnej 1 kottowej wchodzacych w skiad instalacji badawczej dla wybranego
miesigca. Wida¢ wyrazZnie, iz temperatury zasilania i powrotu dla instalacji solarnej sa
nizsze niz dla instalacji kottowej poza krotkimi epizodami, trwajacymi okoto 3-4 h i
wystepujacymi $rednio w godzinach 12:00-15:00, zatem w godzinach najwyzszych
zyskow ciepta od stonica w miesigcach letnich. Podczas tych epizoddéw sytuacja sie
odwraca- instalacja solarna dostarcza wigcej mocy cieplnej niz instalacja kottowa. Na
Wykresach 5.3-5.6 przedstawiono temperaturg zasilania t, i powrotu t, instalacji solarnej
i kotlowej wchodzacych w sktad instalacji badawczej na stanowisku numer 2 w okresie
01.07.2019- 17.07.2019. W sposob bardziej czytelny niz Wykres 5.2 pokazuja zmiany
wyzej wymienionych temperatur w okresach dobowych. Przerwy w ciaglodci linii
wyznaczajacych poszczegolne temperatury oznaczaja poczatki kolejnych dob.

Z analizy Wykresow5.3-5.6 wynika, iz temperatury zasilania i powrotu dla instalacji
kotlowej oscyluja przez wigkszo$¢ czasu pomigdzy 40°C a 50°C i przewyzszaja
odpowiadajace im temperatury instalacji solarnej, ktore z kolei utrzymuja si¢ na poziomie
20°C - 30-C poza epizodami dziennymi trwajagcymi srednio 4 h i rozpoczynajacymi
si¢ okoto potudnia. W czasie tych epizodéw temperatury zasilania i powrotu instalacji
solarnej osiaggaja nawet 60°C - 70°C (Wykres 5.6); jednak bywaja dni, kiedy to nie
przekraczaja 40°C - 50°C (Wykres 5.4).

W Tabeli 5.3. zamieszczono zakres zmiennosci temperatur zasilania i powrotu instalacji
solarnej 1 kottowej w poszczegolnych okresach czasu pracy dla stanowiska badawczego
numer 2. W ciggu catego okresu miesigca lipca maksymalne zarejestrowane wartosci
temperatury zasilania instalacji solarnej i kottowej sa na podobnym poziomie ok. 77-C, z

kolei temperatury minimalne sa wyzsze dla instalacji kotlowe;.
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Tab.5.3. Zakres zmiennoSci temperatur zasilania i powrotu instalacji solarnej i kottowej w

poszczegolnych okresach czasu pracy

Okres czasu pracy w 2019 1 .: 01.07 -16.07 01.07-31.07
Wartosci: maksymalne | minimalne | maksymalne | minimalne

T t

8 o cmperatura 70,2 18,1 777 18,1

g = zasilania [°C]

= =

2 o Temperatura

g 3 64,9 16,3 67,1 16,3

- powrotu [°C]

g 5 | emperatura 76,8 34,4 77,3 28,4

= E zasilania [°C]

=

v 8 T t

z S emperatura 64,5 30,7 654 30,7

- powrotu [°C]

Do wstepnej oceny pracy konieczna jest analiza danych z wodomierza zamontowanego

na instalacjach c.w.u dla obu stanowisk badawczych. Dane te dotycza sredniego dobowego

zuzycia cieptej wody uzytkowej przypadajacego na jednego mieszkanca budynku w

okresie 18.05.2019-30.11.2019 i zostaty zawarte w Tabelach 5.4-5.5.

Tab.5.4. Zestawienie wartosci jednostkowego Sredniego dobowego zuzycia cieptej wody

uzytkowej dla stanowiska badawczego numer 1

Miesigc 2019 r.

5 6 7 8 9 10 11
lloé¢ zuzytej c.w.u. [m3] 1,28 | 1,95 | 2,21 | 1,73 | 3,74 | 3,62 | 3,03

Liczba dni rejestrowania danych [d] 14 30 31 31 30 31 30

Liczba dni urlopu mieszkancéw [d] 0 0 0 10 0 0 0

Liczba dni rejestrowania danych poza
14 30 313 21 30 31 30
urlopem [d]
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Liczba mieszkancow [mk] 4

Srednie dobowe zuzycie c.w.u.

[dm3/mk*d] 22,83 16,27 | 17,80 | 20,60 | 31,13 | 29,21 | 25,27

Tab.5.5. Zestawienie wartosci jednostkowego Sredniego dobowego zuzycia cieptej wody

uzytkowej dla stanowiska badawczego numer 2

Miesigc 2019 r.

llo$é zuzytej c.w.u. [m3] 3,81 | 699 | 6,07 | 687 | 9,34 | 9,79 | 9,22

Liczba dni rejestrowania danych [d] 14 30 31 31 30 31 30

Liczba dni urlopu mieszkancéow [d] 0 0 8 0 0 0 0

Liczba dni rejestrowania danych poza
14 30 23 31 30 31 30
urlopem [d]

Liczba mieszkancow [mk] 4

Srednie dobowe zuzycie c.w.u.
68,04 | 58,25 | 49,0 | 55,4 | 77,83 | 78,95 | 76,83
[dm3/mk*d]

Z analizy danych zawartych w Tabelach 5.4-5.5 wynika, ze srednie dobowe zuzycie
c.w.u. w przypadku stanowiska badawczego numer 2 bylo wigksze niz w przypadku
stanowiska badawczego numer 1- od 2,5 do ok. 3,9 razy wicksze.

Wartosci s$redniego dobowego zuzycia cieptej wody uzytkowej przypadajacego

na jednego mieszkanca budynku zostaty przedstawione na Wykresie 5.7.
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Wyk.5.7. Srednie dobowe zuzycie cieplej wody uzytkowej przypadajgce na jednego
mieszkanca budynku w okresie 13.07.2019- 17.07.2019 dla obu stanowisk badawczych

Z rozkladu wartosci jednostkowego sredniego dobowego zuzycia c.w.u.
przedstawionego na Wykresie 5.7 wynika, ze w przypadku stanowiska badawczego numer
2 w okresie od maja do sierpnia warto$¢ sredniego dobowego zuzycia wody na c.w.u.
wahata sie w granicach od ok. 48 dm*/mk*d do ok.68 dm>/mk*d. Nastepnie od wrze$nia
widoczny jest wzrost zuzycia wodny na cele c.w.u. Ta sytuacja jest prawdopodobnie
zwigzana z okresem roku szkolnego, kiedy to mieszkancy maja staly rytm dnia i sa w nim
obecni o statych porach. Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku stanowiska numer
1, jednak przyrost zuzycia c.w.u. we wrzesniu nie byt tak znaczny.

Na analizowanym stanowisku badawczym numer 2 wystepuje duze zuzycie wody
przypadajace na jedng osob¢. Mozna zatozy¢, ze zuzycie c.w.u. stanowi 38% catkowitego
dobowego zuzycia wody [Bugajski 1 Kaczor, 2005]. Przy tym zalozeniu, dla wartosci
$redniej rownej 69,33 dm*/mk*d (Tabela 5.3) jednostkowe catkowite dobowe zuzycie
wody wynosi okoto 182 dm?/mk*d. Natomiast przyjmujac, ze od poczatku wrzesnia
do konca listopada $rednio dziennie zuzywano 77,87 dm> na osobe, jednostkowe calkowite

dobowe zuzycie wody wynosi okoto 205 dm?®/mk*d.
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Opierajac si¢ na zalozeniu, iz zuzycie c.w.u. stanowi 38% catkowitego dobowego
zuzycia wody, uzyskano szacunkowe wartosci catkowitego dobowego zuzycia wody, ktore
sg bardzo wysokie. Jako srednie catkowite dobowe zuzycie wody przyjmuje si¢ Srednio
od 100 dm*/mk*d do 120 dm?®/mk*d. W okresie od poczatku wrzesnia dla stanowiska
badawczego numer 2 oszacowane jednostkowe catkowite dobowe zuzycie wody stanowi

okoto 200% standardowego sredniego dobowego zuzycia wody.

Na Wykresie 5.1. przedstawiono moc cieplng dostarczong przez instalacj¢ solarng oraz
kociol w funkcji ilosci wytworzonej c.w.u. dla okresu od 01.12.2019 do 31.08.2020.
Mozna zauwazy¢, ze w ciggu calego rozpatrywanego okresu wigcej mocy cieplnej byto
wyprodukowane przez kociot niz przez instalacj¢ solarng w przypadku obu stanowisk
badawczych. W okresie zimowym praca obu instalacji solarnych byta znikoma, a funkcje
ogrzewania c.w.u. przejat kociol. Do dalszej analizy mocy cieplnej ograniczono si¢ zatem

do okresu wiosenno-letniego czyli 01.05.2020-31.08.2020.

20
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9 15 - Stanowisko nr 1
g kociot
% 10 — Stanowisko nr 1
© inst.solar.
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§ M Stanowisko nr 2
kociot
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Stanowisko nr 2
inst.solar.

Wyk.5.1. Moc cieplna poszczegdlnych instalacji dla catego analizowanego okresu

Na Wykresie 5.2 mozna zauwazy¢, ze w okresie 01.05.2020-31.07.2020 moc cieplna

pochodzaca od kotta byta wigksza w przypadku instalacji badawczej na stanowisku numer
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1 niZ na stanowisku badawczym numer 2, a dla instalacji solarnych byto odwrotnie- moc
cieplna byla wigksza w przypadku instalacji badawczej na stanowisku numer 2 niz na

stanowisku badawczym numer 1.

/ e Stanowisko nr 1
/ kociot
=" emmms Stanowisko nr 1
inst.solar.

/ / Stanowisko nr 2
/ kociot
—— .
// Stanowisko nr 2
inst.solar.

) —

01.05.2020 01.06.2020 01.07.2020 01.08.2020 01.09.2020

Moc cieplna [GJ]

R N W s U1 N 0O O

Wyk.5.2. Moc cieplna poszczegdlnych instalacji dla okresu 01.05.2020-31.07.2020

W Tabeli 5.1. zestawiono dane dla obu stanowisk badawczych w okresie 01.12.2019-
31.08.2020. Analizujac te dane mozna stwierdzic¢, ze:

- w okresie 01.12.2020- 31.03.2020 moc cieplna wyprodukowana przez instalacj¢
solarng byta duzo mniejsza niz moc cieplna wyprodukowana przez kociot- wartos¢ ,,a” nie
przekraczata 0,51 w przypadku obu stanowisk badawczych;

- w przypadku stanowiska badawczego numer 1 instalacja solarna pelnita dominujaca
role w ogrzewaniu c.w.u. w miesigcach 04.2020, 06.2020, 07.2020, 08.2020 (wartos¢ a >
1,0), natomiast w 05.2020 moce cieplne pochodzace z instalacji solarnej 1 kotla byly na
podobnym poziomie (a=0,97);

- w przypadku instalacji badawczej na stanowisku numer 2 instalacja solarna pehnita
dominujacg role w 07.2020 1 08.2020 (a>1,0), natomiast w 04.2020 moce cieplne
pochodzace z instalacji solarnej i kotta byty na podobnym poziomie (a=0,95); w 05.2020 1
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06.2020 moc cieplna pochodzaca z instalacji solarnej stanowita tylko 59% mocy
pochodzacej z kotla;

- 1lo$¢ c.w.u. zuzytej w instalacji badawczej na stanowisku numer 2 jest od 2,59 do 3,58
razy wigksza niz na stanowisku badawczym numer 1;

- w przypadku obu stanowisk badawczych miesigcem, w ktérym wytworzona zostata
najwicksza ilo§¢ mocy cieplnej z instalacji solarnej jest sierpien; jednoczesnie dla obu
stanowisk badawczych w miesigcu w tym osiaggni¢to najwieksza warto$¢ ,,a” w ciagu

catego okresu pomiarowego.

25



SAROREAD WG R Unia Eu rppe;ska
WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

ﬂ Eﬂ?gggjzsekie Rzeczpospolita

44
L
Program Regionalny - Polska ih

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020. Os priorytetowa 1
~Innowacyjna i konkurencyjna gospodarka”. Projekt pt.,,Zbudowanie potencjatu innowacyjnego przedsigbiorstwa Nestin sp. z 0.0. dzigki wsparciu badan przemystowych nad dziataniem uktadow
solarnych i zastosowaniem wynikow w technologiach ICT”. Dotyczy RPWP.01.2.00-30-0066/17-00

Stanowisko badawcze numer 2 Stanowisko badawcze numer 1
Moc Moc
Moc . L Moc . _
. cieplna- | ilos¢ ) cieplna- | ilos¢
cieplna- | . X o} a cieplna- | . ) o} a r
L inst. c.w.u. inst. c.w.u.
Miesiac | kociot kociot
solar. solar.
[GJ] [GJ] [dm?] | [dm?/d*mk]| [-] [GJ] [G)] | [dm?] | [dm?/d*mKk] [-] [-]
2,37 0,11 9460 76,29 0,05 1,5 0,03 3110 25,08 0,02 3,04
12.2019
2,45 0,2 10090 84,08 0,08 1,49 0,11 3270 27,25 0,07 3,09
01.2020
2,2 0,26 8590 74,05 0,12 1,41 0,17 3550 28,63 0,12 -
02.2020
1,93 0,81 10180 82,10 0,42 1,12 0,57 3560 28,71 0,51 2,86
03.2020
1,21 1,15 8090 67,42 0,95 0,75 0,98 3120 26,00 1,31 2,59
04.2020
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1,64 0,96 10550 85,08 0,59 0,89 0,86 3540 28,55 0,97 2,98

05.2020
1,52 0,89 10300 85,83 0,59 0,8 0,82 2880 24,00 1,03 3,58

06.2020
1 1,01 7000 56,45 1,01 0,61 0,9 2550 20,56 1,48 2,75

07.2020
0,93 1,03 9040 72,90 1,11 0,41 0,94 3410 27,50 2,29 2,65

08.2020

Tab.5.1. Zestawienie danych dla obu instalacji badawczych w rozpatrywanym okresie

gdzie:

g - jednostkowe zapotrzebowanie na wode [dm3/d*mk];

a — stosunek mocy cieplnej wyprodukowanej przez instalacje solarng do mocy cieplnej wyprodukowanej przez kociot [-];

r — stosunek ilosci c.w.u. zuzytej w instalacji badawczej na stanowisku numer 2 do ilosci c.w.u. zuzytej w instalacji badawczej na stanowisku numer 1.
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W dalszej analizie badano korelacj¢ migdzy moca cieplna pochodzaca z instalacji
solarnych 1 kottow a zuzyciem c.w.u. oraz korelacj¢ mi¢dzy moca cieplng pochodzaca z

instalacji solarnej a zuzyciem c.w.u.

Na Wykresie 5.3. przedstawiono korelacje miedzy moca cieplng pochodzaca z instalacji
solarnej i kottow w GJ (Zmnl) a zuzyciem c.w.u. w dm’/mk*d (Zmn2) dla instalacji
badawczej na stanowisku numer 2 (linia ciggla czerwona) wraz z zaznaczonymi
przedziatami ufnosci 0,95 (linie czerwone kreskowe). Korelacja r wynosita okoto 0,72, co
oznacza korelacj¢ wysoka (zalezno$¢ znaczna).

Zmn2  vs. Zmn1

Zmn2 =5,5116 + 3802,5 * Zmn1

Korelacja: r= ,72368
550 . . . . . . :

500 1

450 ¢

‘0o o oooo

400 ¢

o

350

Zmn2
(o]

300

00000000000 000 O

250

000008890 000
)

200

150 -~ 1

100 : : : : : : :
0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12

Zmn1 0,95 Prz.Ufn.

Wyk.5.3. Badanie korelacji miedzy mocg cieplng pochodzqcq z instalacji solarnej i kottow a

zuzyciem c.w.u. dla instalacji badawczej na stanowisku numer 2 dla okresu 01.05.2020-

31.08.2020
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Na Wykresie 5.4. przedstawiono korelacj¢ migdzy mocg cieplng pochodzaca z instalacji
solarnej i kottow w GJ (Zmn3) a zuzyciem c.w.u. w dm*/mk*d (Zmn4) dla instalacji
badawczej na stanowisku numer 1 (linia ciggla czerwona) wraz z zaznaczonymi
przedziatami ufnosci 0,95 (linie czerwone kreskowe). Korelacja r wynosita okoto 0,63, co

— jak w przypadku instalacji badawczej numer 2- oznacza korelacj¢ wysoka (zaleznos¢

znaczna).
Zmnd4  vs. Zmn3
Zmn4 = -97,09 + 3787,1 * Zmn3
Korelacja: r= ,63029
500 . . . . . . . : .
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400 1
(0]
o Phe ’
o o o." -
300
< o
C
£
™ :
200 + S
3
¢ 8
o
N
100 3
o o
8 8
¢ 8
S
0 -7 -7 1 1

0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11
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Wyk.5.4. Badanie korelacji miedzy mocg cieplng pochodzgcq z instalacji solarnej i

0,01 0,02 0,03

o
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kottow a zuzyciem c.w.u. dla instalacji badawczej na stanowisku numer 1 dla okresu

01.05.2020-31.08.2020
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Badanie korelacji migdzy moca cieplna pochodzaca z instalacji solarnej a zuzyciem
c.w.u. wykazalo korelacje staba (praktycznie brak zwigzku).

W ponizszych tabelach (Tab.5.2-5-6) przedstawiono ilos¢ ciepta wyprodukowang przez
instalacje kottowa oraz solarng wraz ze zuzyciem c.w.u. dla poszczegdlnych dni w
miesigcach 04.2020-08.2020. W zestawieniu tym pomini¢to okres 01.12.2019-01.04.2020,

poniewaz w okresie zimowym wydajnos¢ pracy instalacji solarnej jest mniejsza niz w lecie.
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Tab.5.2. Zestawienie danych dla obu stanowisk badawczych dla okresu: 04.2020 r.

Stanowisko nr 2 — zasobnik 250 dm?

Stanowisko nr 1 - zasobnik 200 dm?

Instalacja |Instalacja
bni solarna | kottowa | Razem | C.W.U
[GJ] [GJ] [G)] | [dm’]
1 0,04 0,05 0,09 280
2 0,01 0,06 0,07 220
3 0,04 0,05 0,09 300
4 0,03 0,07 0,1 460
5 0,05 0,03 0,08 250
6 0,05 0,03 0,08 210
7 0,04 0,04 0,08 290
8 0,05 0,02 0,07 220
9 0,04 0,03 0,07 290
10 0,05 0,04 0,09 310
11 0,05 0,04 0,09 360
12 0,04 0,03 0,07 240
13 0,01 0,06 0,07 230
14 0,02 0,05 0,07 250
15 0,03 0,05 0,08 230
16 0,04 0,03 0,07 240
17 0,05 0,02 0,07 220
18 0,06 0,05 0,11 380

Instalacja Instalacja
solarna  |kottowa | Razem | C.W.U
[GJ] (GJ] [G)] | [dm?]

0,04 0,02| 0,06 30

0 0,04| 0,04 30
0,03 0,02| 0,05 40
0,05 0,05 0,1 320
0,03 0,01| 0,04 90
0,04 0,02| 0,06 80
0,04 0,01| 0,05 60
0,04 0,03| 0,07 190
0,03 0,01| 0,04 70
0,04 0,02| 0,06 110
0,04 0,05| 0,09 320
0,04 0,01| 0,05 60
0,02 0,03| 0,05 30
0,02 0,02| 0,04 30
0,04 0,03| 0,07 150
0,03 0,02| 0,05 160
0,04 0,03| 0,07 60
0,03 0,01| 0,04 110
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S

19 0,04 0,04 0,08 290 0,04 0,01 0,05 70
20 0,05 0,04 0,09 290 0,03 0,02 0,05 30
21 0,04 0,04 0,08 280 0,05 0,02 0,07 170
22 0,05 0,03 0,08 230 0,04 0,02 0,06 120
23 0,05 0,03 0,08 240 0,04 0,02 0,06 30
24 0,03 0,03 0,06 210 0,04 0,03 0,07 340
25 0,02 0,05 0,07 310 0,01 0,05 0,06 50
26 0,03 0,04 0,07 230 0,02 0,03 0,05 50
27 0,05 0,03 0,08 240 0,05 0,02 0,07 70
28 0,05 0,02 0,07 230 0,04 0,02 0,06 180
29 0,01 0,07 0,08 270 0 0,05 0,05 30
30 0,03 0,04 0,07 290 0,02 0,03 0,05 40
Suma 1,15 1,21 2,36 8090| Suma 0,98 0,75 1,73 3120

32



Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Rzeczpospolita

H B Poiska -

Projekt wspolfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Wielkopolskiego
Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020. Os$ priorytetowa 1 ,Innowacyjna i konkurencyjna gospodarka”.
Projekt pt.,,Zbudowanie potencjatu innowacyjnego przedsigbiorstwa Nestin sp. z 0.0. dzigki wsparciu badan przemystowych
nad dziataniem uktadéw solarnych i zastosowaniem wynikdw w technologiach ICT”. Dotyczy RPWP.01.2.00-30-0066/17-00

1l SAMORZAD WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

Tab.5.3. Zestawienie danych dla obu stanowisk badawczych dla okresu: 05.2020 r.

Stanowisko nr 2 - zasobnik 250 dm3 Stanowisko nr 1 - zasobnik 200 dm3

Instalacja |Instalacja Instalacja | Instalacja
Dni solarna | kottowa | Razem | C.W.U solarna | kottowa | Razem | C.W.U
[GJ] [GJ] [GJ] [dm3] [GJ] [GJ] [GJ] [dm3]
1 0,01 0,05 0,06 260 0,02 0,02 0,04 70
2 0,03 0,07 0,1 410 0,02 0,06 0,08 300
3 0,02 0,05 0,07 260 0,04 0,02 0,06 30
4 0,02 0,06 0,08 340 0,01 0,03 0,04 70
5 0,03 0,04 0,07 280 0,02 0,05 0,07 240
6 0,04 0,05 0,09 330 0,04 0,02 0,06 70
7 0,04 0,05 0,09 310 0,05 0,02 0,07 50
8 0,05 0,04 0,09 370 0,03 0,02 0,05 80
9 0,05 0,03 0,08 270 0,05 0,03 0,08 280
10 0,03 0,06 0,09 380 0,02 0,01 0,03 30
11 0,01 0,08 0,09 360 0 0,04 0,04 40
12 0,03 0,04 0,07 290 0,03 0,03 0,06 190
13 0,03 0,05 0,08 330 0,03 0,04 0,07 80
14 0,02 0,06 0,08 390 0,02 0,03 0,05 50
15 0,06 0,05 0,11 410 0,05 0,03 0,08 140
16 0,02 0,06 0,08 350 0,01 0,02 0,03 160
17 0,04 0,03 0,07 280 0,05 0,03 0,08 190
18 0,02 0,05 0,07 290 0,02 0,04 0,06 130
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19 0,01 0,06 0,07 280 0 0,05 0,05 80
20 0,05 0,04 0,09 310 0,05 0,02 0,07 110
21 0,05 0,04 0,09 390 0,04 0,02 0,06 60
22 0,04 0,06 0,1 350 0,04 0,03 0,07 180
23 0 0,08 0,08 400 0 0,05 0,05 160
24 0,03 0,05 0,08 300 0,01 0,03 0,04 30
25 0,02 0,07 0,09 360 0,01 0,01 0,02 50
26 0,01 0,06 0,07 310 0,03 0,02 0,05 130
27 0,05 0,04 0,09 340 0,04 0,02 0,06 50
28 0,01 0,07 0,08 400 0,02 0,03 0,05 70
29 0,05 0,06 0,11 440 0,03 0,03 0,06 120
30 0,04 0,04 0,08 280 0,03 0,02 0,05 50
31 0,05 0,05 0,1 480 0,05 0,02 0,07 250
Suma 0,96 1,64 2,6 10550 Suma 0,86 0,89 1,75 3540
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Tab.5.4. Zestawienie danych dla obu stanowisk badawczych dla okresu: 06.2020 r.

Stanowisko nr 2 - zasobnik 250 dm3

Stanowisko nr 1 - zasobnik 200 dm?

Instalacja | Instalacja
Dni solarna | kottowa | Razem | C.W.U
[G] [GJ] [GJ] [dm3]
1 0,05 0,04 0,09 330
2 0,03 0,07 0,1 450
3 0,04 0,04 0,08 350
4 0,06 0,03 0,09 300
5 0,01 0,09 0,1 470
6 0,02 0,09 0,11 520
7 0,01 0,06 0,07 320
8 0,01 0,07 0,08 300
9 0,04 0,05 0,09 350
10 0,01 0,08 0,09 390
11 0,03 0,06 0,09 450
12 0,04 0,04 0,08 360
13 0,05 0,03 0,08 340
14 0,05 0,04 0,09 380
15 0,03 0,04 0,07 330
16 0,05 0,03 0,08 280
17 0,05 0,03 0,08 300
18 0,02 0,06 0,08 350

Instalacja | Instalacja
solarna | kotlowa |Razem Cw.u
[GJ] [GJ] [GJ] [dm3]

0,04 0,02 0,06 70
0,03 0,03 0,06 80
0,03 0,01 0,04 30
0,04 0,02 0,06 70
0,01 0,03 0,04 30
0,01 0,04 0,05 30
0,01 0,04 0,05 180

0 0,05 0,05 140
0,04 0,02 0,06 90
0,01 0,04 0,05 70
0,03 0,02 0,05 60
0,04 0,03 0,07 150
0,04 0,01 0,05 40
0,05 0 0,05 70
0,04 0,02 0,06 30
0,03 0,02 0,05 190
0,05 0,01 0,06 80
0,03 0,02 0,05 100
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19 0 0,05 0,05 260 0 0,06 0,06 220
20 0,01 0,07 0,08 310 0,04 0,04 0,08 120
21 0,02 0,05 0,07 310 0 0,04 0,04 30
22 0,02 0,04 0,06 260 0,03 0,02 0,05 40
23 0,03 0,04 0,07 330 0,02 0,03 0,05 190
24 0,01 0,05 0,06 290 0 0,05 0,05 160
25 0,03 0,05 0,08 360 0,06 0,02 0,08 40
26 0,03 0,05 0,08 370 0,02 0,04 0,06 200
27 0,04 0,03 0,07 270 0,03 0,01 0,04 80
28 0,05 0,03 0,08 310 0,04 0,01 0,05 50
29 0 0,06 0,06 290 0,01 0,03 0,04 80
30 0,05 0,05 0,1 370 0,04 0,02 0,06 160
Suma 0,89 1,52 2,41 10300 Suma 0,82 0,8 1,62 2880
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Tab.5.5. Zestawienie danych dla obu stanowisk badawczych dla okresu: 07.2020 r.

Stanowisko nr 2

- zasobnik 250 dm?

Instalacj
Instalacj |a
Dni |3 solarna | kottowa |Razem |C.W.U
[GJ] [GJ] [GJ] [dm3]
1 0,03 0,04 0,07 280
2 0,03 0,05 0,08 320
3 0,02 0,04 0,06 300
4 0,05 0,03 0,08 320
5 0,04 0,04 0,08 310
6 0,03 0,04 0,07 230
7 0,02 0,05 0,07 290
8 0,02 0,06 0,08 310
9 0,01 0,06 0,07 310
10 0,03 0,06 0,09 380
11 0,02 0,09 0,11 520
12 0,04 0,04 0,08 340
13 0,02 0,04 0,06 230
14 0,05 0,03 0,08 270
15 0,04 0,04 0,08 310
16 0,02 0,07 0,09 430
17 0,03 0,04 0,07 370

Stanowisko nr 1 - zasobnik 200 dm3

Instalacj
Instalacj a
asolarna| kottowa | Razem | C.W.U
[GJ] [GJ] [GJ] | [dm3]

0,02 0,02 0,04 30
0,03 0,01 0,04 20
0,04 0,02 0,06 130
0,05 0,02 0,07 180
0,03 0,01 0,04 40
0,04 0,01 0,05 60
0,03 0,01 0,04 30

0 0,04 0,04 50
0,01 0,04 0,05 220
0,02 0,02 0,04 60
0,01 0,04 0,05 150
0,04 0,03 0,07 150
0,03 0,02 0,05 70
0,03 0,01 0,04 60
0,04 0,02 0,06 130
0,01 0,04 0,05 120
0,03 0,01 0,04 90
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18 0,05 0,02 0,07 240 0,05 0,03 0,08 230
19 0,05 0,03 0,08 240 0,04 0,01 0,05 30
20 0,02 0,03 0,05 280 0,02 0,02 0,04 40
21 0,03 0,06 0,09 370 0,04 0,01 0,05 10
22 0,04 0,02 0,06 120 0,03 0,01 0,04 30
23 0,01 0 0,01 0 0,01 0,03 0,04 30
24 0,05 0 0,05 0 0,02 0,02 0,04 80
25 0,03 0 0,03 0 0,03 0,01 0,04 80
26 0,04 0 0,04 0 0,01 0,02 0,03 50
27 0,04 0 0,04 0 0,03 0,02 0,05 40
28 0,03 0 0,03 0 0,03 0,01 0,04 40
29 0,03 0 0,03 0 0,05 0,02 0,07 170
30 0,05 0 0,05 0 0,03 0,02 0,05 30
31 0,04 0,02 0,06 230 0,05 0,01 0,06 100
Suma 1,01 1 2,01 7000 Suma 0,9 0,61 1,51 2550
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Tab.5.6. Zestawienie danych dla obu stanowisk badawczych dla okresu: 08.2020 r.

Stanowisko nr 2

- zasobnik 250 dm?

Stanowisko nr 1

- zasobnik 200 dm?3

Instalacja | Instalacja
Dni solarna | kottowa | Razem | C.W.U
[GJ] [GJ] [GJ] [dm3]
1 0,05 0,03 0,08 370
2 0,03 0,03 0,06 240
3 0 0,06 0,06 270
4 0 0,05 0,05 250
5 0,06 0,05 0,11 490
6 0,05 0,03 0,08 300
7 0,04 0,02 0,06 320
8 0,05 0,01 0,06 190
9 0,03 0 0,03 360
10 0,05 0,02 0,07 300
11 0,05 0,02 0,07 230
12 0,05 0,02 0,07 320
13 0,05 0 0,05 370
14 0,03 0,03 0,06 330
15 0,04 0,02 0,06 350
16 0,05 0,01 0,06 240
17 0,04 0,02 0,06 240
18 0,03 0,03 0,06 310

Instalacja | Instalacja
solarna | kottowa |Razem cCw.u
[G] [G] [G] [dm3]

0,04 0 0,04 80
0,03 0,01 0,04 110

0 0,04 0,04 50

0 0,05 0,05 200
0,03 0,02 0,05 50
0,06 0,01 0,07 50
0,04 0 0,04 60
0,05 0 0,05 240
0,03 0 0,03 120
0,04 0,02 0,06 340
0,04 0 0,04 80
0,05 0 0,05 170
0,04 0 0,04 30
0,02 0 0,02 30
0,04 0 0,04 180
0,04 0 0,04 100
0,04 0 0,04 150
0,02 0 0,02 60
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19 0,03 0,03 0,06 230 0,05 0 0,05 50
20 0,05 0,02 0,07 270 0,04 0 0,04 80
21 0,04 0,03 0,07 260 0,04 0 0,04 130
22 0,01 0,03 0,04 310 0,01 0,03 0,04 160
23 0,03 0,03 0,06 260 0,04 0,02 0,06 180
24 0,03 0,03 0,06 270 0,03 0,02 0,05 10
25 0,04 0,02 0,06 220 0,04 0,02 0,06 40
26 0,02 0,05 0,07 330 0,01 0,02 0,03 50
27 0,01 0,06 0,07 300 0 0,04 0,04 80
28 0,01 0,06 0,07 350 0,02 0,03 0,05 30
29 0,03 0,04 0,07 270 0,02 0,02 0,04 150
30 0,02 0,03 0,05 210 0,01 0,02 0,03 100
31 0,01 0,05 0,06 280 0,02 0,04 0,06 250
Suma 1,03 0,93 1,96 9040 | Suma 0,94 0,41 1,35 3410
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Po analizie powyzszych tabel sporzadzono zestawienie liczby dni w miesigcach

kwiecien-sierpien, w ktdrych moc cieplna dostarczana przez instalacj¢ solarng jest wicksza

lub taka sama, jak moc cieplna dostarczana przez instalacje kottowa . Podano tez wartosci

mocy cieplnej :maksymalne dobowe i $rednie, a takze ilo$¢ zuzytej c.w.u. w [dm?/d*mk].

Tab.5.7. Zestawienie danych dla obu stanowisk badawczych dla okresu: 04-08.2020 r.

Liczba IS Pmax Psr q
Miesiac iw 2 TB | A B A B A B
miesigcu
[d] [d] | [d] | [GJ/d] | [GJ/d] | [G)/d] | [G)/d] | [dm?/d*mk] | [dm?/d*mKk]
04.2020 | 30 23 |19 | 0,05 0,06 0,032 | 0,038 | 26,00 67,42
05.2020 | 31 18 |9 0,05 |006 |0,028 |0,031 | 28,55 85,08
06.2020 | 30 19 |11 | 0,06 0,06 0,027 | 0,030 | 24,00 85,83
07.2020 | 31 25 | 17 | 0,05 0,05 0,029 | 0,033 | 20,56 56,45
08.2020 | 31 23 |22 |0,06 |0,06 |0,030 |0,034 |27,50 72,90
Oznaczenia:

Is— liczba dni, w ktérych moc cieplna dostarczana przez instalacj¢ solarng jest wigksza lub

taka sama, jak moc cieplna dostarczana przez instalacj¢ kottowa

A- Stanowisko badawcze numer 1
B- Stanowisko badawcze numer 2
Pmax- maksymalna dobowa moc cieplna, dostarczana przez instalacj¢ solarng

P4~ Srednia dobowa moc cieplna, dostarczana przez instalacj¢ solarng w danym miesigcu

q- ilo$¢ c.w.u. przypadajaca na jednego mieszkanca w ciggu doby
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Z analizy Tabeli 5.7 wynika, ze niezaleznie od ilo$ci zuzytej c.w.u. maksymalna moc

dostarczana przez instalacj¢ solarng nie byta wieksza niz 0,06 GJ/d dla obu stanowisk

badawczych.

W Tabeli 5.8 zawarto informacje o stopniu pokrycia Sp [%] przez instalacje solarng

zapotrzebowania na ciepto dla pozyskania c.w.u. w poszczegdlnych miesigcach.

Tab.5.8. Stopien pokrycia Sp [%] przez instalacje solarng zapotrzebowania na ciepto dla pozyskania

C.w.u. w poszczegdlnych miesigcach

Stanowisko nr 2

Stanowisko nr 1

Moc Moc
Moc . Moc .
) cieplna- ) cieplna-
cieplna- . q Sp cieplna- . q Sp
. inst. . inst.
Miesiac kociot kociot
solar. solar.
[GJ] [GN [dm3/d*mk]| [%] [GJ] [GJ] [dm3/d*mk]| [%]
12.2019 2,37 0,11 76,29 4,4 1,5 0,03 25,08 2,0
01.2020 2,45 0,2 84,08 7,5 1,49 0,11 27,25 6,9
02.2020 2,2 0,26 74,05 10,6 1,41 0,17 28,63 10,8
03.2020 1,93 0,81 82,1 29,6 1,12 0,57 28,71 33,7
04.2020 1,21 1,15 67,42 48,7 0,75 0,98 26 56,6
05.2020 1,64 0,96 85,08 36,9 0,89 0,86 28,55 49,1
06.2020 1,52 0,89 85,83 36,9 0,8 0,82 24 50,6
07.2020 1 1,01 56,45 50,2 0,61 0,9 20,56 59,6
08.2020 0,93 1,03 72,9 52,6 0,41 0,94 27,5 69,6
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Z powyzszej tabeli wynika, ze w okresie letnim, stopien pokrycia przez instalacje
solarng zapotrzebowania na ciepto dla pozyskania c.w.u. w poszczegdlnych miesigcach
wynosit maksymalnie ok. 52 % w przypadku stanowiska badawczego numer 2 i ok. 70%

w przypadku stanowiska badawczego numer 1.

7. Podsumowanie

1. Bardzo znaczacy wplyw na wyniki badan wywotala sytuacja epidemiczna w Polsce,
zwigzana z pojawieniem si¢ pandemii koronowirusa. Zachorowalnos$¢ na wirusa
zaobserwowano w kraju od marca 2020. Od tego momentu wprowadzono wiele
ograniczen do zycia calego spoleczenstwa, co przelozyto si¢ takze na sposob
funkcjonowania gospodarstw domowych, w tym réwniez tych ktore braty udziat w

badaniach.

Cata rodzina zamieszkala w budynku w ktérym zlokalizowano stanowisko badawcze
numer 2 przeszta na prace zdalng, dzieci w wieku przedszkolnym i wezesnoszkolnym
przeszty na nauke zdalng. W zwiagzku z tym zdecydowanie wzrosto zuzycie cieptej
wody w gospodarstwie domowym. Wzrost zuzycia cieptej wody pokazano w

ponizszej tabeli.

Tab.1 llosci zuzywanej c.w.u. na stanowisku nr 2

2019 2020
[litr/miesigc] [litr/os*d] [litr/miesigc] [litr/os*d] wzrost zuzycia wody [%]
kwiecien 6120 51,0 8090 67,4 32,2
maj 6980 56,3 10550 85,1 51,1
czerwiec 6990 58,3 10300 85,8 47,4
lipiec 6070 49,0 7000 56,5 15,3
sierpien 6870 55,4 9040 729 31,6
Srednia 6606 54,0 8996 73,5 36,2

Poréwnano przedziaty czasowe od kwietnia do sierpnia roku 2019 do analogicznego

okresu w roku 2020, gdzie zycie spoteczne naznaczyta pandemia. Zuzycie cieplej
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wody wzrosto w kazdym miesigcu, od 15,3% przy danych w odniesieniu do lipca do
51,1% w przypadku analizowania maja. Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody
uzytkowej wzrosto z poziomu 54 litréw/osob¢ do poziomu 75 litréw/osobg¢ co stanowi
wzrost az 0 36,2%. Liczba dni ktdre rodziny spedzily w analizowanym okresie na
wypoczynku poza domem nie miaty znaczacego wptywu na otrzymane dane, gdyz
ilosciowo 1 okresowo byty bardzo do siebie zblizone ( 9 dni w lipcu 2019, 8 dni w

lipcu 2020).

[lo$¢ zuzywanej cieptej wody uzytkowej ma bezposredni wptyw na sposob
funkcjonowania instalacji solarnej jaki i dobor czesci sktadowych. W zwigzku z tak
znaczacym wzrostem zuzyciem cieptej wody uzytkowej o okoto 36% uktady solarne
pracowaty zdecydowanie mniej efektywniej poréwnujac analogiczne okresy rok do
roku. Mimo okresu letniego 2 kolektory stoneczne nie byty w stanie podgrzaé tak
duzej ilosci cieptej wody 1 stopien pokrycia solarnego pozostat na niskim poziomie.
Fakt iz zdecydowany wzrost ilosci cieptej wody uzytkowej nie wptynatl na ilos¢ ciepta
pozyskanej z instalacji solarnej jest jednak bardzo wazny przy tworzeniu aplikacji
gdyz wynika z niego maksymalny uzysk stoneczny jaki moga osiagna¢ 2 kolektory
stoneczne 1 ksztattuje on si¢ na poziomie okoto 7,92GJ (2200 kWh).

2. Rzeczywisty rozktad energii pozyskany z instalacji solarnej na podgrzanie c.w.u w
ciggu roku okazat si¢ zupetnie r6zny od prezentowanego w programach
symulacyjnych typu Kolektorek 2.0. W przeprowadzonych badaniach w okresie 6
miesiecy od kwietnia do wrzesnia uzyskano srednio za 78,5% catosci energii
pozyskanej z instalacji kolektorow stonecznych. Podczas gdy z programéw
symulacyjnych procent ten byt duzo nizszy i wynosi ponizej 70%. Zatem wtasciwe
byto stwierdzenie iz to miesigce w ktorych jest wigcej promieniowania stonecznego
odpowiadajg w Polsce w znacznie wigkszym stopniu za sprawnos¢ catego uktadu.

3. Bardzo znaczacy okazal si¢ wplyw cyrkulacji cieptej wody uzytkowej, w ktdre
wyposazone byly badane gospodarstwa domowe. Dziatajaca w nocy instalacja
cyrkulacji, wymuszata obieg cieptej wody uzytkowej i w ten sposob wychtadzata

zasobnik. W nastepstwie powodowato to czestsze zatgczania si¢ kotta gazowego,
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nawet w miesigce letnie gdzie teoretycznie dodatkowe zrodto ciepta powinno
pracowac sporadycznie. Dlatego zdecydowano si¢ zmodernizowac uktady cyrkulacji,
aby w godzinach nocnych wylacza¢ pompe cyrkulacyjng i w ten sposob
zmagazynowac wigksza ilos¢ ciepta w zasobniku.

4. Zaobserwowano bardzo duzo nierdwnomiernos¢ rozktadu temperatur w samym
zasobniku. Latem w dolnej czg$ci zasobnika, podgrzewanej przez kolektory stoneczne
osiggnigto temperature okoto 70stC. Natomiast w gornej czesci zasobnika,
podgrzewanej przez kociot gazowy osiggano temperature 45stC. Te wartosci byly
zgodne z oczekiwaniami, natomiast brak mozliwos$ci zmieszania si¢ wody o réznej
temperaturze mial wptyw na prace calego uktadu solarnego i cieptej wody uzytkowe;.
Problemem byt brak ujednoliconej, usrednionej na podobnym poziomie temperatury
cieptej wody uzytkowej co skutkowalo czgstszym zataczaniem si¢ dodatkowego
zrédta ciepta. Bylo to spowodowane ochtodzeniem si¢ zasobnika w gdérnej czgsci przy
jednoczesnie wysokiej temperaturze w jego gornej czesci. W zwigzku z tym
stwierdzono iz nawet nie sama wielko$¢ zasobnika, ale jego budowa, w tym
szczegdlnosci jego wysoko$¢ ma znaczacy wplyw na prace uktadéw solarnych.

5. Uzyskane dane z pomiaréw zostaly zaimplementowane do aplikacji ICT
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