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Streszczenie 
W artykule przedstawiono zagadnienie uzyskania ciep ej wody u ytkowej w domu jed-
norodzinnym z odnawialnych róde  energii na przyk adzie kolektorów s onecznych. 
Wykonano i przedstawiono analiz  przyk adowego rozwi zania zapewnienia c.w.u. dla 
czteroosobowej rodziny 2+2 za pomoc  instalacji solarnych. Zaprezentowano wnioski 
oraz zalety w zestawieniu z wadami omawianych rozwi za .

S owa kluczowe: kolektory s oneczne, ród a odnawialne, instalacja solarna, ciep a woda 
u ytkowa

Wst p

Obok zapewnienia komfortu cieplnego i energetycznego, zagwarantowanie ciep ej 
wody u ytkowej jest jednym z najwi kszych i najdro szych elementów zapewnienia 
komfortu u ytkowania osobom eksploatuj cym budynek. W praktyce ciep  wod  do 
codziennego u ytku standardowe gospodarstwa domowe wytwarzaj  za pomoc  tra-
dycyjnych technologii jakimi s : zasobniki ciep ej wody opalane kot ami na paliwo 
sta e, ogrzewacze przep ywowe, gazowe lub elektryczne. Od kliku lat na rynku bu-
dowlanym, za spraw  unijnych dop at dostrze ono du y wzrost instalacji solarnych. 
Popularne solary bazuj  na dost pnej energii s onecznej, która w przeciwie stwie do 
tradycyjnych róde  energii jest bezp atna, ogólnie dost pna i z odroczonym terminem 
wyeksploatowania. Krzysztof Nalewaj z Politechniki Lubelskiej zwraca jednak uwa-
g  na pewne „ograniczenia w zastosowaniu technologii przetwarzaj cej energie s o-
neczn  na energie ciepln  i elektryczn ” b d ce nast pstwem realiów ekonomicznych 
(Nalewaj, 2012). Przysz o ci  wykorzystywania energii s onecznej zdaje si  by  poszu-
kiwanie mo liwo ci pozyskiwania, przetwarzania i akumulowania energii. Na dzie  
dzisiejszy z powodzeniem korzysta si  z energii s o ca w instalacjach solarnych wyko-
rzystuj ce kolektory s oneczne do produkcji ciep ej wody u ytkowej. W Polsce, mimo 
nie tak korzystnego po o enia geogra cznego jakim ciesz  si  na przyk ad kraje ród-
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ziemnomorskie w roku 2013 us onecznienie czyli rednioroczne sumy promieniowa-
nia s onecznego, okre laj ce liczb  godzin promieniowania s onecznego w ci gu roku 
(przy nat eniu promieniowania s onecznego>200W/m2) (Nalewaj, 2012), prezentuje 
poni sza mapa wygenerowana na stronie Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
Pa stwowego Instytutu Badawczego: 

Rys. 1. Nas onecznienie Polski w roku 2013, Instytut Meteorologii 
i Gospodarki Wodnej Pa stwowego Instytutu Badawczego
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Z powy szej gra ki mo na wywnioskowa  i , w 2013 roku wysoko  sumy us onecz-
nienia w zale no ci od regionu kraju i mie ci a si  w granicach od 1450 do 1850 godzin.

Nale y pami ta , i  mimo wzgl dnej ogólnodost pno ci energii s onecznej, jej do-
p yw do powierzchni Ziemi jest zró nicowany i zale ny od szeroko ci geogra cznej 
oraz nachylenia osi ziemi (Nalewaj, 2012). Szeroko  geogra czna w jakiej znajduje 
si  Polska, daje mo liwo  podzia u jej terytorium na 4 strefy nat enia promieniowania 
s onecznego:

• poni ej 996 kWh/m2/rok, tj. ok. 9,75MJ/m2/dob
• 996-1022 kWh/m2/rok, tj. ok. 9,75-10 MJ/m2/dob  
• 1022-1048 kWh/m kWh/m2/rok, tj. ok. 10-10,25 MJ/m2/dob
• powy ej 1048 kWh/m2/rok, tj. ponad 10,25 MJ/m2/dob . (Zimny, 2013),

co znacz co u atwia dobór odpowiedniej instalacji solarnej w zale no ci od strefy 
w jakiej usytuowany jest budynek.

Rodzaje kolektorów s onecznych 

W literaturze przedmiotu wyró nia si  podzia y kolektorów ze wzgl du na tempe-
ratur  czynnika roboczego na wyj ciu z urz dzania (nisko-, rednio- i wysoko tempe-
raturowe), ze wzgl du na kryterium rodzaju czynnika roboczego (kolektory cieczowe
i powietrzne) (Wnuk, 2007), dzielone dalej na kolejne typy ze wzgl du na budow
i przeznaczenie. Przyk adem s : kolektory cieczowe: p askie, pró niowe, magazynuj -
ce, elastyczne oraz kolektory powietrzne: z absorberami p askimi, porowatymi, z absor-
berami o powierzchni rozwini tej jaki kolektory nadci nieniowe (Smolec, 2000).

Bez wzgl du na rodzaj i typ kolektora, jego zadaniem jest zebranie i przetworzenie 
promieni s onecznych na ciep o u yteczne wykorzystywane dalej zwykle do podgrzania 
wody u ytkowej. 

Budowa i zasada dzia ania

Instalacja solarna sk ada si  z kolektorów s onecznych, w których energia s onecz-
na zamieniana jest na ciep o, zestaw pompowy, regulator solarny (sterownik), zasobnik 
c.w.u. do ogrzewania oraz magazynowania wody, rezerwowe ród o ogrzewania, arma-
tura, zabezpieczenia chroni ce przed przegrzaniem (Nowicka, 2012).
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Rys. 2 Uproszczony schemat instalacji solarnej s u cej do przygotowania ciep ej wody u ytkowej

Zasada dzia ania kolektorów s onecznych opiera si  na konwersji energii promie-
ni s onecznych na ciep o, czyli na zjawisku konwersji fototermicznej. Promieniowanie 
s oneczne jest absorbowane przez ciemny absorber, przekazuj cy swoje ciep o rurkom 
miedzianym w których znajduje si  p yn – glikol. Nast pnie jest on transportowany 
przewodami rurowymi do zasobnika ciep ej wody gdzie b d c zamkni tym w rurach 
pe ni rol  grza ki oddaj c ciep o zimniejszej wodzie, ogrzewaj c j . Sch odzony glikol 
wraca za pomoc  pomp z powrotem do kolektora, aby powtórzy  proces.

W ownica glikolu znajduje si  na dnie zbiornika wody, aby ogrza  zimniejsz  jej 
cz . Pod wp ywem ogrzewania, staje si  cieplejsza oraz tym samym l ejsza unosz c 
si  w gór  zasobnika sk d jest zaczerpywana do instalacji c.w.u.

Sposoby monta u instalacji solarnych 

Bior c pod uwag  po o enie Polski na kuli ziemskiej oraz jej nas onecznienie in-
stalacja solarna powinna by , tak skierowana by najefektywniej korzysta  z zasobów 
s onecznych. Dlatego podobnie jak to mam miejsce w za o eniach budynków energo-
oszcz dnych i pasywnych kolektory s oneczne powinny by  wyeksponowane i ukierun-
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kowane na po udnie. Istotny wp yw na efektywno  pracy sytemu solarnego ma k t 
odchylenia kolektora od poziomu po aci dachowej. W zale no ci od pory roku i k ta pa-
dania wówczas promieni s onecznych przyjmuje si , e w instalacjach przeznaczonych 
do u ytku w porach letnich k t odchylenia baterii od poziomu powinien wynosi  30°, 
a 60° w tych przeznaczonych do u ytku w porze zimowej. Natomiast w zdecydowa-
nej wi kszo ci, tj. w instalacjach ca orocznych stosuje si  pochylenie baterii pod k tem 
40°- 45° (Zawadzki, 2003). 

Obecnie kolektory s oneczne montowane mog  by  niemal e wsz dzie, przy spe -
nieniu wspomnianych wcze niej warunków (po udniowe ukierunkowani, brak elemen-
tów zas aniaj cych, oraz k t nachylenia), obok najpopularniejszych dachów, instalacje 
montuje si  te  na cianach, tarasach, dachach budynków towarzysz cych, czy gruncie 
(Kordek B., 2011). W zale no ci od rodzaju budynku, konstrukcji jego dachu, zabu-
dowy wraz z ukszta towaniem terenu czy przeznaczeniem stosowanej instalacji (Za-
wadzki, 2003) sposób zamontowania baterii s onecznych mo e by  inny. W literaturze 
przedmiotu znale  mo na dwa rozwi zania techniczne monta u instalacji solarnej s  
nimi kolektory „wbudowane” w po a  dachu oraz kolektory na stela ach. 

Rys. 3. Warianty monta u kolektorów s onecznych (Zawadzki, 2003)
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Aby kolektory najlepiej spe nia y swoj  funkcj , nale y obliczy  ich rozstaw na 
powierzchni monta owej nale y stosowa  wzór:

Rys. 4. Sposób obliczania odst pów pomi dzy rz dami kolektorów montowanych 
na konstrukcjach wsporczych (Viessmann, 2006)

Zasada oblicze  bazuje na znajomo ci k ta nachylenia kolektorów do poziomu oraz 
najni szego k ta padania promieni s o ca  w dniu najgorszych warunków o wietleniowych 
czyli najkrótszego dnia w roku – 21 grudnia, w momencie kiedy s o ce znajduje si  w ci gu 
dnia najni ej nad lini  horyzontu. K t  zale y to od pory roku oraz szeroko ci geogra cznej 
na wiecie. W Polsce orientacyjny k t  mo na okre li  z rysunku poni ej:

Rys. 5. Najni szy k t padania promieni s onecznych w ci gu roku dla Polski (Viessmann, 2006)
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Bior c pod uwag  po o enie Polski na kuli ziemskiej, nas onecznienie oraz tempe-
ratur  powietrza, kolektory s oneczne w skali ca ego roku nie s  w stanie pokry  ca ko-
witego zapotrzebowania na energi  potrzebn  do ogrzania ciep ej wody u ytkowej po-
niewa  redniorocznie zapewniaj  maksymalnie oko o 60% wymaganej energii. Je eli 
kolektory zamontujemy p asko na dachu, zysk zmniejszy si  o oko o 15%, natomiast 
pionowo na cianie budynku o oko o 30% (Viessmann, poradnik projektanta 2006). 
W miesi cach letnich warto  ta mo e osi ga  100%, a nawet wi cej kieruj c ku prze-
grzaniu si  glikolu i uszkodzeniu kolektorów. W zwi zku z sezonowo ci  podwy szo-
nego nas onecznienia latem oraz obni onego zim , do ogrzania wody nale a o by mie  
dodatkowe (rezerwowe) ród o ciep a w przypadkach, kiedy kolektory nie b d  w sta-
nie dostatecznie ogrza  wody. W tym celu mo na zastosowa  kocio  gazowy, olejowy, 
pomp  ciep a lub grza k  elektryczn . Taki biwalentny system grzewczy, zautomatyzo-
wany, wyposa ony w regulatory oraz zabezpieczenia uniemo liwiaj ce przegrzanie jest 
w stanie zapewni  komfort u ytkownikom przez ca y rok.

Analiza przypadku domu dla czteroosobowej rodziny

Korzystaj c z kalkulatora doboru kolektorów s onecznych rmy Viessmann wyko-
nano przyk adow  kalkulacj  instalacji solarnej dla domu jednorodzinnego. Do symula-
cji przyj to, budynek zlokalizowany w Bia ej Podlaskiej z kolektorami orientowanymi 
na po udniowy zachód. Poni ej przedstawiono szczegó owe za o enia oraz wyniki sy-
mulacji (Kalkulator Viessmann).

Dane wej ciowe:
Miejsce      Bia a Podlaska
Nas onecznienie roczne kolektorów s onecznych   1220.4 kWh/m2 na rok
Typ wybranego kolektora s onecznego    kolektor pró niowy VITOSOL 300
Nachylenie kolektora s onecznego do poziomu   45°
Skierowanie kolektora na stron  wiata    45° Po udniowy Zachód
Podstawowe ród o ciep a     energia elektryczna
Zapotrzebowanie ciep ej wody u ytkowej   200 litrów/dzie
Temperatura ciep ej wody u ytkowej    45°
Cyrkulacja ciep ej wody u ytkowej   jest

Wyniki doboru:
Typ wybranego kolektora s onecznego    kolektor pró niowy VITOSOL 300
Zalecana powierzchnia kolektorów    3 m2

Mo liwy wariant wyboru kolektorów    1 x 3 ( cznie 3) m2

Zalecana pojemno  podgrzewacza wody   200
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Rys. 6. Schemat instalacji solarnej 

Program skon gurowa  instalacj  solarn  zgodnie z wprowadzonymi danymi do 
oblicze .

Nale y wzi  pod uwag , e dobór prowadzony by  w oparciu o dane meteoro-
logiczne u rednione dla kilkunastu lat obserwacji klimatu. Rzeczywiste efekty pracy 
mog  si  ró ni  w zale no ci od charakterystyki klimatu danego roku kalendarzowego. 
Powierzchnia kolektorów s onecznych obliczana jest w sposób dok adny. W rzeczywi-
sto ci dobiera si  powierzchni  kolektorów w zale no ci od dost pnych wielko ci da-
nego kolektora s onecznego rmy Viessmann.



164

Micha  Drozd, Anna Rosa

Ekonomia i ekologia

Rys. 7. Przewidywane miesi czne procentowe oszcz dno ci ciep a 
na potrzeby podgrzewu ciep ej wody u ytkowej

Wykres przedstawia przewidywane miesi czne procentowe oszcz dno ci ciep a 
dzi ki pracy kolektorów s onecznych na potrzeby podgrzewu ciep ej wody u ytkowej. 
Wielko  instalacji solarnej powinna by  tak dobrana aby stopie  pokrycia potrzeb nie 
przekracza  latem 100%. Zabezpiecza to instalacj  przed przegrzewaniem i zapewnienia 
wysok  sprawno  jej pracy. Pokrycie potrzeb ciep a dla podgrzewu wody u ytkowej 
dla ca ego roku (jako rednia ze wszystkich miesi cy) jest szacowane na: 60,77%.

Zastosowanie kolektorów s onecznych przynosi wymierne korzy ci w zakresie 
ochrony rodowiska naturalnego. Dzi ki zmniejszeniu zu ycia ciep a przez tradycyjne 
ród a ciep a, zmniejszaj  si  emisje substancji szkodliwych do atmosfery. 

Tab. 1. Ilo  emisji substancji szkodliwych do atmosfery

Bez kolektorów 
s onecznych

Z kolektorami 
s onecznymi

Dwutlenek w gla CO2
(kg/rok) 3019 1208

Tlenek w gla CO
(g/rok) 39067 15627

Tlenki azotu NOx
(g/rok) 14206 5682

Dwutlenek siarki SO2
(g/rok) ladowe ladowe
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Zalety i wady instalacji kolektorów s onecznych

Wszystkie stosowane obecnie metody pozyskiwania ciep ej wody u ytkowej maj  
swoje wady i zalety. Do zalet instalacji solarnej zastosowanej do uzyskania c.w.u. zali-
cza si : 
- najmniejszy ujemny wp yw na rodowisko spo ród róde  niekonwencjonalnych
- brak emisji szkodliwych substancji
- nieograniczone zasoby s oneczne ( ród o odnawialne)
- mo liwe wykorzystanie w ka dym miejscu na ziemi (s o ce o wietla ca  planet )
- oszcz dno  kosztów ogrzewania
- praca tak e w ujemnych temperaturach
- nowoczesna, rozwijaj ca si  technologia
- stosunkowo szybki zwrot kosztów inwestycji
- programy do nansowuj ce z Unii Europejskiej

Natomiast do wad i pewnych zagro e  takiego sposobu zapewnia c.w.u.:
- cykliczno  i nierównomierno  promieniowania s onecznego
- wydajno  uzale niona od wielu czynników (pogoda, zapylenie, usytuowanie na 

dzia ce itp.)
- niska wydajno  w okresie najwi kszego zapotrzebowania 
- specy czny wygl d kolektorów mog cy psu  architektoniczn  form  budynku (np. 

starego dworku)
- ci ar kolektorów obci a konstrukcj  dachu
- stosunkowo wysoki koszt inwestycji (Jastrz bska, 2007)

Podsumowanie

W artykule starano si  zaprezentowa  mo liwo ci przygotowania ciep ej wody 
u ytkowej w budynkach jednorodzinnych za pomoc  instalacji solarnych w warunkach 
polskiej strefy klimatycznej. Przeprowadzona przyk adowa analiza doboru kolektorów 
s onecznych dla budynku jednorodzinnego wykaza a, i  szacowane pokrycie potrzeb 
c.w.u. dla ca ego roku wynosi niewiele ponad 60% i wydaje si  w Polskich warunkach 
klimatyczno-geogra cznych niewystarczaj ce, zw aszcza w okresie zimowym. Jednak-
e, ze wzgl du na swoje zalety instalacje solarne mog  w pe ni spe nia  funkcje uk a-

dów uzupe niaj cych innych systemów grzewczych (Jastrz bska, 2007). Pewnym jest, 
i  moment w którym technologia uk adów solarnych b dzie umo liwia a pozyskiwanie, 
kumulowanie i przechowywanie energi  s oneczn  kolektory s oneczne stan  si  wio-
d cym systemem zapewnienia ciep ej wody u ytkowej.
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