
BIBLIOTEKA

O TYO TYM NIKT CI NIKT CI
TAKNIEOPOWIETAK NIE OPOWIE

Konsultacje budowlano-remontowe z Majstrem Guru

ISS
N 1

42
9-8

78
3

ale to bardzo proste!ale  to bardzo proste!
Kolektory

11

?
Majster_GURU_Kolektory_panele_12.indd   101Majster_GURU_Kolektory_panele_12.indd   101 2015-11-06   08:00:232015-11-06   08:00:23



Majster_GURU_Kolektory_panele_12.indd 102Majster_GURU_Kolektory_panele_12.indd   102 2015-11-06 07:54:442015-11-06   07:54:44



Dociekliwy Inwestor: – Dzie  dobry, 
panie in ynierze!

Majster Guru: – Dzie  dobry! A w czym
tym razem mog  Panu pomóc? 

– Chcia bym porozmawia  o kolektorach 
s onecznych i panelach do produkcji 
elektryczno ci.

– Czemu nie. Szczerze panu powiem, e
ostatnio coraz wi cej osób mnie o to pyta. 
Jeszcze z 10–15 lat temu, tego rodzaju 
instalacje by y rzadko ci . Dzisiaj ju  nie 
robi  chyba na nikim wra enie, no mo e
z wyj tkiem paneli fotowoltaicznych.

– W a ciwie to i ja dochodz  do wnio-
sku, e przyszed em do pana w a nie 
ze wzgl du na to, e kolektory si
upowszechni y. Dekad  temu pewnie 
bym o nich nie pomy la , a teraz czytam 
artyku y o kolektorach w gazetach, 
widz  je na mijanych domach, maj  je 
moi znajomi. Pomy la em wi c: dlacze-
go nie ja?

– No prosz , skojarzenia mamy podobne. 
Ale na pocz tek ustalmy w ogóle, o czym 
rozmawiamy. Mam nadziej , e zdaje 
sobie pan spraw , e kolektory s oneczne 
oraz panele fotowoltaiczne – to komplet-
nie ró ne urz dzenia?
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Wcze niejsze odcinki rozmów
z Majstrem Guru dost pne s
w witrynie internetowej
„Budujemy Dom” pod adresem: 
www.budujemydom.pl/majster-guru
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– Wiem, wiem. Kolektory s  do przy-
gotowania ciep ej wody, a panele do 
produkcji pr du.

– W zasadzie tak, chocia  nie do ko ca 
ci le. Rzeczywi cie, dzi ki panelom 

wytwarzamy pr d, który da si  wykorzy-
sta  na rozmaite sposoby. Ostatecznie, 
mo e pos u y  nawet do podgrzania 
ciep ej wody. Kolektory za  dostarczaj
nam ciep a, które najcz ciej w polskich 
warunkach przeznacza si  w a nie do 
przygotowania ciep ej wody u ytkowej. 
Lecz nie jest to jedyna mo liwo . Mog
s u y  równie  do ogrzewania budynku, 
cho  precyzyjniej by oby chyba powie-
dzie , e do jego dogrzewania w okresach 
przej ciowych. 

– O ogrzewaniu domu kolektorami 
s ysza em i o nie te  chcia bym zapyta ,
ale widz , e odnosi si  pan do tego 
z rezerw . Przecie  skoro mo na pod-
grzewa  nimi wod  do mycia, to czemu 
nie wod  p yn c  do kaloryferów? Za to 
wykorzystaniem pr du z paneli fotowol-
taicznych do podgrzewania wody mnie 
pan zaskoczy .

– Widz , e musimy zacz  od podstaw. 
Na pierwszy ogie  we my kolektory s o-
neczne, bo z nimi b dzie pro ciej. A jak 
pan potem zobaczy, pewne podstawowe 
prawid a mo na odnie  tak e do paneli 
fotowoltaicznych.

Kolektor zamienia padaj ce promie-
niowanie s oneczne na ciep o, które 
nast pnie trafi a do instalacji domowej. To 
ciep o spo ytkowujemy do przygotowania 
ciep ej wody u ytkowej, rzadziej – do 
ogrzewania pomieszcze . Prosz  powie-

dzie , od czego w najwi kszym stopniu 
zale y ilo  pozyskiwanego ciep a?

– Oczywi cie od tego, ile mamy s o ca 
oraz liczby kolektorów!

– Zgadza si , z zastrze eniem, e nie s
to czynniki równorz dne. Ilo  energii 
pochodz cej od s o ca jest najwa niejsza. 
Zaraz si  pan przekona, e s  sytuacje, 
kiedy powi kszanie powierzchni kolek-
torów nie przynosi korzy ci, raczej staje 
si  problemem w sezonie letnim. Za to 
bez promieniowania s onecznego nic nie 
zrobimy. To jakby „paliwo” dla naszej 
instalacji i kiedy go brakuje, z systemu 
nie ma po ytku. Innymi s owy – nawet 
z najmniejszej instalacji przy dobrym 
nas onecznieniu b dzie po ytek, za to 
z du ej przy braku s o ca (mg a, chmury) 
ciep ej wody nie b dzie.
Niech mi pan teraz powie, kiedy s o ca 
mamy najwi cej, a kiedy najbardziej go 
brakuje?

– Niew tpliwie brakuje go teraz – pó n
jesieni  i zim . Latem za  odwrotnie. 
W a nie sobie pomy la em, e w sezonie 
wakacyjnym jest go w moim mieszkaniu 
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nawet za du o! Ch tnie przesun bym 
cz  na ch odniejszy sezon.

– Racja. Prosz  spojrze  na zestawienie 
z rozbiciem na poszczególne miesi ce. 
Po prostu zim  nie dociera do nas zbyt 
wiele s o ca. A z pustego i Salomon nie 
naleje.

A jeszcze rozk ad roczny jest skrajnie 
nierównomierny. 80% energii s onecznej 
trafi a do nas w okresie od pocz tku kwiet-
nia do ko ca wrze nia, czyli w czasie, 
kiedy praktycznie nie musimy ogrzewa
domów. Za to cznie na grudzie , sty-
cze  i luty przypada zaledwie ok. 6%. 

– A  si  wierzy  nie chce. A konkretnie, 
to ile w a ciwie ciep a daje nam s o ce?

– Z pozoru mnóstwo, nie mieszkamy 
przecie  za kr giem polarnym. Lecz pro-
sz  nie da  si  omami  ró nym sprytnym 
sprzedawcom, którzy lubi  pokazywa
u rednione dane roczne. W Polsce roczna 
suma energii promieniowania s onecz-
nego wynosi ok. 1000 kWh na 1 m2

powierzchni. Znaczy to, e w ci gu roku 
ka dy metr kwadratowy dzia ki otrzymuje 
w przybli eniu tyle energii, ile uzyskuje-
my ze spalenia 100 m3 gazu ziemnego. 
Za ó my teraz, e mamy energooszcz dny 
budynek o powierzchni 150 m2, który 
potrzebuje rocznie 40 kWh/m2. Daje to 
6000 kWh. Teoretycznie dla zaspokojenia 
jego potrzeb energetycznych wystarczy o-
by wi c „zebra ” energi  s oneczn  pada-
j c  na zaledwie 6 m2 dzia ki! W praktyce 
jest o wiele, wiele gorzej. Oczywi cie, nie 
umiemy w 100% wykorzysta  docieraj -
cej do nas energii, cho  konstrukcje kolek-
torów s  wci  udoskonalane. Zasadnicze 

ograniczenie wynika jednak z czynników 
od nas niezale nych, b d cych konse-
kwencj  naszego po o enia geografi czne-
go. Prosz  dobrze zapami ta : 4/5 ca ej 
energii dostajemy przez pó  roku. I tak si
sk ada, e sezon grzewczy to w a nie te 
drugie pó  roku – z niedoborem.

– Tu mnie pan zasmuci . Wcze niej nie 
spotka em tego typu danych.

Intensywno  promieniowania s onecz-
nego to najwa niejszy czynnik dla ka dej 
instalacji solarnej. Nie ma s o ca to nie ma 
i energii. FAKRO

Nas onecznienie dzienne 1 m2 p aszczyzny 
o nachyleniu 45° (dane dla Warszawy)

Miesi c Promieniowanie
s oneczne kWh/m2

I 0,6
II 1,0
III 3,0
IV 3,8
V 4,8
VI 5,4
VII 5,3
VIII 4,9
IX 3,3
X 1,7
XI 0,7
XII 0,5
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– Ale  prosz  pana, to raczej kwestia spoj-
rzenia: szklanka jest do po owy pusta czy 
pe na? Smuci  si , e zim  nie ogrzejemy 
s o cem domu, czy cieszy , e wiosn
i latem podgrzejemy ciep  wod  prawie 
za darmo?

– Ale czy rzeczywi cie zim  jest tak le?

– Czuj , e wci  szuka pan jakiej  furtki 
dla sezonu zimowego. W takim razie 
prze ó my dane z tabeli na konkretne 
liczby. Nawet je li kolektory mia yby 
100% sprawno , czyli poch ania yby 
ca  docieraj c  do nich energi  bez 
jakichkolwiek strat, a ich powierzchnia 
by a du a, np. 10 m2, to z racji bardzo 
s abego nas onecznienia – w rodku zimy 
nie da yby wiele. W grudniu maksymal-
ny uzysk to 5 kWh dziennie, co odpowia-
da pracy niewielkiego kot a grzewczego 
o mocy 10 kW przez pó  godziny.

Dlatego instalacje s oneczne w naszym 
klimacie s  dobrym sposobem przygo-
towania ciep ej wody w sezonie letnim. 
A w kwestii ogrzewania mog  pe ni  co 
najwy ej rol  pomocnicz  dla g ównego 
ród a ciep a, np. kot a. I to raczej wiosn

i jesieni .

– Ale podobno kolektory pró niowe s
efektywniejsze zim ...

– Owszem, s . Jednak nie ma co liczy  na 
cud. Skoro zim  dociera do nas ma o ener-
gii s onecznej, to i niewiele jej pozyskamy. 
Przypomnia a mi si  rozmowa z przedsta-
wicielem jednej z fi rm, który twierdzi , e
ich kolektory s  równie efektywne zim ,
jak i latem. Co  takiego trudno w ogóle 
komentowa . Czy wie pan, dlaczego ko-
lektory pró niowe s  zim  efektywniejsze?

– Nie bardzo.

W zestawieniu rocznym wietnie wida  ogromne zró nicowanie nas onecznienia
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– Tak my la em, wi c mo e obja ni  sam
budow  obu rodzajów urz dze .

Ró ni je budowa absorbera, czyli ele-
mentu poch aniaj cego promieniowanie 
s oneczne oraz sposób zabezpieczenia przed 
stratami ciep a do otoczenia.
W kolektorach p askich absorberem jest 
miedziana lub aluminiowa p yta (blacha). 
W kolektorach pró niowych absorber jest 

zwykle podzielony na w skie pasy 
– po jednym w ka dej rurze pró niowej. 

eby efektywnie wykorzysta  pozyskane 
ciep o, kolektor nie mo e zbyt wiele z niego 
traci  do otoczenia. Specjalna pow oka ab-
sorbera (najcz ciej na bazie tlenku tytanu) 
powoduje, e bardzo dobrze poch ania on 
promieniowanie s oneczne, a rozgrzany 
wypromieniowuje niewiele ciep a. 

eby ograniczy  pozosta e straty ciep a
(przez przewodzenie i konwekcj  po-
wietrza), obudowa kolektorów p askich 
izolowana jest we n  mineraln . Natomiast 
w kolektorach pró niowych izolatorem 
jest w a nie pró nia – w przestrzeni bez 
powietrza nie ma przewodzenia ani kon-
wekcji, pozostaje jedynie strata energii przez 
promieniowanie. 

Ciep o z rozgrzanego absorbera trzeba 
przekaza  dalej. W kolektorach p askich, 
od spodu styka si  z nim rurka, przez 

Idea budowy instalacji solarnej jest w sumie do  prosta: p yn rozgrzany w kolektorze 
przekazuje ciep o wodzie zgromadzonej w zasobniku, a nast pnie znów si  nagrzewa

kocio

kolektory 
s oneczne

punkty poboru 
ciep ej wody

ciep a woda 
(c.w.u.)

naczynie wzbiorcze

dop yw zimnej 
wody

dwuw ownicowy
(biwalentny) 
zbiornik c.w.u.

solarna
grupa
pompowa

regulator
solarny
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któr  przep ywa czynnik roboczy (p yn 
niezamarzaj cy). Z kolei w kolektorach 
pró niowych, w ka dej rurze pró niowej 
jest umieszczona rurka z przep ywaj cym 
przez ni  czynnikiem roboczym albo tzw. 
ciep owód (rurka z ciecz  o niskiej tempe-
raturze parowania). Poszczególne ciep owo-
dy musz  by  na zewn trz – poza rurami 
pró niowymi – po czone „szyn  zbiorcz ”, 
przez któr  przep ywa czynnik roboczy. 

W kolektorach pró niowych najwi kszym 
problemem jest uszczelnienie miejsca po-

czenia rury pró niowej z rurk  odbiera-
j c  ciep o z jej wn trza. Wystarczy nawet 
minimalna niedok adno  i do wn trza 
dostaje si  powietrze, a wtedy rura nie ma 
ju  w a ciwo ci izolacyjnych.

– No dobrze, ale w a ciwie co z tego 
wynika dla mnie, który chc  je kupi ?
Na które lepiej si  zdecydowa ?

– Nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Ko-
lektor p aski – przy tej samej powierzchni 
zabudowy, co pró niowy rurowy – ma 
wi ksz  powierzchni  absorbera (poch a-
niaj c  promieniowanie), za to gorsz
izolacj  termiczn . W efekcie kolektor 
p aski uzyskuje wi cej ciep a latem, gdy 
nas onecznienie jest intensywne, a straty 
ciep a wzgl dnie niewielkie. Za to jesieni
i zim  przewag  b dzie mia  rurowy 
kolektor pró niowy, bo mniej ciep a straci 
do otoczenia. Ostatecznie wracamy do 
podstawowego pytania – co chcemy osi -
gn  dzi ki kolektorom?

– Zosta my na razie przy podstawowym 
– jak sam pan twierdzi – zastosowaniu 
kolektorów w naszym klimacie, czyli 
podgrzewaniu wody do mycia itp.

– W porz dku, na pocz tek prosz  dobrze 
zapami ta , e instalacja solarna zawsze 
wymaga wspó dzia ania z drugim, kon-
wencjonalnym ród em ciep a: kot em, 
grza k  elektryczn  albo ogrzewaczem 
przep ywowym. 

– Rozumiem, e podstawowym ograni-
czeniem jest ta niewielka ilo  s o ca 
w sezonie zimowym, o czym ju  mówili-
my. Ale z drugiej strony, chyba da oby 

Poch anianie energii oraz straty ciep a
w kolektorze p askim

odbicie
od szyby 7%

100%
promieniowanie 
absorbera 8%

odbicie od 
absorbera 5%

poch anianie 
przez szyb  2%

przewodzenie 
przez obudow  3%

konwekcja 
15 %

ciep o
u yteczne 60%

Rury pró -
niowe znacz-
nie zmniejszaj
straty ciep a
do otoczenia. 
Dlatego wypo-
sa one w nie 
kolektory le-
piej ni  p askie 
radz  sobie 
w warunkach 
zimowych.
VIESSMANN
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si  wykorzysta  do  kolektorów, eby 
wystarczy y i zim ?

– Co do pierwszego punktu, to generalnie  
ma pan racj . Jednak odno nie drugiego,  
niestety, ju  nie. 

– Jak to, odpowiednio du a instalacja 
nie dostarczy nam do  ciep a?

– Ano nie. Ponadto latem b dziemy j
przeklina . Powiem panu wi cej, nawet 
cz  instalatorów, jakby nie patrze , lu-
dzi zajmuj cych si  t  problematyk  za-
wodowo, tego nie rozumie. Dlatego tym 
bardziej warto to sobie dobrze wyja ni .

Otó , sezon zimowy to nie tylko marne 
nas onecznienie, ale przewa nie te  niska 
temperatura na zewn trz domu. Sporo b -
dzie dni, kiedy p yn w kolektorze rozgrzeje 
si  tylko do niewysokiej temperatury, kilku-
nastu stopni. W efekcie wody w zasobniku 
tak e nie podgrzejemy do wy szej tempera-
tury. I zwi kszanie powierzchni kolektorów 
nic nie da. W ma ej instalacji b dziemy 
mogli podgrza  200 l wody z 10°C do 15°C. 
W znacznie wi kszej, podgrzejemy za  np. 
600 l. Cho  i tak ani 1 litra nie podgrzeje-
my do 40°C. Dlatego potrzebne jest drugie, 
konwencjonalne ród o ciep a, które wod
– podgrzan  wst pnie przez kolektory – do-
grzeje do u ytecznej temperatury 40–50°C. 
Mo e to by  w ownica zasilana przez ko-
cio  grzewczy albo grza ka elektryczna. Ten 
konwencjonalny sposób ogrzewania mo e
przyda  si  i latem, gdy zdarzy si  kilka 
pochmurnych, deszczowych dni z wyj tko-
wo s abym nas onecznieniem.

– Zaraz, zaraz. Pami tam deklaracje, 
e instalacja z kolektorami pokrywa 

60–70% rocznego zapotrzebowania na 
ciep  wod . Co  mi tu nie pasuje. Czy 
sprzedawcy k ami ?

– Raczej – mniej lub bardziej wiadomie 
– nie mówi  ca ej prawdy. Mamy tu drob-
n , ale wa n , ró nic  terminologiczn .
60% zapotrzebowania na ciep  wod  to 
nie to samo, co 60% zapotrzebowania na 
energi  do przygotowania ciep ej wody. 
Czuje pan ró nic ?

– Ale  to jaka  kazuistyka!

– Moim zdaniem, wcale nie. Prosz  si
spokojnie zastanowi : czy tyle samo 
ciep a potrzeba do podgrzania 200 l wody 
z 10 do 40°C, co przy podniesieniu tempe-
ratury z 15°C do 40°C?

– W drugim przypadku b dzie atwiej.

– I dok adnie o to chodzi! W tych mniej 
korzystnych okresach, woda mo e by
zaledwie letnia, lecz to znaczy, e jej 
podgrzanie do przydatnej temperatury 
poch onie i tak mniej energii, ni  gdyby 
pochodzi a wprost z wodoci gu lub stud-
ni. Zu ycie ciep a z konwencjonalnego 
ród a b dzie wi c mniejsze. Dzi ki ko-

lektorom i tak oszcz dzimy. Ale przecie
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uprzedza em, e nie mog  pracowa
samodzielnie.

– Dobrze. Rozumiem teraz, w czym 
rzecz. Ile w takim razie jeste my w sta-
nie osi gn  dzi ki kolektorom?

– Najcz ciej instalacje do przygotowania 
c.w.u. projektuje si  tak, eby pokry y
50–60% rocznego zapotrzebowania na 
ciep o. Da si  wprawdzie osi gn  nieco 
wi cej, jednak im dalej, tym robi si  to 
mniej op acalne. Po prostu wzrost kosz-
tów, wynikaj cy z konieczno ci zwi ksze-
nia powierzchni kolektorów, jest wówczas 
szybszy ni  tempo przyrostu oszcz dno-
ci. Ekonomiczna op acalno  inwestycji 

spada. No i jeszcze mamy z takimi „prze-
ro ni tymi” instalacjami problemy.

– Wspomina  pan o tym, ale o co w isto-
cie chodzi?

– Pozwoli pan, e pos u  si  analogi .
Zim  pewnie si  pan cieszy, kiedy pogoda 
jest adna i s o ce wpada przez okno?

– Oczywi cie!

– A czy latem, w upa , jest pan równie 
zadowolony z tego, e s o ce wieci w te 
same okna?

– Pewnie, e nie.

– No w a nie. W instalacjach solarnych 
zawsze trzeba si  liczy  z nadprodukcj
ciep a w okresie letnim. A je li zwi kszy-
my powierzchni  kolektorów, to i skala 
tej nadwy ki b dzie wi ksza. Wracaj c
do naszego przyk adu z oknami – wi cej 

kolektorów to jak wi cej okien w tym 
samym pokoju, na nas onecznionej elewa-
cji. Je eli przesadzimy, w upa y nie da si
w tym wn trzu wysiedzie . Chocia , istot-
nie, przy jesiennej szarówce b dziemy 
si  cieszy  z wi kszej ilo ci naturalnego 
wiat a. 

– Rozumiem w czym problem, ale na 
pewno s  sposoby poradzenia sobie 
z tym.

– S , i to nawet kilka. Najlepiej eby 
nadmiar ciep a da  si  jako  z po ytkiem 
zagospodarowa . Problemu nie ma, 
je li kolektory podgrzewaj  tak e wod
w basenie lub dom funkcjonuje latem jako 
pensjonat dla turystów, którzy zu ywaj
zwykle du o ciep ej wody. Ciep o z ko-
lektorów mo e równie  zasila  kolektor 
gruntowy pompy ciep a. W ten sposób 
przyspieszamy regeneracj ród a dolnego 
po sezonie grzewczym. Grunt pe ni te
rol  akumulatora ciep a pozyskanego 

Typowy zestaw do przygotowania c.w.u. dla 
4 osób sk ada si  z 2 lub 3 kolektorów. Nie war-
to go powi ksza  bez szczególnego uzasadnie-
nia i to nie tylko ze wzgl du na wzrost kosztów.
HEWALEX
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z energii s onecznej, bo przynajmniej jej 
cz  odzyskamy w sezonie grzewczym, 
gdy pompa ciep a pracuje.

– Ale ja nie planuj  basenu, rozwa am 
jedynie pomp  ciep a. Pomy la em 
jednak, e przecie  i w mniejszym, pra-
wid owo dobranym systemie, mog  by
problemy. Przecie  s o ce nie przestaje 
wieci , kiedy wyje d amy na wakacyj-

ny urlop i z c.w.u. nie korzystamy.

– Brawo! Rzeczywi cie tak jest, lecz pro-
blem rozwi zano. Producenci przewiduj
taki tryb pracy urz dze , gdy czynnik 
roboczy kr y w instalacji i noc , gdy 
temperatura na zewn trz jest ni sza od 
temperatury podgrzanej za dnia wody, 
wówczas ciep o jest poprzez kolektor 
oddawane do otoczenia. Aczkolwiek efek-
tywno  tego rozwi zania mo e by  zbyt 
niska. W ko cu, absorbery kolektorów 
pokrywane s  specjalnymi pow okami 
o s abej zdolno ci do wypromieniowania 
ciep a. Wymiana ciep a przez przewodze-
nie i konwekcj  tak e jest s aba (zw asz-
cza w kolektorach pró niowych).
Jeszcze inne rozwi zanie to os ony prze-
ciws oneczne na kolektory. Mog  to by
samoczynnie rozwijane rolety, ale niektó-
rzy u ytkownicy stosuj  dora ne rozwi -
zania, zakrywaj c po prostu kolektory 
tkanin . Oczywi cie, wymaga to dobrego 
dost pu do nich.

Ciekawszym rozwi zaniem jest tzw. 
system drain back, w którym normalnie 
kolektor jest pusty, bez czynnika robocze-
go. Czynnikiem roboczym jest za  zwyk a
woda, któr  pompa przenosi z zasobni-
ka do kolektorów dopiero po wykryciu 
przez czujnik, e ich temperatura jest 

odpowiednio wysoka. Za  po wy czeniu 
pompy – woda sama, grawitacyjnie opada 
do zbiornika. Prosz  zauwa y , e je eli 
woda w zasobniku jest ju  odpowiednio 
podgrzana i nie potrzebujemy wi cej 
ciep a, wystarczy eby sterownik nie 
uruchamia  pompy. Wówczas temperatura 
wody si  nie podnosi, cho by nas onecz-
nienie by o bardzo du e.

Przy czym nale y wyra nie powie-
dzie , e instalacja, w której dochodzi do 
przegrzania w innej sytuacji ni  urlopowy 
brak odbioru ciep a przez kilka dni, jest 
po prostu le zaprojektowana – z nieodpo-
wiednio dobran  wielko ci  kolektorów 
i zasobnika wzgl dem potrzeb.

– A ile w takim razie powinno by
kolektorów i jak du y zasobnik jest 
niezb dny?

– Uprzedzam, e b d  mówi  o sytuacji 
typowej – gospodarstwa domowego dla 
4 osób. Zak adam te  zwrócenie kolekto-
rów wprost na po udnie oraz nachylenie 
ich pod k tem ok. 45%. Je eli mamy licz-
n  rodzin  albo latem prowadzimy pen-
sjonat, powi kszenie instalacji b dzie jak 
najbardziej uzasadnione. W tym ostatnim 
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przypadku, warto dodatkowo uwzgl dni
pewne inne zmiany.

Dla 4 osób potrzeba dziennie rednio 
200–240 l ciep ej wody o temperaturze 
45°C. Dobrze dobrana i ekonomicznie 
uzasadniona instalacja zapewnia pokrycie 
50–60% rocznego zapotrzebowania na 
energi  do podgrzania c.w.u.

Wystarcz  do tego zwykle dwa kolektory 
p askie o powierzchni ok. 4 m2. Taki sam 
stopie  pokrycia mo e zapewni  jeden 
dobry kolektor pró niowy o powierzchni 
ok. 3 m2, a wówczas jego cena b dzie 
konkurencyjna. Zasobnik powinien mie
w takiej sytuacji przynajmniej 300 litrów.

– Tylko dwa zwyk e kolektory? To prze-
cie  strasznie ma o i na dachach zwykle 
wida  ich przynajmniej 2 razy tyle!

– Zwi kszenie liczby kolektorów mo e
by  czasem uzasadnione specyfi czn
sytuacj , cho by niekorzystnym ustawie-
niem wzgl dem stron wiata. Najcz ciej 
jednak takie przewymiarowanie jest 
efektem braku kompetencji – zrozumia ej 
u prywatnego inwestora, lecz niewyba-
czalnej u fachowca. A to ten pierwszy ma 
problem, je eli kolektorów zainstalowano 
po prostu zbyt wiele. Nie tylko zap aci
wi cej, ale ma teraz problemy z nadmia-

DLA ZAAWANSOWANYCH
Parametry kolektorów
W praktyce u yteczna jest przede wszystkim informacja o rocznym uzysku energii z 1 m2 powierzchni 
kolektora, pod warunkiem jednak, e procedura badawcza by a taka sama dla wszystkich produktów, co 
w praktyce oznacza, e badania musia a przeprowadzi  ta sama instytucja, bo mi dzynarodowej normy 
okre laj cej jak zbada  uzysk energetyczny kolektora wci  nie ma. Najcz ciej jest to szwajcarski instytut 
SPF w Rapperswilu. Dane z bada  przeprowadzonych przez SPF s  jawne i dost pne na stronie internetowej 
www.solarenergy.ch. 
Je li sprzedawca twierdzi, e produkt ma certyfi kat SPF, to popro my o jego numer i sprawd my. Oczy-
wi cie fakt, e kolektor zosta  tam przebadany, nie znaczy wcale, e jest on dobry lub z y, zosta  po prostu 
zbadany w sposób umo liwiaj cy porównanie z innymi urz dzeniami. Chodzi o to, e zmieniaj c za o enia 
(warunki badania), np. stref  klimatyczn , czn  powierzchni  kolektorów, ilo  podgrzewanej wody itd. 
mo na dla tego samego kolektora otrzyma  bardzo ró ne wyniki.
Je li danych o rocznym uzysku energii brak, to pozostaje kierowa  si  trzema podstawowymi parametrami:

sprawno  optyczna [%]. Informuje o sprawno ci przemiany energii promieniowania w ciep o, im 
wy sza, tym lepiej;

liniowy wspó czynnik przenikania (strat) ciep a a1 [W/(m2·K)]. Dostarcza informacji o stratach 
ciep a wynikaj cych z jego ucieczki z kolektora do otoczenia (nie uwzgl dnia ruroci gów, zasobnika itd.). 
Jest u yteczny przede wszystkim, gdy temperatura otoczenia jest wysoka – w sezonie letnim. Im jest ni szy, 
tym lepiej;

kwadratowy wspó czynnik przenikania (strat) ciep a a2 [W/(m2·K²)]. Parametr analogiczny do po-
przedniego, ale u yteczny, gdy temperatura zewn trzna jest niska – w sezonie jesienno-zimowym.
Cz sto producenci chwal  si , e kolektor uzyska  znak Solar Keymark. Trzeba jednak podkre li , e ten 
znak gwarantuje jedynie, e podstawowe dane techniczne sprz tu (ale nie roczny uzysk energii) wyznaczo-
no w sposób zgodny z europejskimi normami, a jako  kolektorów jest powtarzalna i stale kontrolowana. 
Solar Keymark mo e uzyska  zarówno sprz t bardzo dobry, jak i s aby. Ponadto procedura certyfi kacji jest 
kosztowna, cz sto zbyt droga dla niewielkich wytwórców.
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rem ciep a. Nie bez powodu na forach 
internetowych w tki o tym, jak sobie 
poradzi  z przegrzaniem kolektorów, s
liczne i popularne. Pami tam np. pomy-
s y, eby wyposa y  instalacj  w ch odni-
c  od ci arówki!
Tymczasem, w dobrze zaprojektowanym 
systemie solarnym powinien wystarczy
odpowiednio dobrany zasobnik i naczy-
nie wzbiorcze.

– No dobrze, jaka powinna by  zatem 
pojemno  zasobnika i dlaczego jest on 
taki wa ny?

– Przede wszystkim sprawa podstawowa 
– system solarny nie mo e funkcjonowa
bez zasobnika. Przep ywowe podgrzewa-
nie c.w.u. po prostu nie wchodzi w gr
– to nie kocio  gazowy. Wszystko dlatego, 
e dop yw energii s onecznej – a w efekcie 

i ciep a z kolektorów – potrafi  si  bardzo 
zmienia . Zarówno z dnia na dzie , jak 
i z godziny na godzin . Zasobnik musi 
wi c by  wi kszy, ni  w typowej instala-
cji zasilanej przez kocio . Przyjmuje si ,
e powinien mie  pojemno  1,5–2 razy 

wi ksz , ni  dzienne zapotrzebowanie na 
ciep  wod . Przy typowym zu yciu, daje 
to 300–400 l dla 4 osób. Zasobnik b dzie 

zatem znacznie wi kszy od typowego, 
zasilanego tylko przez kocio  (najcz ciej 
120–150 l). To zwi kszenie rozmiarów 
trzeba przewidzie , planuj c kot owni .
Wielko  zasobnika jest wyj tkowo istotna 
dla pracy ca ej instalacji. Zbyt ma y si
nie sprawdzi, bo latem nie b dzie w sta-
nie wch on  ca ego ciep a z kolektora. 
Zbyt du y te  nie ma sensu, bo b dzie 
dro szy, zajmie wi cej miejsca, za  wio-
sn  i jesieni  bardzo du a obj to  wody 
b dzie zbyt s abo ogrzana.

Ponadto zasobniki do instalacji solar-
nych powinny mie  specjaln  konstruk-
cj . Najistotniejsza jest du a powierzchnia 
wymiany ciep a. Instalacja solarna zaczy-
na ogrzewa  wod , gdy ró nica tempera-
tury pomi dzy p ynem solarnym a wod
wynosi zaledwie ok. 6°C, je li w ownica 
b dzie ma a, to wymiana ciep a b dzie 
wówczas nieefektywna.
Zasobnik solarny ma i drug  w ownic ,
ewentualnie grza k  elektryczn . Poza 
sezonem letnim, kolektory zazwyczaj je-
dynie wst pnie podgrzewaj  wod , np. od 
+10°C (temperatura wody wodoci gowej) 
do +30°C. Wod  nale y jeszcze podgrza .
Robi to kocio  przy czony do drugiej w -
ownicy, ew. w a nie grza ka elektryczna. 

Umiar w doborze powierzchni kolektorów 
oraz odpowiednio du y zasobnik, to pod-
stawowe warunki, dzi ki którym unikniemy 
problemu nadmiaru ciep a. ARISTON
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W takim uk adzie:
doln  w ownic , która ma bezpo-
redni kontakt z zimn  wod  wodoci -

gow , zasila instalacja solarna; 
górn  w ownic  zasila kocio , eby 
dogrza  do ostatecznej temperatury 
wod  ju  podgrzan  nieco przez dolna 
w ownic . Przy czym w ownic mo e
by  wi cej, je eli w instalacji s  poza 
tym jakie ród a ciep a, np. kominek 
z p aszczem wodnym. 

– A co je eli kto  ju  ma kocio  kupiony 
np. wraz z niewielkim zbiornikiem? 
Czy trzeba go wymieni ?

– Niekoniecznie. Mniej popularnym, 
ale technicznie dobrym rozwi zaniem 
jest te  szeregowy uk ad dwóch zasob-
ników. Pierwszego z w ownic  insta-
lacji solarnej, a drugiego z w ownic

zasilan  przez kocio . Dzi ki temu kocio
nigdy nie ogrzewa wody w pierwszym 
zbiorniku i mo na lepiej spo ytkowa
ciep o z kolektorów. Prosz  zauwa y ,
e w uk adzie, gdzie zasobnik jest tylko 

jeden, je li kocio  ju  podgrza  wod , to 
nie mo na odebra  ciep a z kolektorów, 
Oczywi cie, dwa zasobniki te  nie s  bez 
wad, bo nie mo emy ciep em s onecz-
nym podgrza  wody w drugim zasobni-
ku, je eli ta ostygnie. 

Spotykany jest równie  uk ad, w któ-
rym zasobnik jest jeden, wy cznie pod-
grzewany przez kolektory. Kocio  z kolei 
podgrzewa j  przep ywowo – w czasie 
poboru je eli jest zbyt ch odna.

Jak wida , mo liwo ci jest wiele 
i wybranie najkorzystniejszej zale y
od konkretnych uwarunkowa , cho by 
tego, jaki mamy kocio  oraz ile wolnego 
miejsca.

Dwa szeregowo po czone zasobniki wody pozwalaj  bardzo dobrze wykorzysta  ciep o
z kolektorów

kocio

punkty poboru 
ciep ej wody

sterownik

zasobnik 
zasilany

przez kolektory

zasobnik 
zasilany
przez kociopompa do nape niania 

instalacji

solarna grupa
pompowa

kolektory s oneczne

naczynie 
wzbiorcze

dop yw zimnej wody
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– Wspomina  pan o w czaniu i wy -
czaniu pompy obiegowej, jak rozumiem 
odbywa si  to automatycznie?

– To chyba jasne, nie wyobra am sobie 
r cznego sterowania. By oby to wr cz ab-
surdalne, bior c pod uwag , e najcz ciej 
nie ma nas w domu w rodku dnia, kiedy 
nas onecznienie jest najwi ksze. Wszyst-
kie uk ady solarne maj  automatyczny 
sterownik. Jego praca nie jest mo e czym
szczególnie zawi ym, ale czasem jednak 
trudniejszym, ni  mo e si  wydawa .

– Co tu trudnego? W czy  pomp , gdy 
kolektory si  nagrzej  i wy czy , je eli 
stygn .

– Je eli idzie o zasad , to ma pan racj ,
lecz bywaj  i sytuacje trudne. Wspó -
dzia anie sterownika instalacji solarnej 
oraz sterownika kot a musi by  zgodne, 
dlatego najwygodniej, je li producent 
kot a, pompy ciep a czy innego urz dze-
nia grzewczego, jakie mamy, przewidzia
opcj  wspó pracy z kolektorami. Dobra 
automatyka powinna uwzgl dnia  np. 
to, e ciep o z kolektorów dop ywa tylko 
w niektórych godzinach i nie uruchamia
konwencjonalnego ogrzewania niepo-
trzebnie. Nie powinny mie  miejsca, 
takie sytuacje, e kocio  podgrza  wod
w zasobniku, a godzin  czy dwie pó niej 
– kolektory nie maj  gdzie odda  ciep a.
Ponadto w instalacji s onecznej k opotli-
we jest to, e temperatura czynnika ro-
boczego, p yn cego przez kolektory, oraz 
wody w zasobniku jest bardzo zmienna. 
W zwi zku z tym pr dko  przep ywu 
czynnika roboczego tak e powinna by
ró na, bo od niej zale y intensywno  wy-

miany ciep a. Niekiedy zatem projektant 
i wykonawca musz  si  nie le nag owi .

– Nie przypuszcza em, e mo e to by
tak zawi e!

– W a ciwie, to nigdy nie powinno by
zawi e, przynajmniej od strony u yt-
kownika. Po to kupuje pan automatyk ,
eby mie  ciep  wod , kiedy tylko jest 

potrzebna i w odpowiedniej ilo ci. Bez 
prze czania czegokolwiek i zmieniania 
ustawie . G ówkowa  ma projektant oraz 
instalator, bo za to bior  pieni dze.

Podam panu jeszcze jeden ciekawy przy-
k ad. Uk ad, którego z zasady powinno si
unika  – kolektory zwrócone s  ku ró nym 
stronom wiata, np. znajduj ce si  na prze-
ciwnych po aciach dachu. Wówczas ka da 
ich grupa powinna mie  w asn  pomp
obiegow  i sterownik, bo s o ce b dzie 
na nie pada  w innym czasie.

– No w a nie, skoro jeste my przy usta-
wieniu kolektorów, to czy rzeczywi cie 
orientacja na po udnie jest a  tak wa na?

Instalacja z kolektorami na ró nych po aciach 
dachu, ale skierowanymi w tym samym kierun-
ku, nie powinna przysparza  problemów. Za to 
przy odmiennej orientacji w zasadzie powin-
ni my mie  te  odr bne sterowniki i pompy. 
MAKROTERM

Majster_GURU_Kolektory_panele_12.indd 13Majster_GURU_Kolektory_panele_12.indd   13 2015-11-06 07:55:482015-11-06   07:55:48



Kolektory • Dodatek do Budujemy Dom 11–12/2015

Rozmooowwy oo kolekktorach

14

– Wa na, cho  pewne odchylenie jest 
dopuszczalne i da si  je skompensowa ,
powi kszaj c powierzchni  kolektorów. 
Aby dzia anie kolektorów by o efektywne, 
ich lokalizacja musi spe ni  3 podstawo-
we warunki:

nie mog  by  zacienione przez budynki, 
drzewa itp.;
powinny by  zwrócone ku stronie o in-
tensywnym nas onecznieniu;
k t ich nachylenia wzgl dem poziomu 
powinni my dostosowa  do tego, czy 
chcemy otrzyma  najwy szy uzysk 
energii latem, czy te  poprawi  go wio-
sn  i jesieni .
Pierwszy warunek, dotycz cy zacienie-

nia, nie wymaga wyja nie .
Je li to niemo liwe, lepsze jest odchy-

lenie na zachód ni  na wschód. Wiel-
ko  niezb dnej korekty (powi kszenia) 
powierzchni kolektorów pokazuje wykres. 
Warto podkre li , e przy odchyleniu do 
oko o 50°, korekta nie jest du a – 10% dla 
kierunku po udniowo-zachodniego oraz 
20% dla po udniowo-wschodniego.

Zdecydowanie nale y odradzi  insta-
lowanie kolektorów od pó nocy. Nas o-
necznienie zawsze b dzie tam s abe, a 
wi kszo  promieniowania rozproszona, 
przez co trudniejsza do spo ytkowania 
przez te urz dzenia. Podobnie nie ma 
sensu instalowanie kolektorów w miejscu 
teoretycznie korzystnym, lecz zacienio-
nym, np. przez inny budynek. Tylko 
prosz  mnie dobrze zrozumie : pierw-
szym wyborem powinien by  kierunek 
po udniowy. Jednak z uwzgl dnieniem 
zdrowego rozs dku. Nie b dzie mia o
sensu zwrócenie na pó noc, ale równie
wprost na po udnie, za to w cieniu du e-
go drzewa.

– Rozumiem, a co z k tem nachylenia?

– W wi kszo ci sytuacji, czyli gdy naszym 
celem jest mo liwie du y uzysk energii 
przez ca y rok, optymalny k t nachylenia 
wynosi 40–45°. Ca e szcz cie, e mniej 
wi cej tyle maj  te  dachy w polskich 
domach. Trzeba jednak od razu zazna-
czy , e zmiana k ta nachylenia w do
szerokim zakresie nie wp ywa zasadniczo 
na ilo  pozyskiwanej rocznie energii. 
Obni enie k ta z 45° do 25° wymaga 
zwi kszenia powierzchni kolektora rap-
tem o 5%, natomiast podniesienie go do 
65° korekty o 12%. 

Zmiana k ta nachylenia mo e by  za to 
uzasadnionym zabiegiem, je eli chcemy 
wyra nie zró nicowa  uzysk energii, 
zale nie od pory roku. 

Latem s o ce znajduje si  znacznie 
wy ej nad horyzontem ni  zim . Zalecane 
k ty nachylenia s  nast puj ce:

30–45° – c.w.u. oraz ogrzewanie basenu 
latem;
45–60° – c.w.u. oraz dogrzewanie bu-
dynku. 
Oczywi cie, mo na zdecydowa

si  nawet na wi ksze odchylenie od 
45°, ale wówczas odczujemy wyra -
ny spadek zdolno ci kolektorów do 
ca orocznego przygotowania c.w.u. 
W specyfi cznych sytuacjach nie b dzie
to wad . Ma sens np. ustawienie pod 
k tem ok. 20° kolektorów s u cych
wy cznie do ogrzewania basenu albo 
prawie pionowe ustawienie kolektorów 
w du ej instalacji dogrzewaj cej budy-
nek. Spadek jej wydajno ci w sezonie
letnim b dzie po dany, je li nie mamy 
jak zagospodarowa  ewentualnego 
nadmiaru ciep a.
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– Ale jednak najcz ciej ogranicza nas 
k t nachylenia dachu, z którym nic nie 
zrobimy.

– A kto powiedzia , e kolektory musz
le e  p asko na dachu? Je eli jego k t
nachylenia jest rozs dny i nie psuje nam 
parametrów instalacji, rzeczywi cie, 
nie ma co udziwnia  i kolektory mo na 
umie ci  na pokryciu lub zamiast jego 
fragmentu. Tym niemniej w niesprzyjaj -
cych warunkach rozwa a bym zastosowa-
nie jakiej  konstrukcji wsporczej na po aci 
dachu albo i wolnostoj cej obok budynku. 
Pozostaje jeszcze wariant poziomego 
ustawienia rurowego kolektora pró nio-
wego i takie obrócenie poszczególnych 
rur, eby poprawi  k t padania promieni 
s onecznych na blaszki absorbera w ich 
wn trzu.

– Znowu pojawi a si  nam tu sprawa 

kolektorów ogrzewaj cych budynek. 
Mówi  pan ju  wcze niej, e ich po-
wierzchnia musia aby by  du o wi k-
sza. Ale czy s  jakie  inne, dodatkowe 
warunki, je eli kto  si  mimo wszystko 
na to zdecyduje?

– Przypominam, e to raczej kwestia 
dogrzewania ni  ogrzewania budynku. 
Kot a albo pompy ciep a tak nie za-
st pimy. eby pan mia  wyobra enie, 
o jakiej wielko ci instalacji tu mówimy 
– kolektory powinny mie  powierzchni
ok. 1/10 metra u domu. W porównaniu 
z przygotowaniem c.w.u., to naprawd
du o. W przypadku domu jednorodzin-
nego 150 m2, b dziemy wi c potrzebowa
ok. 15 m2 kolektorów. To mniej wi cej 
trzykrotnie wi cej, ni  typowa instalacja 
pracuj ca na potrzeby c.w.u.

Ale istotnie, s  i inne warunki. Insta-
lacja centralnego ogrzewania powinna 

Korekta powierzchni kolektora przy odchyleniu na zachód lub wschód
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by  dostosowana do pracy z jak najni -
sz  temperatur  wody grzewczej. Z tego 
wzgl du w gr  wchodzi w a ciwie tylko 
ogrzewanie p aszczyznowe: pod ogowe, 
sufi towe lub cienne. Powinno by  przy 
tym zaprojektowane tak, aby mog o dzia-
a  sprawnie nawet przy temperaturze 

zasilania ok. 30°C. Oznacza to, e nale y
je projektowa  podobnie jak dla pomp cie-
p a – z niewielkim rozstawem rurek, za-
k adaj c bardzo du y przep yw oraz ma
ró nic  temperatury pomi dzy zasilaniem 
i powrotem (najlepiej tylko 5 stopni, 
a w typowych instalacjach jest dwa razy 
wy sz ). Ze wzgl du na wyj tkowo nisk
temperatur  zasilania, musimy te  unika
sposobów wyko czenia pod ogi utrudnia-
j cych przekazywanie ciep a. Lepsze b d
p ytki ceramiczne od cho by najcie szej 
wyk adziny lub paneli.

W przypadku instalacji ogrzewaj cej 
budynek, wyra nie zaznacza si  przewaga 
kolektorów pró niowych nad p askimi. 
Kolektory pró niowe, z racji lepszej izo-
lacji cieplnej, s  po prostu wydajniejsze 
w niskiej temperaturze otoczenia. A prze-
cie  w a nie z takimi warunkami mamy 
do czynienia w sezonie grzewczym.

Zaprojektowanie instalacji, która nie 
tylko podgrzeje c.w.u., lecz i ogrzeje bu-
dynek – jest trudnym zadaniem i wymaga 
nieco innych rozwi za . Nale y np. 
przewidzie  mo liwo  od nie ania ko-
lektorów, czy zagospodarowania ewentu-
alnego nadmiaru ciep a w sezonie letnim. 
Nie jest to z ca  pewno ci  sytuacja 
standardowa, a równocze nie trzeba mie
wiadomo , e budowa takiego systemu 

jest nie tylko trudniejsza, ale i znacznie 
dro sza, ni  w instalacji solarnej tylko do 
c.w.u. Na niedoróbki projektowe i wyko-

nawcze nie mo na sobie pozwoli .
Jednak rzecz ostatecznie najistotniejsza 

to zadecydowa , czego w a ciwie ocze-
kujemy od kolektorów. K opotem jest, e
podj cie takiej decyzji w pe ni wiadomie 
wymaga posiadania przynajmniej takiej 
dawki wiedzy, jak  tu panu przekaza em.

– Co w a ciwie ma pan na my li? Prze-
cie  na pocz tku zadeklarowa em, e
zasadniczo chodzi mi o instalacj  do 
przygotowania ciep ej wody.

– Ale  to ogólnik! Przy takich danych – 
nawet nie ma co my le  o projektowaniu. 
Prosz  zastanowi  si  nad tym, co dzisiaj 
powiedzieli my. Liczy si  to, ile wody po-
trzebujemy – czy tylko do mycia, a mo e
b dziemy tak e podgrzewa  basen? Czy 
mamy do  miejsca w kot owni i na da-
chu? Jak mo emy ustawi  kolektor?
Poza tym s  inne aspekty: ile ciep a
potrzebujemy oraz ile z niego zaoszcz -
dzimy dzi ki kolektorom? Co jeszcze 
odgrywa rol  – mo e chcemy dba
o rodowisko, a mo e o w asn  wygod ,

Je eli k t nachylenia dachu jest nieko-
rzystny, kolektory mo na umie ci  na opty-
malnie nachylonej konstrukcji wsporczej. 
GALMET
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i po prostu nie musie  pali  latem w kotle 
na w giel? Proponuj  na koniec rozwa a
o kolektorach zaj  si  i tymi czynnikami.

– Bardzo ch tnie. To powinno mi pomóc 
w podj ciu decyzji.

– W takim razie, na pocz tek troch  mate-
matyki. Ile ciep a potrzeba, eby podgrza
te nasze 200 l wody? Znaj c pojemno
ciepln  wody, mo emy to policzy  bez 
trudu. 

Zak adaj c typowe zu ycie c.w.u. dla 
4 osób, wynosz ce 200 l dziennie przy 
podgrzaniu z 10°C (woda wodoci gowa) 
do 45°C, otrzymujemy:
200 l × 35 K × 4,2 kJ/(kg·K) = 29 400 kJ 
Mno ymy to przez 365 dni w roku:
29 400 kJ× 365 = 10 731 000 kJ
 A nast pnie dzielimy przez 3600, eby 
przeliczy  wynik na kWh:
10 731 000 kJ : 3600 = 2981 kWh

Oczywi cie, indywidualne ró nice 
mog  by  ogromne, w zale no ci od 
upodoba  domowników. Lecz orientacyj-
nie mo emy przyj , e przygotowanie 
c.w.u. poch ania rocznie ok. 3000 kWh. 
Je eli mamy cyrkulacj  ciep ej wody, to 
na zwi zane z ni  straty trzeba doliczy
jeszcze przynajmniej 1000 kWh. 
Najpewniej zastanawia si  pan teraz, czy 
to ma o, czy du o? Typowy nowy polski 
dom zu ywa rocznie na ogrzewanie 
i wentylacj  ok. 100 kWh energii na 1 m2

powierzchni ogrzewanej. Dla 150 m2 to:
100 kWh/m2 × 150 m2 = 15 000 kWh
W takim domu, 3000 kWh na przygoto-
wanie c.w.u. to (w porównaniu z ogrzewa-
niem) niezbyt wiele – ok. 20%.
Je li jednak potrzeby energetyczne bu-
dynku obni ymy do energooszcz dnego 

poziomu 40 kWh/m2, otrzymamy:
40 kWh/m2 × 150 m2 = 6000 kWh
W tym przypadku, c.w.u. poch ania ju
po ow  tego, co ogrzewanie. Je eli rodzina 
jest liczna albo zu ycie wody z innych 
wzgl dów du e, to b dzie to nawet znacz-
nie wi cej.

– A jak prze o y si  to na pieni dze?

– Za punkt odniesienia mo emy przyj
gaz ziemny, bo jest mniej wi cej w rodku 
stawki cen no ników energii. Uwzgl d-
niaj c sprawno  kot ów, koszt ciep a
z gazu to ok. 0,25 z /kWh. Rocznie za 
przygotowanie ciep ej wody zap acimy 
wi c 750–1000 z . Ale je eli b dziemy 
wykorzystywa  pr d, w cenie ok. 0,60 z /
kWh, koszty wzrosn  ponad dwukrotnie, 
do oko o 2000 z . Zak adaj c 50% pokry-
cie tego zapotrzebowania przez kolektory, 
zaoszcz dzimy rocznie 500–1000 z .
Osobnego omówienia wymagaj  domy 
z kot ami na paliwa sta e (w giel).

– Co jest w nich takiego szczególnego?

– Ju  t umacz . W sezonie zimowym 
i tak palimy w takim kotle – zasypowym 
lub z podajnikiem. Koszty ciep a s
niskie 0,12–0,15 z /kWh. Przygotowanie 
c.w.u. jest niejako dzia alno ci  uboczn .
Co innego latem, kiedy rozpala si  w kotle 
specjalnie na potrzeby c.w.u.

– Ale przecie  sam pan powiedzia ,
e takie kot y mog  dzia a  automa-

tycznie.

– Mog , lecz prosz  pami ta , e nie 
jest to automatyzacja na poziomie kot a
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gazowego. Opa  trzeba jednak co kilka dni 
przynosi , kocio  za  czy ci . Do tego tzw. 
tryb letni w przypadku kot a na w giel-
groszek oznacza, e niemal ca  dob
dzia a on w trybie podtrzymania aru. 
Podtrzymania, na które zu ywa si  wi cej 
w gla, ni  na samo podgrzanie wody. 
Kocio  pracuje przy tym z nisk  spraw-
no ci , emituj c wi cej zanieczyszcze
i pokrywaj c komor  spalania sadz . Ani 
to czyste, ani wygodne, ani tanie, je eli 
uwzgl dni  w giel na podtrzymanie aru. 
Niech si  wi c pan nie dziwi, e w okre-
sie letnim wielu u ytkowników takich 
kot ów podgrzewa c.w.u. elektrycznie.

– Rozumiem, o co panu chodzi. W pierw-
szej chwili pomy la em sobie, e przy 
niskiej cenie w gla nie warto my le
o kolektorach. Jak teraz widz , to jed-
nak nie tylko kwestia pieni dzy, a na-
wet i fi nansowo sprawa nie wygl da 
tak jednoznacznie.

– Dobrze, eby pan wiedzia , co jaki
wybór ostatecznie oznacza. Bo prosz  te
nie zapomina , e ma pan tak e dru-

gie, mo na powiedzie  konkurencyjne 
rozwi zanie w technice solarnej – panele 
fotowoltaiczne.

– W a nie, mo e teraz do nich przejdzie-
my. Ch tnie pos ucham, co pan my li 
o tym rozwi zaniu. Kilka miesi cy temu 
by o o nich g o no, przy okazji usta-
wy o odnawialnych ród ach energii. 
A potem do  szybko sprawa ucich a. 
I niczego konkretnego w sumie si  nie 
dowiedzia em. 

– Mia em podobne wra enia. Najpierw 
medialna burza, która ostatecznie okaza a
si  raczej burz  w szklance wody. Du o
gadania o energetyce obywatelskiej, prosu-
mentach, cznie z huraoptymistycznymi 
artyku ami o tym, jak to ze sprzeda y
pr du do sieci sp acimy w par  lat koszty 
instalacji i b dziemy na tym zarabia .
Szczerze mówi c, sporo z tego to by y
obietnice bez pokrycia, eby nie powie-
dzie  brednie. A potem kompletna cisza.

– No w a nie. A ja po lekturze praso-
wych artyku ów w a ciwie to nie bardzo 
nawet wiem, jak taki panel dzia a i ile 
mo e da  pr du.

– Zacznijmy wi c od podstaw. Ka dy 
taki panel sk ada si  z ogniw fotowolta-
icznych, nazywanych te  s onecznymi, 
popularnie oznaczanych skrótem PV (od 
Photo Voltaic). Ich wykorzystanie nie jest 
wcale nowo ci . S  powszechne i to od 
wielu lat, np. w kalkulatorach i do zasila-
nia ulicznej sygnalizacji wietlnej.

Nie b d  szczegó owo opisywa
fi zycznych podstaw dzia ania ogniw 
fotowoltaicznych. Bez trudu znajdzie 

Codzienne 
podgrzanie 200 l 
wody w zasobniku 
poch onie w ci gu 
roku ok. 3000 kWh
energii. GALMET
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pan te informacje w ka dej encyklope-
dii. Nawet do  przestarza ej. W ko cu, 
to w a nie za wyja nienie tzw. zjawiska 
fotoelektrycznego Albert Einstein dosta
Nagrod  Nobla. Wystarczy powiedzie ,
e ogniwo s oneczne jest elementem 

pó przewodnikowym, tworz cym z cze 
typu p-n. Pod wp ywem padaj cego na
promieniowania s onecznego (fotonów), 
powstaje si a elektromotoryczna, bo elek-
trony przemieszczaj  si  do obszaru n, za
tzw. dziury do obszaru p. Wynikiem tego 
ruchu adunków jest powstanie ró nicy 
potencja ów, czyli pr du elektrycznego. 

A czy wie pan, dlaczego w ogóle takie 
ogniwa musimy czy  w panele?

– Szczerze mówi c – nie.

– Otó , pojedyncze ogniwo najpopular-
niejszego rodzaju, czyli zbudowane na 
bazie krzemu, daje napi cie zaledwie ok. 
0,5 V. cz c je szeregowo, uzyskujemy 
odpowiednio wy sz , u yteczn  warto .

Z praktycznego punktu widzenia, 
najwa niejsza jest znajomo  kilku pod-
stawowych zasad rz dz cych dzia aniem 
instalacji fotowoltaicznych:

nat enie uzyskiwanego pr du elek-
trycznego, a wi c ilo  energii, jest 
powi zane z intensywno ci  promienio-
wania s onecznego;
sprawno  przemiany energii s onecznej 
w elektryczno  waha si  w szero-
kim zakresie od kilku do ponad 20%, 
zale nie od budowy ogniw. Jednak ich 
ceny tak e s  rozmaite, dlatego najlepiej 
jest przelicza  cen  na uzyskiwan  moc 
elektryczn  (z /kW);
w panelach powstaje pr d sta y, a zna-
komita wi kszo  domowych urz dze

zasilanych jest pr dem przemiennym. 
Trzeba wi c go przetworzy , co wymaga 
dodatkowych urz dze  (falownika);
magazynowanie energii elektrycznej 
w akumulatorach jest kosztowne i nie-
praktyczne.
Widzi pan teraz, dlaczego mówi em, e

informacje o nat eniu promieniowania 
s onecznego i jego nierównomiernym 
rozk adzie przydadz  si  nam przy omó-
wieniu paneli PV?

– Oczywi cie. Skoro zim  i jesieni
mamy ma o s o ca, to zarówno z kolek-
torów, jak i paneli uzysk energii b dzie 
niewielki.

– W a nie o to chodzi. To nie kolektor albo 
panel jest ród em energii, a s o ce. On 
je tylko wy apuje i zmienia na u yteczn
dla nas posta . Prosz  sobie przypomnie
nasz  poprzedni  rozmow  o pompach 

Panele fotowoltaiczne na pierwszy rzut 
oka mo e by  trudno odró ni  od kolekto-
rów p askich. Jednak dostarczaj  nam pr d
a nie ciep o. BRAAS
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ciep a. Tam sytuacja by a analogiczna 
– sama pompa nie tworzy ciep a, lecz 
jedynie zbiera je z otoczenia i przetwarza. 
Dlatego zapewnienia niektórych sprze-
dawców, e panele daj  tyle samo energii 
latem i zim , w ó my mi dzy bajki. Praw 
fi zyki nikt nie zmieni. Najwi kszym pro-
blemem pozostaje nierównomierny uzysk 
energii – tak w skali roku, jak i doby.

– Ale przecie  pr dem da si  na adowa
akumulatory i wykorzysta  t  energi
pó niej.

– W teorii tak, w praktyce raczej nie. 
Niech pan sobie nie wyobra a, e zacho-
wuj c rozs dne wymiary i cen  zesta-
wu akumulatorów, b dziemy w stanie 
zgromadzi  do  energii. To zupe nie inna 
skala, ni  np. akumulator samochodo-
wy. A jest jeszcze drugi problem, akurat 
znany i z akumulatorów samochodowych. 
Domy la si  pan jaki?

– Nie wiem co ma pan na my li.

– Trwa o . Po kilku latach taki zestaw 
akumulatorów straci pojemno  i trzeba 

b dzie go wymieni . A to znowu kosz-
ty, i to niema e. Dlatego uwa am, e
gromadzenie pr du w przypadku ma ych 
domowych instalacjach jest lep  uliczk .
Najlepiej wykorzysta  go na bie co, 
cho by przetwarzaj c na ciep o, lub 
sprzeda  nadwy k  do sieci.

– Zasilanie urz dze  elektrycznych 
rozumiem, ale zamiana na ciep o?

– Przecie  mówi em, e pr d to po prostu 
czysta energia. I wci  niejednokrotnie 
bardziej op aca si  przeznaczy  jego 
nadwy k  np. do podgrzania c.w.u., 
ni sprzeda  go do sieci. 

Jak rozumiem, sens zasilania domo-
wych urz dze  elektrycznych wytwo-
rzonym na miejscu pr dem nie budzi 
pa skich w tpliwo ci. Jednak zamiana 
na ciep o technicznie nie jest adnym
problemem, wystarczy do tego grza ka 
elektryczna umieszczona w zasobniku 
wody. W porównaniu z kolektorami 
s onecznymi – ma to pewn  zalet .
Pami ta pan, co mówi em o k opotach
z przekroczeniem pewnej temperatury 

Budowa ogniwa s onecznego

przewodnik

pó przewodnik n

pó przewodnik p

promieniowanie s oneczne

przewodnik
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wody, nawet je eli kolektorów b dzie
du o?

– Pami tam, mo emy co najwy ej 
podgrza  wi cej wody ale i tak do tej 
samej, do  niskiej temperatury.

– No w a nie. W przypadku grza ki, tego 
ograniczenia nie ma – dysponuj c mniej-
sz  ilo ci  energii, po prostu podgrzejemy 
mniej wody, lecz równie dobrze mo emy 
j  nawet zagotowa .

Wbrew pozorom, zamiana pr du na 
ciep o ma w pewnych sytuacjach sens 
i jest ekonomicznie uzasadniona. W my l
obecnie obowi zuj cych w naszym kraju 
regulacji prawnych, mo emy wprawdzie 
sprzeda  wytworzony pr d do sieci, acz-
kolwiek stawki s  niekorzystne. Za 1 kWh 
otrzymamy zaledwie ok. 0,18 z , podczas 
gdy wytworzenie 1 kWh ciep a z gazu 
ziemnego kosztuje w domowej instalacji 
ok. 0,25 z . St d prosty wniosek, e o ile 
mamy w ogóle tak  mo liwo , to wszel-
kie nadwy ki pr du, których nie zu y y
urz dzenia elektryczne, lepiej spo ytko-
wa  na miejscu, np. do przygotowania 
c.w.u., ni  wysy a  do sieci. 

Sytuacja ma si  zmieni  od 2016 r., 
kiedy zacznie obowi zywa  ustawa 
o odnawialnych ród ach energii (OZE). 
O tym za chwil , najpierw sko czmy 
temat budowy samego systemu fotowol-
taicznego.

– No w a nie. Co poza panelami b dzie 
potrzebne? I czy – w porównaniu z ko-
lektorami – jest atwiej czy trudniej?

– Je eli za  idzie o sam  budow  instalacji 
fotowoltaicznej, to na poziomie ideowym, 

ogólnych za o e , nie jest bardzo skompli-
kowana. Wykonawczo za  pod niektórymi 
wzgl dami mo e by  nawet atwiejsza,
ni  w uk adzie z kolektorami cieczowymi. 
Jednak bywa i tak, e projektant i instala-
tor b d  mieli „pod górk ”. To po prostu 
inne systemy, maj ce ze sob  w zasadzie 
tylko tyle wspólnego, e obie wykorzystuj
s o ce. Ale po kolei.

Najwa niejsze elementy to same ogniwa, 
falownik „przetwarzaj cy” uzyskany 
z nich pr d sta y na przemienny, którym 
zasilane s  domowe urz dzenia, troch
przewodów i aparatura zabezpieczaj ca.
Nie ma przy tym elementów ruchomych 
(takich jak pompy), a przewody mog  by
d ugie i da si  je dowolnie uk ada . eby
unikn  du ych strat energii, wystarczy 
po prostu zwi kszy  przekrój przewodów. 
W uk adzie, gdy jeste my pod czeni do 
sieci i sprzedajemy do niej pr d, niezb d-
ny jest specjalny licznik i zabezpiecze-
nia, eby w wy czonej, np. z powodu 
prac naprawczych sieci, nie pojawi o si
napi cie pochodz ce z naszej instalacji. 
To zagra a oby przecie  pracuj cym przy 
niej ludziom.

To, co powiedzieli my sobie odno nie
ustawienia kolektorów wzgl dem stron 
wiata oraz ich k ta nachylenia, obowi -

zuje równie  przy zak adaniu paneli. Za to
wysoka temperatura otoczenia i samych 
urz dze  dla odmiany zmniejszy nam 
ilo  uzyskiwanej energii elektrycznej. 
No i trzeba jeszcze bardziej dba , eby
panele nie by y zacienione. Cz ciowe ich 
przys oni cie odbija si  wyj tkowo nega-
tywnie na uzysku energii.

W du ych instalacjach, stosuje si
czasem zaawansowane systemy, dzi ki 
którym panele PV np. automatycznie 
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ustawiaj  si  wzgl dem s o ca. W ma ych 
instalacjach domowych – zdecydowanie 
bym to odradza . Nie tylko ze wzgl du na 
wzrost kosztów, ale i fakt, e s  to elemen-
ty mechaniczne, potencjalnie zawodne 
i wymagaj ce fachowej konserwacji. W 
energetyce zawodowej i tak potrzebny jest 
wyspecjalizowany nadzór techniczny, lecz 
w domowej mikroskali to spory k opot.

– No dobrze, ogólne zasady budowy in-
stalacji s  dla mnie zrozumia e. Gorzej 
z kwesti  odsprzeda y pr du do sieci. 
Kilka miesi cy temu by o z tym straszne 
zamieszanie w Sejmie i Senacie –
– poprawki, poprawki do poprawek, ich 
odrzucanie... My l , e nie tylko ja si
w tym pogubi em.

– Najg o niej by o o tzw. taryfach gwa-
rantowanych, wpisanych do ustawy 
OZE. Zgodnie z ni , pr d wytworzony 
w nowych mikroinstalacjach do 5 kW 
mocy zainstalowanej, fi rmy energetyczne 
maj  obowi zek odkupi , p ac c za niego 

0,75 z /kWh i to przez 15 lat. A tymcza-
sem aktualna cena zakupu pr du z sieci 
wynosi 0,60 z /kWh. Najwi ksi optymi ci 
og osili w zwi zku z tym, e op aci si
nawet wzi  kredyt na budow  takiej 
instalacji, bo sp acimy go z pieni dzy 
uzyskanych ze sprzeda y pr du do sieci. 
Niestety, przygl daj c si  bli ej ustawie, 
znajdziemy tam zapis, e nowe ceny ener-
gii mo e ustanowi  minister infrastruk-
tury w drodze rozporz dzenia. I nie ma 
zastrze enia, e mo e to zrobi  dopiero 
15 lat po wej ciu w ycie ustawy (czyli 
w 2031 r.). Je li zestawi  to z zapowiada-
n  od razu przez rz d ch ci  nowelizacji 
ustawy (która wejdzie w ycie dopiero 
w 2016 r.!), trudno uwierzy , e kolejne 
rz dy nie b d  przez 15 lat „grzeba ”
w taryfach, uzasadniaj c to np. koniecz-
no ci  zmniejszenia dziury bud etowej.

– Zaraz zaraz, powiedzia  pan „nowych 
mikroinstalacjach”? Kto w takim razie 
sprzeda pr d wed ug tych stawek?

– Nowych, czyli uruchomionych po 
wej ciu w ycie ustawy – od 2016 r. No 
chyba e pojawi si  jaka  szczególna 
interpretacja...

– A co w takim razie z lud mi, którzy 
zdecydowali si  na panele fotowoltaicz-
ne wcze niej? Czy oni te  mog  odsprze-
dawa  pr d do sieci?

–  Mog , ale na mniej korzystnych zasa-
dach. Ma o kto zdaje sobie chyba spraw ,
e od jesieni 2013 r., gdy znowelizowa-

no ustaw  Prawo Energetyczne, mamy 
zagwarantowan  mo liwo  sprzeda y
nadwy ek pr du z ma ych domowych 

Zasady dotycz ce ustawienia paneli foto-
woltaicznych wzgl dem stron wiata, k ta 
ich nachylenia oraz mocowania na dachu s
takie same jak dla kolektorów s onecznych. 
ARCHIWUM BD
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instalacji do sieci. O ile tylko moc, któr
chcieliby my oddawa , nie przekracza 
mocy przy czeniowej (zapisanej w na-
szej umowie z zak adem energetycznym), 
to dostawca energii ma obowi zek j
od nas odkupi . Ch  sprzeda y energii 
po prostu zg aszamy, a zak ad nie mo e
odmówi  jej przyj cia. W wi kszo ci do-
mów jednorodzinnych, moc przy cze-
niowa wynosi przynajmniej 10 kW, za
instalacje fotowoltaiczne maj  najcz ciej 
do 5 kW. Niestety, zgodnie z regulacjami 
z tej samej ustawy, taki ma y dostawca 
dostaje bardzo niekorzystn  cen  – 80% 
gie dowej ceny energii w poprzednim 
roku. Ta cena nie obejmuje jednak op at 
za przesy , w efekcie za kWh pr du 
dostarczonego do sieci dostaje poni ej 
0,20 z /kWh, podczas gdy za pr d z sieci 
sam p aci 0,60 z /kWh. Dlatego w a nie 
mówi em, e ju  lepiej podgrzewa  tym 
pr dem wod .

– No dobrze, a ile kosztuje taka mikro-
instalacja?

– I tu dochodzimy do podstawowej barie-
ry. Fotowoltaika to wci  du y wydatek. 
Zw aszcza w zestawieniu ze zwyk ymi 
kolektorami s onecznymi. Na kolektory 

dla przeci tnej rodziny, wraz z osprz tem, 
zasobnikiem i robocizn , wystarczy nam 
ok. 10 000 z . Oczywi cie, ró nice cen s
spore, cho  równocze nie oznacza to, e
od niejednego producenta mo emy kupi
dobry zestaw w promocyjnej cenie. 
Ma e instalacje fotowoltaiczne s  znacz-
nie dro sze. To wydatek na poziomie 
7000–8000 z /kW, czyli za 4 kW mocy 
zainstalowanej zap acimy ok. 30 000 z .
W a nie wysoka cena jest g ówn  prze-
szkod  w upowszechnieniu si  techno-
logii PV. Dzia a wprawdzie nadzorowany 
przez Narodowy Fundusz Ochrony 

rodowiska i Gospodarki Wodnej program 
Prosument, w ramach którego mo emy 
dosta  bezzwrotn  dotacj  i preferencyj-
ny kredyt, lecz jak dot d, nie o ywi  on 
specjalnie rynku.

– Dzi kuje panu bardzo za rozmow .
Widz , e temat energetyki s onecznej 
musz  jeszcze dobrze przemy le .

– Do widzenia, do nast pnego spotkania.

Najkorzystniejsze ceny zakupu energii 
obowi zuj  dla mikroinstalacji do 5 kW mocy 
zainstalowanej. Tak e z tego wzgl du nie 
warto przesadza  z liczb  paneli. 
ARCHIWUM BD
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Dotychczas w serii O TYM NIKT CI TAK NIE OPOWIE
ukaza y si  zeszyty obejmuj ce kompleksowo tematyk  budowy domów.

Zapraszamy do lektury lub pobrania wyda  w wersji
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AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
nale y do Izby Wydawców Prasy

1. WYBÓR SYSTEMU
OGRZEWANIA DOMU

2. GRZEJNIKI I POD OGÓWKA
ORAZ STEROWANIE I REGULACJA

OGRZEWANIA

4. FUNDAMENTY, CIANY, STROPY

5. ODNAWIALNE RÓD A ENERGII

6. OKNA, DRZWI I BRAMY GARA OWE

7. DACHY, POKYCIA, ORYNNOWANIE
8. INSTALACJE WODNE I KANALIZACYJNE

9. WENTYLACJA
10. POMPY CIEP A

3. INSTALACJE ELEKTRYCZNE, 
TELETECHNICZNE ORAZ O WIETLENIE

1 WYBÓR SYSSTEMUÓR SYS
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