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B 1.Wstep - planowanie instalacji kolektorow
stonecznych do wspomagania ogrzewania w
budynkach

Wiekszos¢ dziatajgcych w Polsce instalacji kolektorow stonecznych stuzy tylko do przygotowania cieptej
wody uzytkowej, ale takze coraz czesciej instalacje kolektoréw stonecznych wykorzystuje sie dodatkowo do
wspomagania systemu grzewczego. W Niemczech na przyktad jest to obecnie ponad potowa wszystkich
instalacji kolektoréw stonecznych, gdzie na poczatku kolektory stoneczne takze byly dedykowane w
ogromnej wiekszosci do przygotowania cieptej wody, na poczatku w okresie letnim, pdzniej przez caty rok.
Nowe Warunki Techniczne 2021 dla budynkéw oraz implementacja dyrektywy dotyczacej efektywnosci
energetycznej budynkéw, wymuszajg dziatania dekarbonizacyjne i ograniczanie wykorzystania paliw
kopalnych w celu redukcji emisji CO2 do atmosfery. To wigze sie ze zwiekszaniem udziatu OZE w nowych
i istniejgcych budynkach.

Obliczenia dotyczgce ogrzewania stonecznego dla wspomagania ogrzewania nie sg tak proste, jak w
przypadku przygotowania cieptej wody, poniewaz nalezy wzig¢ pod uwage wiele innych, dodatkowych
aspektéw. Jednak przyjmujgc kilka warto$ci orientacyjnych, mozna dokonac¢ dobrej wstepnej oceny
rentownosci dla takiej instalacji. Ogromng zaletg, takiej instalacji hybrydowej, jest ograniczenie ilosci
spalanego paliwa lub wykorzystywanej na cele grzewcze energii elektrycznej i co za tym idzie, czesto
znaczne ograniczenie kosztow eksploatacji dzieki wykorzystaniu darmowego ciepta pozyskiwanego z
instalacji kolektoréw stonecznych, magazynowanego w lokalnym buforze ciepta. Dzieki temu, takie
rozwigzanie moze w praktyce pozwoli¢ na zwiekszenie efektywnosci energetycznej w budynkach, gdzie
uzytkownicy koncowi nie byliby w stanie od razu udzwigna¢ ciezaru finansowego petnej termomodernizaciji
i przejscia w petni na zrodto ciepta oparte na OZE bez utraty zapewnienia komfortu cieplnego przez caty
rok, z uwzglednieniem ekstremalnych warunkéw pogodowych.

Mozliwie wysoki udziat pokrycia zapotrzebowania na cieptfo instalacjg kolektoréw stonecznych i zwigzane z
nim duze oszczednosci paliw, energii i kosztow eksploatacyjnych rowniez przemawiajg za systemami
hybrydowymi. Zwtaszcza w okresie przejsciowym dogrzewanie klasycznymi zrédtami ciepta moze pozostaé
catkowicie wylgczone przez dtuzsze okresy czasu, co przektada sie na diuzszg zywotno$¢ takiego zrodta
ciepta.

Nalezy takze wzig¢ pod uwage, ze efektywne dziatanie takiego systemu hybrydowego wymaga spetnienia
kilku podstawowych warunkéw zwigzanych z lokalizacja budynku, jego zorientowaniem wzgledem stron
Swiata, mozliwosci technicznych do zainstalowania wiekszego niz zwykle buforu ciepta. Latem system
ogrzewania stonecznego catkowicie pokrywa zapotrzebowanie na ciepto domu jednorodzinnego a
takze budynkoéw wielorodzinnych. Nawet w okresach przejsciowych, takich jak wiosna lub jesien,
cieptfo z energii stonecznej w znacznym stopniu moze przyczynic sie do wsparcia ogrzewania. W zimie
wydajnos¢ promieniowania stonecznego jest nizsza, ale nadal znaczgca. Ogrzewanie stoneczne
jednak, poza odpowiednio zaprojektowanymi nowymi budynkami, takich jak tzw. dom stoneczny -
zawsze jest traktowane jako dodatkowe zrédto ciepta w ramach instalacji hybrydowej.
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B 2.Ciepto z energii stonecznej jest idealnym
zrodtem ciepta dla gospodarstw domowych

Ciepto pozyskiwane z energii stonecznej jest obecnie wykorzystywana w trzech gtéwnych obszarach:
- do wytwarzania cieptej wody uzytkowej
- do dodatkowego wspomagania systemu grzewczego

- podgrzewania basendéw.

Instalacje kolektoréow stonecznych jako dodatkowe zrédto ciepta do wspomagania systemu
grzewczego s3a najbardziej ziozonymi, ale jednoczesnie najbardziej efektywnymi
energetycznie systemami ogrzewania. Wymagajg jednak wiekszej powierzchni dachu lub innegj
przestrzeni dla montazu kolektoréw stonecznych i zasobnika ciepta o wystarczajgcej objetosci,
ale w znacznym stopniu przyczyniajg sie do pokrycia zapotrzebowania na ciepta wode
uzytkowg i wsparcia ogrzewania domu. Nalezy zatozy¢, ze taka instalacja bedzie wymaga¢ od
7 do 15 m2 kolektoréw stonecznych, objeto$ci zasobnika ciepta od 800 do 1000 litréow - co jest
oczywiscie zalezne od wielkosci domu i jego lokalizacji, oraz nieco zwiekszonych kosztow
catej instalacji. Taka forma stonecznego wykorzystania ciepta przynosi zwykle oszczednosci
w catkowitych kosztach ogrzewania od 10 do 30 a nawet 40 %.

Wytwarzanie cieptej wody za pomoca energii stonecznej jest tansze biorgc pod uwage koszty
wykonania takiej instalacji. Nawet mata instalacja kolektoréw stonecznych o powierzchni od 3
do 6 m2 jest wystarczajgca, aby osiggnac¢ stosunek pokrycia stonecznego dla ogrzewania
cieptej wody na poziomie 60% w skali rocznej (uwaga: oszczednos$é 60% odnosi sie tylko do
kosztow przygotowania cieptej wody).

Podgrzewanie wody w basenie instalacjg kolektorow stonecznych jest jeszcze inng forma
wykorzystania ciepta stonecznego. Poniewaz baseny sg uzywane prywatnie, a w lecie dziatajg
w nizszych temperaturach w poréwnaniu do warunkéw przygotowanie cieptej wody uzytkowej,
nawet mata bardzo prosta instalacja tzw. basenowych kolektoréw stonecznych bez jakiej$
dodatkowej izolacji termicznej moze podgrza¢ wode do oczekiwanych parametréw. Nie jest
wymagane zastosowanie specjalnych zasobnikéw ciepta, poniewaz woda w basenie sama
przechowuje ciepto przez dtuzszy okres czasu, oraz nastepuje staty spadek ciepta w jednostce
czasu. Magazynowanie ciepta w buforze nie jest zatem warunkiem koniecznym takiej instalacji
co ma wptyw na obnizke kosztéw takiej instalacji.
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B 3.Zapotrzebowanie na ciepto

W istniejacych budynkach o $rednim zuzyciu ciepta, energia stoneczna nie moze pokry¢ zwykle wiecej niz
30 - 40% catkowitego zapotrzebowania na ciepto, nawet przy bardzo duzych instalacjach. W nowych
budynkach o znacznie nizszym zapotrzebowaniu na ciepto (domy niskoenergetyczne lub pasywne) mozna
osiggng¢ wyzszy udziat pokrycia zapotrzebowania na ciepto energig pozyskang przez kolektory stoneczne,
aw wyjatkowych przypadkach np. w tzw. domach stonecznych ten stopien pokrycia wynosi nawet do 100%.
Wytyczne dotyczace zasady konstrukcji domu stonecznego zostaty opisane w osobnej broszurze wydanej
przez SPIUG o tytule: ,Minimalizacja kosztéw ogrzewania w praktyce: czy mozna ogrza¢ dom cieptem
stonecznym?”. W celu zwymiarowania instalacji kolektorow stonecznych nalezy jak najdoktadniegj
oszacowac lub okresli¢ zapotrzebowanie na ciepto dla ogrzewania domu. W inwentaryzacji jest to mozliwe
np. poprzez rachunek koncowy dostawcy energii lub $rednie roczne zapotrzebowanie na olej opatowy lub
gaz ziemny, albo energie elektryczng na cele grzewcze.

Zima Lato Zima
2500 . .
Potencjat stoneczny e 40" nachylenie
~ \ Zapotrzebowanie

2000 N \na = Dobre zaizolowanie

1500 B Topowa izolacja
Niedobor

1000
Uzytkowy uzysk
stoneczny

500

Zapotrzebowanie

kWh nac.w.u.

Sty Lut Marz Kwie Maj Czerw Lip Sier Wrze Paz List Gru

Rys. 1 Roczny bilans podazy ciepta stonecznego i zapotrzebowania na ciepto i ciepta wode uzytkowag
(Zrédto: Sonnenhaus Institut)

Sredniorocznie instalacja kolektoréw w istniejgcym budynku moze pokryé okoto 20-30%, a w szczegdlnych
przypadkach nawet 40% zapotrzebowania na ciepto (ciepta woda i ogrzewanie pomieszczen), a przejsciowo
w niektérych okresach w ciggu roku mozna tymczasowo zrezygnowac¢ z konwencjonalnego zrédta cieptfa
na rzecz wykorzystania ciepta stonecznego dla zaopatrzenia w ciepta wode uzytkowa i ciepto do ogrzewania
pomieszczen. Jest to trudne do doktadnego wyliczenia, poniewaz odnawialne zroédta energii, ktérych jednym
z podstawowych Zzrédet jest energia stoneczna jest zalezna od warunkéw pogodowych i stopnia
nastonecznienia. Dlatego koniecznym elementem takich instalacji jest odpowiednio dobrany magazyn
ciepta, ktéry umozliwia czesciowe skompensowanie tych niewiadomych.

Zapotrzebowanie na ogrzewanie zalezy nie tylko od wielkosci ogrzewanej przestrzeni mieszkalnej, rodzaju
dystrybucji ciepta (ogrzewanie powierzchniowe lub grzejniki), ale takze od istniejgcej lub planowanej izolacji
termicznej, indywidualnego zapotrzebowania na ciepto i oczywiscie liczby oséb uzytkujgcych ogrzewane
pomieszczenia.
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B 4.Czy wykorzystanie instalacji kolektorow
stonecznych do wsparcia ogrzewania ma
sens?

Wielkg zaletg energii stonecznej jest to, ze jest dostepna za darmo i moze by¢é wykorzystywana dajac
wymierny efekt ekonomiczny. Pewng niedogodnoscig jest nieregularno$¢ ze wzgledéw pogodowych
dostepnych godzin stonecznych w klimacie umiarkowanym, czyli takze w Polsce. Paradoksalnie
promieniowania stonecznego mamy mniej, kiedy jest szczegdlnie potrzebne do ogrzewania budynkéw, a
Stonce Swieci szczegodlnie duzo, gdy zapotrzebowanie na ciepto jest mnigjsze, co trzeba uwzgledni¢ przy
projektowaniu instalacji, aby zapobiegac jej przegrzewaniu sie.

Zeby ten problem rozwigzan, a przynajmniej ztagodzié, konieczne jest magazynowanie ciepta. Mamy rézne
sposoby magazynowania ciepta. Pod wzgledem czasowym, sg to magazyny krétko- i Sredniookresowe,
ktére przechowujg ciepta przez kilka dni lub tygodni, oraz sezonowe magazyny ciepta pozwalajgce na
magazynowanie ciepta w okresie wielu tygodni a nawet miesiecy.

Najczesciej stosowana na poziomie odbiorcéw np. w przecietnych domach jednorodzinnych technologia
magazynowania, pozwala przechowywac energie stoneczng przez krétki czas, mniej wiecej to tygodnia.
Taki okres czasu liczony w dniach lub nawet tygodniach nie umozliwia petnego pokrycia na ciepto i cieptg
wode uzytkowg w przypadku energii stonecznej, jezeli nie sg spetnione okreslone warunki co do lokalizacji
i architektury budynku (przykfad takiego rozwigzania to opisany w innym opracowaniu tzw. dom stoneczny).
Idealnym rozwigzaniem dla regularnego i niezaleznego od czasu zaopatrzenia budynku w ciepto jest
wykorzystanie energii stonecznej do wspomagania systemu ogrzewania. Zastosowanie takiego systemu
hybrydowego odcigza podstawowy system grzewczy od pracy i zuzycia, oraz w znaczacy sposob obniza
koszty eksploatacji z tytutu wytwarzania koniecznej ilosci ciepta z darmowego pod wzgledem eksploatac;i
zrodia.

Ponadto, jezeli wykorzystamy do instalacji kolektory hybrydowe PVT, instalacja stoneczna moze
réwnoczesnie dostarcza¢ energie i ciepto do wspomagania ogrzewania z jednej powierzchni instalacji.
Ogrzewanie za pomocg fotowoltaiki dostarcza energie elektryczna, ktérg witasciciele domoéw wykorzystujg
do ogrzewania elektrycznego, sprzedajg lub zasilajg wtasny sprzet AGD, natomiast w wypadku PVT energia
elektryczna moze by¢ wykorzystana tylko do odbiornikéw, ktére moga by¢ zasilane wytgcznie energig
elektryczng, poniewaz ciepto w znaczacej czesci bedzie produkowane przez cieplny modut kolektora
stonecznego.

4.1 Mozliwosci uzytkowe i funkcjonalnos¢

System grzewczy wytwarza ciepto do ogrzewania pomieszczen i wody. Dzieki instalacji kolektorow
stonecznych z magazynem ciepta do wspomagania ogrzewania, kolektory ,odbierajg” ciepto bezposrednio
ze stonca za darmo. Dzieki temu, czasowo zastepujg paliwo lub inne zrodta energii, ktorymi zasilane jest
podstawowe ogrzewanie. Taka hybrydowa instalacja z kolektorami stonecznymi moze stuzy¢ jedynie do
wspomagania instalacji grzewczej w gospodarstwie domowym lub przez jakis okres przejaé pethg moc
grzewczg. Powoduje to odpowiednig ,przerwe” w dziataniu urzgdzen grzewczych zasilanych paliwami lub
energia elektryczna.
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Rys. 2 Optymalny schemat instalacji kolektorow stonecznych do przygotowania cieptej wody uzytkowej

(Zrédio: DGS)

4.2 Jaki jest typowy obszar zastosowania instalacji
hybrydowej z wykorzystaniem energii stonecznej?

Typowym przyktadem takiej konstrukcji jest instalacja kolektoréw stonecznych, ktéra umozliwia wytaczenie
ogrzewania w miesigcach letnich, czesci okresu jesiennego i wiosennego, a nawet w dni stoneczne w
okresie zimowym, poniewaz ciepta woda jest pozyskiwana za pomocag energii stonecznej. Jezeli jest
réwniez generowana energia elektryczna ze $wiatta stonecznego za pomoca systemu fotowoltaicznego
(system PV), moze by¢ wykorzystana do innego celu lub jej nadmiar takze do celéw grzewczych. Nadwyzki
mocy produkcyjnych mogg mie¢ korzystny wptyw na rentowno$¢ catej operacji poprzez odsprzedaz tej
energii do sieci energetycznej.
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Rys 3 Schemat instalacji hybrydowej kolektorow stonecznych ze wsparciem dla ogrzewania

budynku (Zrédto: Kesselheld)
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BN 5.Pofaczenie instalacji kolektorow stonecznych
z innymi systemami grzewczymi

Jezeli instalacja kolektorow stonecznych jest wykorzystywana jako jedyny system grzewczy w domu,
konieczny jest sezonowy magazyn ciepta o pojemnosci kilku metréw szesciennych w potaczeniu z
powierzchnig kolektoréw rzedu kilkudziesieciu metréw kwadratowych. Ta koncepcja (dom stoneczny)
czesto moze by¢ wdrozona tylko w nowym budynku, chociaz istnieje juz wiele realizacji domdw stonecznych
opartych na modernizacji istniejgcych budynkéw, ale musza by¢ do tego spetnione dodatkowe warunki.
Zwykle w istniejgcych budynkach do wspomagania ogrzewania sg standardowo stosowane systemy
hybrydowe. Kociot konwencjonalny e takiej instalacji zapewnia wystarczajgcg uzupetniajgcy ilos¢ ciepta
nawet zimg, kiedy zapotrzebowanie na ciepto jest bardzo duze, ale ilos¢ ciepta z promieniowania
stonecznego jest zbyt niska.

Uktad hybrydowy z kolektorami stonecznymi moze w ciggu roku pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto w
gospodarstwie domowym, catkowicie tylko latem, wczesng jesienig i pdzng wiosng. Zimg i w okresach
przejsciowych ogrzewanie stoneczne musi by¢ potaczone z innym systemem grzewczym, ktory
uzupetnia bilans wytwarzanego ciepta w okresie niedoboru jego pozyskiwania przez kolektory
stoneczne. Zasadniczo mozliwe jest potaczenie instalacji stonecznych z wszystkimi systemami
grzewczymi, ktére oddajg ciepto poprzez grzejniki lub ogrzewanie powierzchniowe, oraz podgrzewaja
wode.

System pozyskiwania ciepta z energii stonecznej moze by¢ taczony w uktady hybrydowe z klasycznymi
systemami grzewczymi zasilanymi paliwami kopalnymi, energia elekirycznag, a takze z innymi
urzgdzeniami wykorzystujgcymi odnawialne zrédta energii:

konwencjonalne systemy grzewcze na gaz lub olej opatowy, oraz z kottami elektrycznymi:
Potaczenie instalacji kolektoréw stonecznych z ogrzewaniem gazowym (lub ogrzewaniem
olejowym, albo elektrycznym) jest bardzo czestym rozwigzaniem. W obu instalacjach
tradycyjny system ogrzewania jest wigczany, najcze$ciej automatycznie, gdy system
ogrzewania stonecznego nie generuje wystarczajgcej ilosci ciepta do buforu ciepta. Co
najmniej jeden taki magazyn ciepta stuzy jako wezet, do ktérego oba Zrédta, lub nawet wiecej
zrédet dostarcza wytworzone w nich ciepto. Stamtad ciepto jest rozprowadzane do grzejnikow
lub innych odbiornikéw ciepta w budynku. Uzupetniajgc system ogrzewania olejowego lub
gazowego energig stoneczna, mozna znacznie zmniejszy¢ zuzycie paliw kopalnych, a tym samym
emisje dwutlenku wegla. Podtaczenie do systemu ogrzewania olejowego lub gazowego jest
stosunkowo fatwe. O ile latem ogrzewanie olejowe lub gazowe mozna catkowicie wytgczyc,
poniewaz nie jest wymagane podgrzewanie cieptej wody uzytkowej, o tyle zimg, w dni pochmurne,
klasyczne zrédta ciepta przejmujg tadowanie zasobnika podczas najwiekszego zapotrzebowania
na ciepto. W okresie przejsciowym ukiad sterowania ogrzewaniem w instalacji hybrydowej
zapewnia, ze ogrzewanie olejowe lub gazowe uruchamia sie tylko wtedy, gdy jest to konieczne.
Szczegoblng uwage nalezy zwréci¢ na prace zasobnika ciepta. Wiele nowoczesnych systemow
ogrzewania gazowego ma juz mozliwos¢ podigczenia fabrycznego do systemu ogrzewania
kolektorami stonecznymi. taczac energie stoneczng z ogrzewaniem olejowym, elektrycznym i
gazowym podczas modernizacji kotta mozna zaoszczedzi¢ do potowy oleju opatowego, energii
elektrycznej lub gazu ziemnego.
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Warto zwréci¢ uwage, ze niemieckim programie wsparcia dla ciepta z OZE, ktéry funkcjonuje od
poczgtku 2020 roku, takie uktady hybrydowe kottdéw gazowych z kolektorami stonecznymi dla
dotadowania ciepta, takze podlegajg mozliwosci dotacji w ramach programu.

systemy wykorzystujace OZE do wytwarzania ciepla: energia stoneczna w uktadzie
hybrydowym z pompg ciepta lub kottem na biomase. W tym wypadku sg dwa warianty takiej
instalacji. W pierwszym z nich, podobnie jak w wypadku kotta gazowego lub olejowego, oba
systemy zasilajg wytwarzanym cieptem zasobnik ciepta, w drugim przypadku, ciepto
pozyskiwane z kolektorow stonecznych podgrzewa okolice dolnego zrédta ciepta pompy np.
grunt wokot sondy ziemnej od gruntowej pompy ciepta, aby osiggng¢ wyzszg efektywnosc¢
dolnego Zrodta ciepta. Bardzo interesujaca innowacja jest tak zwane ogrzewanie lodowe.

Potaczenie pomp ciepta z systemami ogrzewania stonecznego jest szczegdlnie korzystne w
dobrze izolowanych budynkach, poniewaz tylko tutaj potgczenie tych dwdch zrodet ciepta moze
sprawi¢, ze dodatkowe ogrzewanie nie bedzie konieczne i uzyskamy efekt bardzo bliski tzw. ,domu
bez rachunkéw” ze wzgledu na znaczne ograniczenie zapotrzebowania na energie elektryczng
potrzebng do zasilania pompy ciepta. Oczywiscie oznacza to réwniez realne wykorzystanie w stu
procentach energii odnawialnej do ogrzewania i przygotowania cieptej wody. taczac energie
stoneczng z pompami ciepta, mozna wybrac jedng z dwoéch koncepcji. Z jednej strony potgczony
system moze by¢ skonstruowany tak, jak inne opisane kombinacje z klasycznymi zrodtami ciepta.
Zaréwno pompa ciepta, jak i instalacja kolektorow stonecznych sg poditgczone do jednego
wspélnego zasobnika ciepta poprzez wymienniki ciepta i ich praca jest regulowana przez jeden
wspoélny sterownik. Ale istnieje réwniez tak zwana kombinacja posrednia, w ktorej energia
stoneczna jest wykorzystywana do wspomagania dolnego zrédta pompy ciepta. Ciepto stoneczne
jest réwniez dostarczane do (gruntowej) pompy ciepta, ktéra nastepnie pracuje wydajniej i dlatego
moze by¢ nawet zaprojektowana jako urzgdzenie o0 mnigjszej mocy, co potania koszty inwestycyjne
W pompe ciepta.

Instalacja taczaca kolektory stoneczne i ogrzewanie biomasowe, np. z kottem
peletowym jest innym idealnym rozwigzaniem taczgcym ciepto stoneczne z innym Zroditem
OZE. Réwniez w tym przypadku oba zrodta ciepta zasilajg instalacje grzewczg gospodarstwa
domowego za posrednictwem jednego lub wiecej systemu magazynowania ciepta. Energia
stoneczna z nowoczesnym ogrzewaniem peletowym jest szczegdlnie interesujgcg kombinacja,
poniewaz jest wyjgtkowo przyjazna dla $rodowiska: jest w 100% neutralna pod wzgledem emisji
CO2, jest przyjazna dla klimatu, a réwnocze$nie pozwala podgrzewac¢ wode. Zasada potgczenia
pomiedzy instalacjg kolektoréw stonecznych a systemem ogrzewania peletem wyglada takie samo
jak w przypadku ogrzewania olejowego lub gazowego. Bufor cieplny ma dwa wymienniki ciepta,
jeden jest podigczony do ogrzewania stonecznego, a drugi do ogrzewania pelletem. Uktad
instalacyjny jest réwniez zsynchronizowany, czyli w razie koniecznosci wtgczanie i wytgczanie
ogrzewania kottem peletowym, odbywa sie poprzez sterownik tgczacy ogrzewaniem stoneczng i
ogrzewanie peletem, ktéry jest istotnym elementem catej instalacji i pozwala na bezobstugowa
prace uktadu hybrydowego.

Wielu uzytkownikow tgczy systemy kolektoréw stonecznych z kominkami lub ogrzewaniem na
podczerwien jako dodatkowym elementem do ogrzewania lokalnego mniejszych pomieszczen lub
innych specjalnych sytuacji. Nawet jesli system ogrzewania peletem ma inne elementy niz klasyczny
kociot, takie jak piece kominkowe z ptaszczem wodnym, mozna go potgczyé z wykorzystaniem ciepta
stonecznego. Nalezy dodac, ze szczegdlnie systemy ogrzewania peletem sg wrazliwe na czeste cykle
wigczania i wytgczania, wiec tym bardziej korzystne jest ich potgczenie hybrydowe z instalacja kolektorow
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stonecznych dzieki czemu przez spore okresy w roku nie musza by¢ uruchamiane i osiggajg diuzsza
zywotnosé.

5.1 Potaczenie ogrzewania stonecznego i ogrzewania
gazowego

Kolektory stoneczne

Kociot —
gazowy [

_g— ‘

1

Bufor cieplny

Rys. 4 Schemat instalacji hybrydowej kolektoréw stonecznych z kottem gazowym do wsparcia
Ogrzewania (Zrédto: Solaranlagen-Portal)

Jezeli nowoczesny system ogrzewania gazowego jest juz zainstalowany w domu, system ogrzewania
stonecznego mozna tatwo zintegrowac z istniejgcym juz gazowym systemem grzewczym. Potgczenie
gazu istonecznej energii cieplnej zmniejsza zapotrzebowanie na gaz ziemny o okoto 30-40%.
Praktycznie  kazdy nowoczesny kociot gazowy, zaréwno starszy, konwencjonalny
niskotemperaturowy jak réwniez dominujgcy obecnie opowiadajgcy wymogom ekoprojektu kociot
kondensacyjny moze by¢ potaczony z systemem ogrzewania stonecznego. Latem wydatek ciepta
pozyskany z kolektoréw stonecznych jest w wiekszosci przypadkéw wystarczajgcy do pokrycia
zapotrzebowania na ciepto w budynku. Jednak w miesigcach zimowych o mniejszym nastonecznieniu,
jednak w razie potrzeby musi zosta¢ uruchomione ogrzewanie gazowe, aby pokry¢ brakujgcg reszte
zapotrzebowania na ciepto. Przed podtgczeniem instalacji kolektorow stonecznych nalezy sprawdzi¢, w
jakim zakresie nalezy zmodernizowa¢ instalacje istniejgcego kotta. Czy to juz jest efektywny kociot
kondensacyjny? Jezeli kociot nie zostat jeszcze dostosowany do mozliwosci wspétpracy z kolektorami
stonecznymi, takie dziatanie modernizacyjne nalezy potgczy¢ z montazem instalacji kolektorow.

5.1.1 Jak dziata system ogrzewania gazowego?

Ogrzewanie gazowe jest obstugiwane przy uzyciu gazéw palnych, takich jak gaz ziemny lub biogaz,
oraz w niedalekiej przysztosci tzw. gazy zdekarbonizowane w tym mieszanke gazu ziemnego z
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wodorem oraz czysty wodér. Zgodnie z wymogami ekoprojektu, spalane gazu odbywa sie w kotle
kondensacyjnym, a ciepto wytwarzane podczas spalania jest przenoszone do nosnika ciepta, zwykle
wody lub powietrza. No$nik ciepta jest nastepnie przenoszony za pomocg urzadzenia cyrkulacyjnego
w systemie grzewczym. Oprécz ciepta grzewczego, ogrzewanie gazowe moze rowniez generowac
ciepta wode uzytkowa.

5.1.2 Funkcja potaczenia ogrzewania gazowego z cieptem
pozyskiwanym z kolektoréw stonecznych

Podczas taczenia systemu ogrzewania stonecznego z gazowym urzgadzeniem grzewczym,
generowane ciepto z obu systemoéw jest zbierane w zasobniku cieptej wody, zwanym réwniez
buforowym magazynem ciepta. Kolektor stoneczny przeksztatca promieniowanie stoneczne w ciepto i
przekazuje je do medium nos$nego, takiego jak np. glikol, ktéry zapobiega zamarzaniu no$nika w
okresie zimowym. Za pomoca pompy, czynnik jest transportowany do zbiornika gdzie podgrzewa wode
i stamtad ciepta woda jest dostarczana do dalszego uzytku. System ogrzewania gazowego wytwarza
ciepto poprzez spalanie gazu. Jest to réwniez podawane do zbiornika cieptej wody. Nastepnie ciepto
jest pobierane z tego magazynu do ogrzewania pomieszczen.

Kolektory stoneczne

Ciepta woda do ogrzewania

Magazyn ciepta
2. Magazyn pt

= Gaz ziemny

= Wymiennik
ciepla

~+ Spaliny

[~ lzolacja
termiczna

] L

Zimna woda

Gazowy kociot kondensacyjny

Rys. Wsparcie ogrzewania instalacja kolektoréw stonecznych we wspoétpracy z kottem gazowym
(Zrédto: ASUE)

Nalezy zauwazy¢, ze podigczenie instalacji kolektoréw stonecznych do stojacych kottdéw gazowych
starszego typu moze by¢ bardziej skomplikowane. W przypadku takiej instalacji potrzeba duzo miejsca
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na buforowy magazyn ciepta, a sam kociot stojacy zabiera juz duzo miejsca w kottowni. W kazdym
razie przed remontem warto skonsultowac sie ze specjalistyczng firma.

Zalety potgczenia instalacji kolektoréw stonecznych z ogrzewaniem olejowym lub gazowym w skrécie:

tatwa instalacja

Nieskomplikowana, sprawdzona technologia

Na rynku dostepne sg nowe kompletne systemy hybrydowe (odpowiednie do zainstalowania w
nowych budynkach)

Znaczne oszczednosci w zuzyciu paliw kopalnych

Redukcja emisji CO2

5.2 Funkcja potaczenia pomp ciepta z cieptem

pozyskiwanym z kolektorow stonecznych

Pompy ciepta mogg by¢é dobrym uzupetnieniem do systemoéw ogrzewania stonecznego, aby
zrekompensowaé niewystarczajgcg iloS¢ ciepta pozyskiwang przez kolektory stoneczne do pokrycia
zapotrzebowania zimg. Ponadto takie potgczenie technologii pomaga poprawic bilans energetyczny doméw
i zwiekszy¢ pozom ich efektywnosci energetycznej. Mozna to zrealizowa¢ dwoma sposobami: przez
bezposrednie wsparcie ciepta pozyskanego z energii stonecznej przez ciepto pochodzace z pomp ciepta
oraz wsparcia posrednie.
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Rys. Instalacja hybrydowa kolektoréw stonecznych i pompy ciepta do ogrzewania (Zrédto: Solvis)

5.2.1 Bezposrednie wsparcie dla energii stonecznej z
wykorzystaniem pomp ciepta

W przypadku bezposredniego wsparcia, ogrzewanie stoneczne i pompa ciepta wspotdzielg
wytwarzanie ciepta. Istniejg dwa obwody sterujgce, ktére generujg ciepto. Ta kombinacja zapewnia
wyzszg ogdlng efektywnos$¢ energetyczng i eliminuje potrzebe stosowania tradycyjnego systemu
grzewczego i przygotowania cieptej wody uzytkowej, przynajmniej latem. Takie systemy tgczone
mozna czesto kupi¢ od producenta.

5.2.2 Posrednie wsparcie ciepta stonecznego przez pompy
ciepta

W bezposrednim wsparciu ciepto z kolektoréw stonecznych jest wykorzystywane do ogrzewania okolic
dolnego zrddta ciepta, np. gleby wokét sondy ziemnej. W ten sposéb pompa ciepta moze generowac
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znacznie wyzszg wydajnos¢. Ciepto ktére w przeciwnym razie bytoby usuwane z pompy ciepfa, jest
zatem ponownie dostarczane do gleby. Poniewaz dzieki takiemu rozwigzaniu pompa ciepta dziata
wydajniej, mozna dobra¢ pompe ciepta o mniejszej mocy, dzieki czemu redukuje sie wstepne koszty
inwestycyjne zwigzane z zakupem pompy ciepta.

5.2.3 Zalety instalacji kolektorow stonecznych
wspotpracujgcych z pompami ciepta

Potaczenie z systemem ogrzewania stonecznego zwieksza optacalno$¢ zastosowania i wykorzystania
pompy ciepta. Ze wzgledu na zasilanie cieptem z kolektoréw stonecznych, pompa ciepta wtgcza sie w
razie wystgpienia niedoboru ciepta pozyskiwanego z kolektoréw. Poniewaz instalacja kolektoréw
stonecznych przejmuje znaczaca czes¢ systemu grzewczego, czas pracy pompy ciepta jest krotszy,
a dzieki temu wzrasta jej okres zywotnoSci.

Z drugiej strony, gdy system ogrzewania stonecznego uwalnia nadmiar ciepta do gleby w celu
wsparcia pompy ciepta, temperatura w kolektorach stonecznych ulega obnizeniu, dzieki czemu
zwieksza sie wydajnosc¢ catej instalacji kolektorow stonecznych.

Zalety potgczenia pompy ciepta z kolektorami stonecznymi w skrécie:

Ogrzewanie i ciepta woda sg catkowicie oparte o odnawialne zroédta energii

Ukiad kolektoréw stonecznych moze by¢ tgczony z powietrznymi pompami ciepta, a takze z
wodnymi lub gruntowymi pompami ciepta

Zwiekszona wydajno$¢ pompy ciepta

Mozliwa zastosowania mniejszej pompy ciepta (oszczedno$¢ kosztdéw inwestycyjnych) oraz
zmniejszenia zapotrzebowania na energig elektryczna do zasilania pomp ciepta (redukcja kosztéw
eksploatacyjnych)

Mozna osiggna¢ szczegodlnie wysokg wydajnos$¢ Instalacji kolektoréw stonecznych (poniewaz
ciepto jest stale odbierane)

Osigga sie wyzsze temperatury cieptej wody, co zmniejsza ryzyko rozwoju legionelli

5.3 Instalacja kolektorow stonecznych i ogrzewanie
kottem biomasowym

Oprécz pomp ciepfa i ogrzewania gazowego, instalacje kolektorow stonecznych bardzo dobrze sprawdzajg
sie réwniez przy wsparciu ogrzewania kottami biomasowymi np. pelletem.
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Rys. Instalacja hybrydowa kolektoréw stonecznych z kottem na pelet do ogrzewania
(Zrédto: Wagner Solar)

Rynek kottow grzewczych na biomase, szczegdlnie na pelet doSwiadczyt w ostatnich latach boomu,
podobnego do rynku kolektoréw stonecznych sprzed kilku lat. Te dwie zaawansowane zrédta energii
odnawialnej mozna tatwo potgczy¢ w jeden efektywny system, ktéry pozwoli na ograniczenie kosztéw
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w skali catego roku.

Ogrzewanie kolektorami stonecznymi przejmuje wiekszo$¢é wytwarzania ciepta w lecie i okresach
przejsciowych tj, jesienig i wiosng, a ogrzewanie peletem jest wykorzystywane tylko w razie potrzeby,
kiedy wystepuje niedobdr ciepta pozyskiwanego z energii stonecznej. Zmniejsza to zuzycie paliwa
nawet o0 30-40%.

5.3.1 Jak dziata system ogrzewania kottem na biomase

Z kottbw na biomase, najbardziej popularne w uktadach hybrydowych z instalacja kolektorow
stonecznych, sg kotty na pelet, z uwagi na mozliwo$¢ petnej automatyzacji sterowania instalacjg i
zasilania kotta paliwem. Istniejg trzy rodzaje systemoéw grzewczych na pelet: w petni automatyczne
lub pétautomatyczne ogrzewanie peletu i kominek na pelet. W petni automatycznym systemie pelety
wykonane z drewna i trocin sg automatycznie transportowane do systemu grzewczego za pomocg
podajnika. W systemie poétautomatycznym pojemnik jest zamontowany nad nagrzewnicg i w razie
potrzeby musi by¢ napetniany recznie. We wszystkich systemach pelet jest spalany w wyniku czego
generowane jest ciepto.

W przypadku w petni automatycznych i pétautomatycznych systeméw ogrzewania peletu, wytworzone
w procesie spalania ciepto jest przekazywane do instalacji centralnego ogrzewania, ktéry nastepnie
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dostarcza ciepto do dalszego wykorzystania. Kominek na pelet jest umieszczony bezposrednio w
pomieszczeniu, a tym samym uwalnia ciepto bezposrednio do mieszkania. Taki sposéb spalania
peletu nie nadaje sie do potaczenia z instalacja kolektoréw stonecznych, ale pozostate dwa systemy
sg dobrze przystosowane do potgczenia z instalacjg pozyskujgca ciepto stoneczne. Warto dodac¢, ze
biomasa jest takze forma zmagazynowanej energii stoneczne;j.

5.3.2 Instalacja kolektorow stonecznych i ogrzewanie kottem
na biomase

Kolektory stoneczne zasilajg zintegrowany z instalacjg zasobnik ciepta o odpowiednio dobranegj
pojemnosci, zeby unikngé przegrzewania sie instalacji w okresie letnim. Aby system ten zostat
potaczony z ogrzewaniem kottem na pelet, wymagany jest system kombinowanego magazynowania
ciepta. Ciepto uzyskane z kotta na pelet jest nastepnie réwniez wprowadzane do tego zasobnika
ciepfa. Jednostka sterujgca potaczona z czujnikami temperaturowymi wykrywa, kiedy system
ogrzewania stonecznego nie moze juz zapewni¢ wystarczajgcej iloSci ciepta, aby pokry¢
zapotrzebowanie na ciepto w domu. W takim przypadku automatycznie jest wigczany kociot peletowy.
Ma to miejsce szczegblnie w okresie zimowym, kiedy panujg niskie temperatury zewnetrzne, jest
krétszy dzien i wiecej dni pochmurnych przez co uktad kolektoréw stonecznych musi by¢ wspierany
przez zewnetrzne dodatkowe zrédio ciepta. Planujac ogrzewanie uktadem hybrydowym z kottem
peletowym jako dodatkowym Zrédtem ciepta, zdecydowanie nalezy wzig¢ pod uwage potgczenie z instalacja
kolektorow stonecznych. Systemy grzewcze na pelet dziatajg szczegdlnie efektywnie, gdy sg w petni
wykorzystane. Dlatego w planowanej instalacji hybrydowej z kolektorami stonecznymi nalezy przeliczyé
mozliwo$¢ ich mniejszego zwymiarowania. Wazne jest, aby wzig¢ pod uwage takze przestrzen potrzebng
do przechowywania peletu i duzy zbiornik do magazynowania ciepta!

Zaletg takiego uktadu hybrydowego jest to, ze ogrzewanie peletem jest mniej eksploatowane, a tym
samym koszt paliwa potrzebnego do wytwarzania ciepta tez jest mniejszy w skali roku. Ponadto
ograniczona jest emisja czgstek statych i nawet zbilansowanego CO2 do atmosfery, poniewaz
ogrzewanie stoneczne nie powoduje zadnych szkodliwych emisji.

Zalety potgczenia ogrzewania peletowego z energig stoneczng w skrécie:

Neutralne dla klimatu ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej
Nieskomplikowane potgczenie przez dwuwezownicowy magazyn ciepta

Brak wykorzystania paliw kopalnych

Dobra mozliwo$¢ zastosowania takiego rozwigzania

Kombinacja mozliwa réwniez z piecami na pelet

Oszczedno$¢ pelletu do jednej trzeciej Sredniego rocznego zapotrzebowania na paliwo
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5.4 Ukfad hybrydowy instalacji kolektoréw stonecznych
z ogrzewaniem elektrycznym

Zasada funkcjonowania takiej instalacji jest podobna jak w wypadku kottéw gazowych lub kottéw na
pelet. Instalacja kolektoréw stonecznych jest podtagczona do buforowego zbiornika ciepta, do ktérego
z drugiej strony podigczony jest kociot elektryczny. Czujniki temperaturowe okreslajg temperature
zasilania instalacji grzewczej na wyj$ciu z magazynu ciepta. Jezeli a temperatura jest za niska,
woéwczas automatycznie wigczany jest kociot elektryczny, ktéry dogrzewana wode w zasobniku ciepta
do temperatury gwarantujgcej komfort cieplny w ogrzewanych pomieszczeniach. Jest to o tyle tatwe,
ze uktad instalacji kolektoréw stonecznych z magazynem ciepta i z kottem elektrycznym, mozna w
petni zautomatyzowac i taka instalacja moze dziata¢ bezobstugowo.

Nalezy doda¢, ze podobnie jak w innych kottach, kociot elektryczny praktycznie nie pracuje w okresie
letnim, wczesnojesiennym czy poéZnowiosennym, poniewaz wtedy wydatek cieplny pozyskiwany z
instalacji kolektorow stonecznych catkowicie pokrywa zapotrzebowanie domu na cieptg wode
uzytkowa, oraz ciepto, a kociot elektryczny jest wigczany tylko w sytuacjach awaryjnych niedoboru
ciepta. Przektada sie to na znaczne ograniczenie zuzycia energii elektrycznej na cele grzewcze i
bezposrednio na widoczne ograniczenie kosztow ogrzewania i przygotowania c.w.u. w skali catego
roku

5.5 Dom stoneczny — Ciepto z energii stonecznej
pokrywa wiekszos¢ rocznego zapotrzebowania na
ciepto w budynku

: Sonnenhaus-Institut e.V.
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Dom stoneczny to koncepcja budowlana, ktéra zostata opracowana kilkanascie lat temu przez
Sonnenhaus-Institut e.V. w Straubing. Dom stoneczny musi spetni¢ r6zne wymagania, aby dostarczy¢
oczekiwang iloS¢ ciepta dla pokrycia zapotrzebowania budynku na ogrzewanie i przygotowanie cieptej
wody uzytkowej. — przektada sie to nie tylko najwyzszy mozliwy odsetek udziatu energii stonecznej w
pokryciu zapotrzebowania na ciepto w budynku. Okresla takze standard termoizolacji i wielko$é
zapotrzebowania na energie pierwotng, ktére muszg réwniez spetnia¢ wysokie kryteria. Dodatkowo,
kluczowymi kwestiami sg lokalizacja budynku i jego architektura. Doktadny opis konstrukcji, wytyczne
dotyczace projektowania i wykonawstwa zostaty zawarte w osobnym opracowaniu SPIUG pod tytutem:
.Minimalizacja kosztéw ogrzewania w praktyce — czy mozna ogrza¢ dom cieptem stonecznym?”
wydanym w grudniu 2020.

5.5.1 Jakie minimalne wymagania musi spetnia¢ dom
stoneczny

Dom stoneczny musi mie¢ powyzej 50 % udziatu pokrycia zapotrzebowania na ciepto i cieptg wode
uzytkowg w budynku, cieptem z instalacji kolektorow stonecznych. Oznacza to, ze 50 lub wiecej
procent sredniego rocznego zapotrzebowania na ciepto w budynku jest dostarczane przez ukfad
kolektoréow stonecznych.

Niezbedne ogrzewanie (szczegdlnie konieczne w miesigcach zimowych) ma by¢ z zasady realizowane
przez odnawialne zrodta energii. Dlatego, na przykfad, jako zrodto uzupetniajgce, do tego celu
wykorzystuje sie system ogrzewania peletem, ktéry nadaje sie jako dodatkowe ogrzewanie dla domu
stonecznego, takze z tego wzgledu, ze biomasa jest traktowana jako forma zmagazynowanej energii
stoneczne;.

Strata ciepta w wypadku nowych budynkéw nie moze przekracza¢ 0,28 W/m?2K. Jest to o jedna trzecig
mniej niz wymaga tego rozporzadzenie EnEv 2009 w sprawie oszczedzania energii. W wypadku
istniejgcych budynkéw, straty ciepta nie powinny przekracza¢ 0,40 W/m2 K. Odnowiony budynek
powinien zatem odpowiadac¢ standardowi okreslonemu dla nowego budynku zgodnego z EnEV, jesli
ma by¢ przeksztatcony do standardu domu stonecznego, oraz jezeli chcemy uzyska¢ bardzo wysoki
wskazniki pokrycia zapotrzebowania na ciepto cieptem stonecznym. Wedtug Sonnenhaus-Institut
zapotrzebowanie na energie pierwotng nie moze przekracza¢ 15 kWh/m2 na rok.
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5.5.2 Pordwnanie do innych standardéw energooszczednosci
budynkow

kWh/m?rok
200 150-250
180
160 o [stniejace stare budynki
o Nowe budynki zgodne z EnEV 2007
140 o Nowe budynki zgodne z EnEV 2009 (do 2015)
100-120
120 Budynki niskoenergetycznie zgodne z KfW 70 z kottem
100 Gazowym i c.w.u. z kolektoréw stonecznych
% 65-85 Budynek pasywny z pompa ciepla
45-55 Budynki niskoenergetycznie zgodne z KfW 55 z kottem
60 Gazowym i c.w.u. z kolektoréw stonecznych
30-50 35-45
40 o Dom stoneczny
20 515
0 [

Rys. 27 Poréwnanie zapotrzebowania na energie pierwotng w réznych standardach budowlanych (z
wylgczeniem energii elektrycznej zuzywanej w gospodarstwach domowych) (Zrédfo: Sonnenhaus Institut)

Wysoki stopieh pokrycia zapotrzebowania na ciepto w budynku przez ciepto stoneczne i wysoki
standard termoizolacji wymagajg orientacji potudniowej powierzchni dachu i stosunkowo duzego
magazynu ciepta. Przy zatozonym stopniu pokrycia cieptem stonecznym przekraczajgcym 50%,
przyjmuje sie, ze pojemno$¢ magazynu ciepta je musi wynosi¢ od 150 do 250 litréw na metr
kwadratowy powierzchni kolektora. Powierzchnia pola kolektoréw stonecznych do$é czesto
przekracza 40 m2 i jest bardziej nachylone w poréwnaniu do klasycznej instalacji kolektoréw
stonecznych aby unikng¢ przegrzania w okresie letnim kiedy Stonce jest wysoki nad horyzontem, co
wymaga doktadnych obliczen cieplnych

Nawet wybér, lokalizacja i rozmiar okien muszg by¢ starannie przemys$lane: podczas gdy okna z
dobrymi wspodtczynnikami strat w lecie przyczyniajg sie do duzej ilosci energii w domu, szybko tracg
tg energie zima.

Dom stoneczny ma inng koncepcje niz dom pasywny - ma réwniez bardzo niskie zapotrzebowanie na
energie pierwotng, ale jesli to mozliwe, nie wymaga systemu grzewczego, poniewaz dom stoneczny
dziata poprzez wskazniki pokrycia stonecznego i niskie straty. Dystrybucje ciepta najlepigj
przeprowadzi¢ za posrednictwem niskotemperaturowego systemu ogrzewania powierzchniowego,
takiego jak ogrzewanie podtogowe lub ogrzewanie $cienne.
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I 6.Komponenty instalacji kolektorow
stonecznych do potagczonego przygotowania
cieptej wody uzytkowej i wsparcia
ogrzewania

Instalacja kolektoréw stonecznych do potgczonego przygotowania cieptej wody uzytkowej i wspomagania
ogrzewania, podobnie jak instalacja kolektoréw stuzgca do podgrzewania c.w.u , sktada sie zasadniczo z
nastepujgcych pojedynczych elementéw:

¢ kolektory stoneczne

¢ Obieg instalacji kolektorow stonecznych z nosnikiem ciepta

e grupa pompowa ze sterowaniem i innym wyposazeniem

e Zasobnik cieptej wody — magazyn ciepta wraz z wymiennikiem ciepta
e Dogrzewanie dodatkowym Zrodtem ciepta (zwykle istniejacy kociof)

Gtoéwng réznicg, poza wielkoscig instalacji i magazynu ciepta, jest rodzaj zasobnika, ktéry w tym przypadku
nie jest napetniony ciepta woda uzytkowa, lecz wodg grzewczg, co ze wzgledéw sanitarnych pozwala
oszczedzi¢ do 30% kosztéw.




[ 4 ) SPIUG

Stowarzyszenie Producentéw
iImporteréw Urzadzen Grzewczych

B 7.0bliczanie ogrzewania stonecznego —
stopien pokrycia zapotrzebowania na ciepto,
wielkos¢ powierzchni kolektoréw i
magazynowanie ciepfa

Gtéwnym problemem przy obliczaniu ogrzewania z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych jest to, ze taka
instalacja uzyskuje szczegdlnie duzg iloS¢ ciepta, gdy zapotrzebowanie na ogrzewanie jest teoretycznie
najmniejsze, czyli w lecie. | odwrotnie, ogrzewanie stoneczne moze zebra¢ stosunkowo mato ciepta, gdy
istnieje wicksze zapotrzebowanie na ciepto, czyli w okresie zimowym. Nalezy to uwzgledni¢ w prawidtowych
obliczeniach dotyczgcych ogrzewania wykorzystujgcego ciepto stoneczne. Dobrym rozwigzaniem moze by¢
konsultacja ze specjalistyczng firmg zajmujgcg sie ogrzewaniem stonecznym lub dziatami technicznymi
producentéw kolektoréw stonecznych, co z pewno$cig moze pomdéc przy decyzji, czy taka instalacja w
danym miegjscu sie optaca i przy prawidtowym doborze jej elementow.

Wazne jest, aby znalez¢ zoptymalizowany sposob wytwarzania wystarczajgcej ilosci ciepta przez kolektory
stoneczne (wielko$¢ powierzchni kolektoréow), ktére mozna przechowywaé tak dtugo, jak to mozliwe
(zdefiniowanie odpowiedniej wielkosci wielko$¢ zbiornika buforowego), bez awarii wynikajgcej z przegrzania
systemu, ale réwnoczesnie nie przewymiarowac go tak, ze bytby zbyt duzy i zbyt duzej mocy. Najwieksze
uzyski energii z wiekszego systemu wystepujg przede wszystkim latem, wiec system nie zwraca sie tak
szybko ze wzgledu na wyzsze koszty inwestycyjne i nizszg ogdélng sprawnos¢ catorocznag, tak jak
precyzyjnie obliczona instalacja kolektoréw stonecznych do cieptej wody uzytkowej. Fakt ten nazywany jest
réwniez obnizonym poziomem wykorzystania systemu pozyskiwania ciepta z energii stonecznej.

Trudno jest przedstawi¢ jednoznaczna formute wyznaczania wiekosci instalacji, poniewaz jest to zalezne
od wielu indywidualnych czynnikéw dla danego budynku. Ponizej pokazane sg rozne schematy podejscia
do szacowania wielkosci poszczegdlnych elementéw instalacji, stad moggce wystgpi¢ pewne réznice
wynikowe, ale ogdlny rzad wielkosci jest zgodny.

Ponizsza grafika przedstawia sredni uzysk ciepta stonecznego dla przecietnego systemu kolektorow
stonecznych w poréwnaniu do zapotrzebowania na ciepto:
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Rys. Sredni uzysk ciepta stfonecznego dla przecietnego systemu kolektoréw stonecznych w poréwnaniu

do zapotrzebowania na ciepto (Zrédto: Abteilung No-Oil der B & R Haustechnik Ltd. & Co. KG)

7.1 Obliczenie wielkosci instalacji

Warunkiem wstepnym dla efektywnego zastosowania systemu ogrzewania stonecznego jest przede
wszystkim odpowiednia powierzchnia dachu. Bytoby idealnie, jezeli dach jest skierowany na potudnie.
Odchylenie od 15 do 30 stopni od kierunku potudniowego nie ma znaczgcego wptywu na wydatek
ciepfa. Zaktada sie, ze nachylenie potfaci kolektoréw stonecznych powinno wynosi¢ okoto 50 stopni co
rézni sie od nachylenia ok 30 stopni w wypadku instalacji kolektoréw do przygotowania c.w.u. lub
instalacji PV , ale znowu zakres jest stosunkowo duzy i moze by¢ skompensowany sSrodkami
technicznymi. Jest to podyktowane tym, zeby ograniczy¢ niebezpieczenstwo przegrzewania sie
instalacji kolektorow stonecznych w okresie letnim i zwiekszy¢ uzysk ciepta w okresach przejsciowych
i w zimie.
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Wybér odpowiednich komponentéw instalacji kolektoréw stonecznych dla wsparcia ogrzewania jest
bardzo wazny: ceny i jakos¢ komponentéw, znacznie sie miedzy sobg réznig. W zwigzku z tym nalezy
najpierw zapozna¢ sie z wynikami badan niezaleznych instytutéw Ilub innych wiarygodnych
bezstronnych zrédet. Ponadto kolektory stoneczne powinny mieé certyfikat "Solar Keymark" lub inny
rownowazny dokument. Potwierdza to zgodno$¢ z normg PN EN 12976 i czesto stanowi podstawe do
otrzymania finansowania.

Przy obliczaniu wsparcia ogrzewania stonecznego nalezy najpierw okresli¢ cel. Wazne jest, aby okresli¢
poszczegdlne zmienne potrzebne di indywidualnego podejscia przy projektowaniu danej instalaciji:

sposbb zaopatrzenia w cieptg wode (gtéwny system grzewczy lub instalacja zewnetrzna)
Wielko$¢ budynku lub pomieszczen (szczegdly ponizej)

Dostepna powierzchnia do zainstalowania kolektoréw stonecznych

Wymagania instalacyjne dla kolektoréw, takie jak powierzchnia dachu, nachylenie i kierunek dachu
wzgledem stron $wiata i potencjalne zacienienie dachu

Lokalne $rednie warunki klimatyczne

Stan termoizolacji przegréd zewnetrznych budynku

Technologia i sposéb magazynowania ciepta

dobdr rodzaju kolektoréw stonecznych, fotowoltaiki lub kolektoréw hybrydowych PVT

W szczegétach, na konstrukcje instalacji kolektoréw stonecznych dla potgczonego przygotowania cieptej
wody uzytkowej i wsparcia ogrzewania majg wptyw nastepujgce czynniki:

Powierzchnia mieszkalna — istnieje poglad, ze im wieksza powierzchnia mieszkalna, tym wiekszy
musiatby by¢ powierzchnia kolektoréow. Tutaj jednak nalezy wzigé pod uwage nieuniknione letnie
nadwyzki pozyskiwanego przez instalacje kolektorow stonecznych ciepta. Ogélnie rzecz biorac,
celem jest pokrycie okoto 20-30% zapotrzebowania na ciepto (ciepta woda i ogrzewanie
pomieszczen) energig stoneczng w skali roku.

Termozolacja budynku (wtgcznie z oknami i stolarka drzwiowa) — im lepiej dom jest zaizolowany,
tym wiekszy udziat pokrycia stonecznego moze by¢ osiggniety przy zastosowaniu instalacji
kolektoréw stonecznych o tej samej wielkosci, poniewaz jest mniejsze zapotrzebowanie na ciepto
takiego budynku.

Zapotrzebowanie na cieptg wode - zapotrzebowanie 30 litréw na osobe liczy sie jako niskie zuzycie.
Bardziej prawdopodobne jest, ze Srednie zuzycie wyniesie 45 litrbw na osobe, wyzsze — nawet do
60 litréw dziennie, kazde zatozenie oparte na temperaturze 45 ° C.

Wyboér rodzaju kolektora - kolektory prozniowe wymagajg mniejszej powierzchni (ok. 30% mniej) ze
wzgledu na ich wyzszg sprawno$¢ w poréwnaniu do kolektoréw pfaskich

Pozadany udziat pokrycia zapotrzebowania na ciepto energig stoneczng— jaki udziat powinna mie¢
instalacja kolektorow stonecznych do pokrycia zapotrzebowania do ogrzewania c.w.u lub
ogrzewania pomieszczen? Przy wyzszym stopniu pokrycia zapotrzebowania na ciepto, instalacja
(powierzchnia kolektorow i pojemnos¢ magazynu ciepta) musi by¢ wieksza.

Konstrukcja zbiornika magazynowego: sg dostepne rézne konstrukcje. Wiecej na ten temat w
ramach opisu technologii
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Wielko$¢ zasobnika ciepta - zasobnik musi mie¢ odpowiednig wielko$¢ dobrang do stopnia pokrycia
zapotrzebowania na ciepto przez instalacje kolektoréw stonecznych i odpowiada¢ powierzchni
kolektoréw. Dla przecietnego czteroosobowego gospodarstwa domowego przyjmuje sie pojemnos¢
magazynow ciepta od okoto 700 do 1000 litrow.

Kwalifikowalno$¢ wg. zasad potencjalnych instrumentéw wsparcia — Kazdy, kto chce otrzymacé np.
finansowanie BAFA w Niemczech, musi przestrzegaé¢ wytycznych dotyczacych finansowania lub
spetnia¢é wymagania dotyczace finansowania. W wypadku niemieckiego instrumentu wsparcia dla
ciepta z OZE, dziatajacego od 2020 roku, wymagana jest wielkosci instalacji o powierzchni co
najmniej siedmiu (kolektory prézniowe) lub dziewieciu (kolektory ptaskie) metréw kwadratowych. W
tym celu na metr kwadratowy powierzchni kolektora nalezy przewidzie¢ pojemnos$¢ magazynu
ciepta co najmniej 50 litrow. W niektorych krajach zwigzkowych oprécz dotacji federalnych dostepne
sg dotacje krajowe. W innych krajach europejskich, zasady sg podobne. W Polsce na razie nie ma
sektorowego instrumentu wsparcia dla ciepta z OZE.

Czesto stosowang podstawg obliczen jest odniesienie do wymiarowania instalacji kolektoréw stonecznych
do przygotowania cieptej wody uzytkowej. W tym celu oblicza sie wielko$¢ zapotrzebowania na cieptg wode
uzytkowg i w oparciu o to wyznacza sie stopien pokrycia zapotrzebowania na ciepto z promieniowania
stonecznego. Ta wielko$¢ wskazuje, jaki procent catkowitego zapotrzebowania na ciepto moze by¢ pokryte
przez instalacje kolektoréw stonecznych. Zwykle, taki Srednioroczny stopien pokrycia osigga ok. 60%.

Dla przyktadu, typowy dom jednorodzinny wymaga 7 m2 powierzchni kolektoréw do przygotowania cieptej
wody co jest zalezne od ilo$ci tazienek i korzystajgcych z nich mieszkancéw. Wyznaczona dla instalacji
przygotowania c.w.u powierzchnia kolektoréw jest mnozona raz przez wspotczynnik 2 i lub przez wartos¢
2,5. Czynniki te wynikajg z empirycznych doswiadczen praktycznych i z grubsza odzwierciedlajg dodatkowa
potrzebe do wytworzenia ciepta do wsparcia ogrzewania pomieszczen. Srednia warto$¢ z dwéch wynikéw
(pomiedzy 14 a 17,5 m2 dla domu jednorodzinnego) - jest nastepnie wykorzystywana jako wielkos¢
powierzchni kolektorow stonecznych dla dodatkowego wsparcia ogrzewania - w zaleznosci od innych
charakterystycznych wielkosci dl budynku, takich jak zapotrzebowanie na ciepto, izolacja termiczna itp.

7.2 Ogrzewanie kolektorami stonecznymi — typowa
wielkos¢ instalacii

Instalacje kolektoréw stonecznych, ktére oprocz podgrzewania cieptej wody uzytkowej majg réwniez
wspomagac ogrzewanie pomieszczen w domu, muszg byé projektowane znacznie wieksze niz systemy
podgrzewania c.w.u. Do wspomagania ogrzewania energig stoneczng wybiera sie przecietnie dwukrotnie
wiekszg powierzchnie kolektora w poréwnaniu z ogrzewaniem czystej wody pitnej, tj. ok. 2-3 metry
kwadratowe powierzchni kolektora na osobe. Oznacza to, ze $rednio przy powierzchni kolektora od 8 do 12
metréw kwadratowych mozna osiggna¢ pokrycie zapotrzebowania na ciepto na poziomie ok. 20-30%
catkowitego zapotrzebowania na ciepto w istniejgcych, a nawet o wiele wiecej w wypadku bardzo dobrze
docieplonych budynkéw.

Przyblizone oszacowanie ogrzewania stonecznego jest rowniez mozliwe przy uzyciu pewnej praktycznej
zasady pozywajacej z na zgrubne okreslenie wielkosci instalacji. W przypadku domu jednorodzinnego na
kazde 10 m2 ogrzewanej powierzchni mieszkalnej lub uzytkowej potrzeba okoto jednego metra
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kwadratowego kolektoréw ptaskich. W przypadku kolektoréw prézniowych potrzeba okoto 0,5 m2
powierzchni kolektora na 10 m2 powierzchni.

Zgodnie z tg sama praktyczng zasadg, pojemno$¢ zasobnika ciepta dla instalacji kolektoréw stonecznych
przyjmuje sie 50 litrbw na metr kwadratowy powierzchni kolektora ptaskiego i 50 litréw dla zapotrzebowania
na cieptg wode na jedng osobe. Przecietna instalacja kolektoréw stonecznych z funkcjg wsparcia
centralnego ogrzewania ma powierzchnie ok. 10-15 m2 kolektoréw, ktére sg potgczone z zasobnikiem
ciepta o pojemnosci 600-1000 litrow.

Instalacja kolektorow stonecznych z funkcjg do podgrzewania cieptej wody uzytkowej jest oczywiscie tansza
opcja ze wzgledu na mniejsze powierzchnie kolektorow stonecznych i bufor ciepta o0 mniejszej pojemnosci,
ale tak system stoneczny réwniez pozwala na oszczedzanie mniejszej ilosci ciepta ktére musiatoby by¢
wytworzone w oparciu o jaki$ paliwo lub energie elektryczng i coraz rzadziej jest dotowany przez rézne
panstwa. Firmy specjalizujgce sie w wykorzystaniu ciepta stonecznego pomagajg wybra¢ miedzy
systemami stonecznymi, a precyzyjnym obliczeniem ogrzewania stonecznego.

7.3 Co jest wazne w wypadku doboru kolektorow
stonecznych? - podsumowanie

Do wyboru kolektory ptaskie i rurowe. Przy tej samej wydajnosci kolektory prézniowe potrzebujg okoto
dwudziestu procent mniej miejsca w poréwnaniu do kolektoréw pfaskich, ale sg drozsze.

Jako wskaznik przyjmuje sie, 1,5 metra kwadratowego powierzchni ptaskiego kolektora na osobe
w gospodarstwie domowym na zaopatrzenie w cieptg wode.

Podwadjna ilos¢ dziennego zuzycia cieptej wody powinna by¢ ustawiona jako minimalna objetos¢
dla akumulacji ciepta.

Wartos¢ orientacyjna dla ogrzewania to pojemno$¢ magazynowa 50 litrow na 10 metréw
kwadratowych ogrzewanej powierzchni

Dla petnego wsparcia ogrzewania podstawg obliczen jest 2,3 m2 kolektora stonecznego.

7.4 Magazynowanie energii stonecznej pochodzacej z
instalacji kolektorow stonecznych

Pewnym utrudnieniem w przypadku ogrzewania stonecznego jest fakt, ze ciepto niekoniecznie jest
generowane wtedy, gdy jest potrzebne. Odpowiednio zwymiarowany zasobnik ciepta, magazynuje ciepto w
czasie, gdy jest ono potrzebne i stanowi integralng czes¢ kazdego efektywnie dziatajgcego stonecznego
systemu grzewczego, ktory réwniez wspomaga funkcje ogrzewania. Oprécz odpowiedniej wielkosci
stonecznego bufora ciepta, réwnie wazny jest rowniez wyboér odpowiedniego typu takiego zbiornika.

Stoneczny magazyn ciepta - zarzgdzanie cieptem w instalacji do ogrzewania stonecznego
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Rys. Dwuwezownicowy zasobnik ciepta (Zrodto: Bosch Thermotechnik GmbH)

Buforowy zbiornik ciepta jest absolutnie niezbedny do wiasciwego funkcjonowania instalacji kolektorow
stonecznych w celu wspomagania ogrzewania. Istnieje kilka réznych typéw magazynowania energii
stonecznej z ich indywidualnymi zaletami i wadami. Z reguly zbiornik akumulacyjny powinien przechowywac
ilos¢ ciepta okoto 1,5 do 2 razy wiekszg od dziennego zapotrzebowania na ciepto w podigczonej instalacji
grzewczej, aby instalacja kolektoréw stonecznych do ogrzewania dziatata dobrze i byta na tyle elastyczna,
aby zminimalizowaé niebezpieczenstwo przegrzewania sie instalacji. Roéwnie wazna jest dobra izolacja
termiczna zasobnika, aby zapobiega¢ lub przynajmniej zmniejszy¢ potencjalne straty ciepta.

Typowa wielkos¢ zasobnika ciepta dla instalacji kolektoréw stonecznych do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej i wspomagania ogrzewania wynosi 60 litrow na metr kwadratowy powierzchni kolektora (kolektory
ptaskie) lub 80 litréw na metr kwadratowy powierzchni kolektora (kolektory prézniowe), tj. typowy zbiornik
magazynowy o pojemnosci ok. 700 litréw w domu jednorodzinnym. Gdy nie ma wystarczajgcej ilosci ciepta
stonecznego, zbiornik ciepta jest dogrzewany przez istniejgce zZrodta ciepta, na przykiad ogrzewanie
gazowe, ogrzewanie peletowe, elektryczne lub podobne.

Dostepne na rynku zasobniki akumulujgce ciepto z kolektoréw stonecznych dla systemu grzewczego majg
zwykle pojemnos¢ od 500 do 1000 litréw, ale dostepne sa réwniez znacznie wieksze zbiorniki akumulacyjne
o pojemnosci wielu tysiecy litréw, ktére mogg magazynowac ciepto stonecznego systemu grzewczego przez
bardzo dtugi okres czasu i dziatajg jako tzw, sezonowe zasobniki ciepta.

Podane wielkosci zbiornikow ciepta sg szacunkowe i sg zalezne od wielu czynnikéw lokalnych, stad sie
biora réznice w ich wielkosci w zalezno$ci od podejscia projektowego. Nalezy pamietaé, ze bezpieczniej
jest przyja¢ nieco wiekszg pojemno$¢ magazynu ciepta, aby zminimalizowaé niebezpieczenstwo
przegrzania sie instalacji, ale tez nie ma z tym co przesadzag¢, tym bardziej, ze w wypadku utrzymywania
sie wysokiej temperatury w zbiorniku w okresie letnim, mozna go schtadza¢ w nocy kolektorami stonecznymi
na zasadzie odwréconego obiegu co pozwala na zejscie do bezpiecznego poziomu temperatury.
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Pewna minimalna wielko$¢ zasobnika ciepta jest réwniez wazna, poniewaz na przykiad aktualnie
obowigzujgca w ramach programu wsparcia dla ciepta z OZE dotacja do energii stonecznej z Federalnego
Urzedu Gospodarki i Kontroli Eksportu (BAFA) w Niemczech jest powigzana z okre$long zdolnosciag
magazynowania energii stonecznej. Tego typu rozwigzanie jest takze praktykowane w innych krajach,
poniewaz obecnie ktadzie sie szczegdlny nacisk na wykorzystanie ciepta stonecznego do wsparcia
ogrzewania w instalacjach cieplnych, bardziej niz na wykorzystanie kolektoréw stonecznych wytacznie do
przygotowania cieplej wody uzytkowej, co jest juz stosowane powszechnie od lat.

7.4.1 Potgczony zasobnik ciepta stonecznego dla ciepte;
wody uzytkowej i ogrzewania

Taki zasobnik ciepta stuzy do magazynowania i jednoczesnego dostarczania cieptej wody uzytkowej i
wody zasilajgcej uktad grzewczy. Jest to mozliwe dzieki kilku rozwigzaniom. W systemie zbiornik-w-
zbiorniku wewnatrz gtdbwnego zasobnika magazynujacego ciepto z kolektoréw stonecznych, w gérnej czesci
znajduje sie dodatkowy, zamkniety zbiornik dla cieptej wody uzytkowe;j.

W ten sposéb obydwa obiegi wody - na cele grzewcze i cieptej wody uzytkowej sg skutecznie oddzielone
od siebie, a ciepto z kolektora stonecznego jest przekazywane do zbiornika cieptej wody uzytkowej.
Alternatywnie cieptg wode uzytkowg mozna podgrzewaé na zasadzie ciggtego przeptywu, takze z drugiego
uzupetniajgcego zrodta ciepta.

7.4.2 Zasobnik ciepta stonecznego z mozliwoscig kontroli
warstw temperaturowych zmniejsza zapotrzebowanie
na dodatkowe ogrzewanie

Warstwowy zasobnik do magazynowania ciepta stonecznego jest bardzo wysoki i waski. Wewnatrz
zasobnika ciepta tworzg sie warstwy wody o réznych temperaturach. Ciepte warstwy wody znajdujg sie na
gorze zbiornika, a chtodniejsze na dnie. To nawarstwianie moze by¢ wytwarzane w sposoéb pasywny lub
aktywny. W przypadku warstwowania pasywnego, warstwowanie odbywa sie na przyktad za pomoca
specjalnych rur z przeptywem do géry wewnatrz zasobnika ciepta.

Przy aktywnej stratyfikacji warstwy sg tworzone za pomocg punktéw zasilania (wymiennikéw ciepta) na
réznych wysokosciach. Woda podgrzana przez ogrzewanie stoneczne jest podawana do zasobnika ciepta
dokfadnie we wtasciwym miejscu. Zapewnia to, ze woda o nizszej temperaturze nie miesza sie z cieplejszg
woda. Dzieki temu systemowi $rednia temperatura w zasobniku nie spada. Taki zasobnik ciepta znacznie
zmniejsza potrzebe dogrzewania, a system wykorzystujacy ciepto pozyskiwane z kolektoréw stonecznych
dziata efektywniej.
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Rys. Warstwowy magazyn ciepta ( Zrédto: Swiss Solartank)
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B 8.Energia stoneczna do wspomagania
ogrzewania: zatozenia do kalkulacji i
potencjat oszczednosci

Cel oszczednosci lub zaktadany limit wydajnosci dla zaopatrzenia w czystg ciepta wode za pomoca energii
stonecznej zwykle wynosi 60%. W przypadku modernizacji systemu grzewczego w celu wspomagania
ogrzewania instalacjg kolektoréw stonecznych realne sg potencjalne oszczednosci na poziomie okofo 20-
30%.

Duza czesc¢ oszczednosci kosztéw eksploatacyjnych ponoszonych podczas ogrzewania konwencjonalnymi
zrodtami ciepta stanowig warto$é, ktére mozna faktycznie osiggna¢ wykorzystujgc hybrydowe uktady
grzewcze. Moéwigc prosciej, z tg réznicg ro$nie potencjat oszczednosci. Jesli np. pompy ciepta wykorzystujg
darmowe ciepto srodowiskowe, oszczednosci majg bezposredni wptyw na inwestycje i jej amortyzacje. W
przypadku drogich no$nikow energii, takich jak ropa czy energia elektryczna, koszty eksploatacyjne sg
najpierw zmniejszane, a amortyzacja opézniona.

8.1 Koszty inwestycyjne i koszty eksploatac;i

Przypisanym punktem wyjscia jest zakres inwestycji, na ktérym opiera sie kalkulacja wsparcia ogrzewania
instalacjg kolektoréw stonecznych. Aby uzyskac¢ rownowage miedzy kosztem zakupu a zyskiem, nalezy
uwzgledni¢ potencjat oszczednosci w trakcie eksploatacji jako czynnik amortyzacji. Im wyzsza inwestycja
poczatkowa, tym wieksze powinny by¢ efekty oszczednosci podczas biezgcej dziatalnosci. Doswiadczenie
pokazuje, ze amortyzacja stonecznych instalacji pozyskujgcych ciepto do wspomagania ogrzewania wynosi
od 10 do 15 lat. Na przyktadzie Niemiec, mozna stwierdzi¢, ze dzieki tamtejszemu programowi dotacji dla
wytwarzania ciepta z OZE, okres zwrotu skraca sie do pieciu lat.

Instalacje kolektoréw stonecznych do wspomagania ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
wymagajg wiekszej powierzchni kolektora, a takie ogrzewanie cieptem stonecznym jest drozsze niz typowe
uktady kolektoréw stonecznych tylko do przygotowania cieptej wody — ale rdwnoczesnie dostarcza do
wykorzystania rowniez wiecej energii stonecznej. Instalacja kolektoréw stonecznych z funkcja wspomagania
ogrzewania ma zwykle powierzchnie kolektora od 8 do 12 metréw kwadratowych, jest wyposazona w
dwuwezownicowy bufor cieplny o odpowiednio dobranej pojemnosci oraz automatyke sterujgca i np. w
Niemczech kosztuje srednio od 6000 do 12 000 EUR. W Polsce, te koszty prawdopodobnie sg na nizszym
poziomie Mozna zatozy¢, ze przy takim systemie mozna zaoszczedzi¢ od 20 do 30 % rocznych kosztow
ogrzewania i cieptej wody.

Dla poréwnania: instalacje kolektorow stonecznych do podgrzewania cieptej wody uzytkowej sg tansze i
wymagajg mniejszej powierzchni kolektora niz systemy wspomagajgce ogrzewanie domu. Jednak
oszczedno$ci sg réwniez mniejsze. Przecietny taki system wymaga od 4 do 8 metréw kwadratowych
powierzchni kolektora (zwykle od 4 do 5 metréow kwadratowych) i kosztuje W Niemczech okoto 3000 do
6000 EUR, co jest drozej w poréwnaniu do instalacji montowanych w Polsce. W skali roku, taka instalacja
pozwala zaoszczedzi¢ do 60% i wiecej procent kosztow ogrzewania wody w skali roku. Przyjmuje sie, ze
Srednie oszczednosci w systemie przygotowujgcym cieptg wode uzytkowa wynoszg okoto 55 do 60%
rocznych kosztéow przygotowania cieptej wody.

] :



[ 4 ) SPIUG

Stowarzyszenie Producentéw
i Importerow Urzadzen Grzewczych

8.2 Ceny instalacji ogrzewania stonecznego i koszty
ogrzewania stonecznego 2021

Ponizej przedstawiamy koszty instalacji kolektoréw stonecznych do wsparcia ogrzewania domu. Poniewaz
nie udato sie uzyskac¢ wiarygodnego punktu odniesienia w Polsce, jako punkt odniesienia przyjelismy
wskazniki cenowe z rynku niemieckiego. Mozna zatozy¢, ze poziom kosztéw takiej instalacji bedzie nizszy
w poréwnaniu do przedstawionych w niniejszym opracowaniu kosztow.

Wedtug zebranych z Niemczech informacji rynkowych, ceny takiej instalacji wynoszg $rednio okoto 7 000 -
10 000 EUR. Nalezy zauwazy¢, ze ponizsze ceny dotyczg czystych cen urzadzen i osprzetu wedtug cennika
brutto. Moga sie one znacznie rézni¢, a koszty montazu nie sg jeszcze tutaj uwzglednione.

8.2.1 Przyktadowe ceny instalacji do ogrzewania stonecznego
w zestawieniu

Czasopismo branzowe ,Sonne, Wind & Warme” z ktorym SPIUG wspotpracuje, prowadzi stale
aktualizowany przeglad rynku pakietéw solarnych, systeméw cieptej wody i systeméw kombinowanych. W
ponizszej tabeli jako przyktad przyjeliSmy anonimowe ceny stonecznego systemu grzewczego z tego
przegladu. Jesli bylibyscie Panstwo zainteresowani, mozecie znalezé petny obraz ze wszystkimi danymi w
przegladzie rynku online w cytowanym tytule Zrédtowym.

Podstawg do obliczenia stopnia pokrycia zapotrzebowania na ciepto instalacja kolektoréw stonecznych byt
dom o powierzchni mieszkalnej 128 m2 z ogrzewaniem powierzchniowym o temperaturze zasilania 35
stopni Celsjusza i zapotrzebowaniu na ciepto w ilosci 9090 kilowatogodzin rocznie.

Koszty instalacji kolektoréw stonecznych do ogrzewania w 2021 roku:

Powierzchnia Rodzaj Stopien pokrycia Pojemnos¢ Koszt
kolektorow w kolektora cieptem stonecznym buforu ciepta | €
[m2] zapotrzebowania n

Instalacja 14,41 ptaski 35,8 % 800 6.000

1

Instalacja 9,28 ptaski 21,9 % 806 6.900

2
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Instalacja 10,77 ptaski 29,4 % 500 7.400
3
Instalacja 5,66 Prézniowy 19,1 % 900 5.800
4
Instalacja 14,10 ptaski 33,5% 962 9.600
5
Instalacja 16,72 ptaski 37,8 % 1000 9.400
6
Instalacja | 18 Prézniowy 49,8 % 1090 17.400
7
Dla poréwnania, analogiczne koszty w 2011 roku
Powierzchnia Rodzaj Stopien pokrycia Pojemnos¢ Koszt
kolektorow w kolektora cieptem stonecznym buforu ciepta | €
[m2] zapotrzebowania [n
Instalacja 12,55 ptaski 30 % 750 6.895
1
Instalacja 12,55 ptaski 25-30 % 1000 8.045
2
Instalacja 9,60 Prézniowy 26 % 750 7.600
3
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Instalacja 17,60 ptaski 30 % 1000 10.000
4
Instalacja 8,50 Prézniowy 26 % 825 12.365
5

Anonimowe fragmenty przegladu z 2011 r. W przeciwienstwie do poprzedniej tabeli, pokrycie stoneczne w
tej tabeli zaktada zuzycie cieptej wody na poziomie 160 litrdw na dzien, 150 metréw kwadratowych
powierzchni mieszkalnej i zapotrzebowanie na ogrzewanie 70 kilowatogodzin na metr kwadratowy.

8.2.2 Instalacja kolektoréw stonecznych do wparcia
ogrzewania — koszty biezgcej eksploatacji i prac
serwisowych

Podobnie jak w wypadku kosztéw inwestycyjnych takze w wypadku kosztéw eksploatacyjnych
konsekwentnie odniesiemy sie do rynku niemieckiego.

W wypadku instalacji kolektoréw stonecznych biezgce koszty obejmujg prace serwisowe, ubezpieczenie i,
jesli to konieczne, koszty energii elektrycznej do obstugi pompy obiegowej i automatyki. Konserwacja
instalacji do ogrzewania stonecznego powinna by¢ przeprowadzana raz w roku. Koszt takiej ustugi to od 50
do 100 EUR.

Koszt zasilania pompy obiegowej zalezy od dostawcy energii elektrycznej. Roczne koszty mozna
oszacowac na okoto 20 euro. Ubezpieczenie instalacji energii stonecznej obejmuje szkody spowodowane
warunkami pogodowymi, kradziezg lub aktami wandalizmu i kosztuje okoto 40 euro rocznie.

Nalezy jednak bra¢ pod uwage nie tylko ceny i koszty ogrzewania stonecznego. Réwnie wazna jest dobra i
sprawdzona jakos¢ wszystkich komponentéw sktadajgcych sie na catosé instalacji stonecznego systemu
grzewczego. Raz na kilka lat, zaleznie od wymagan producenta kolektoréw, nalezy takze wymieni¢ srodek
przenoszacy ciepto w instalacji.
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B 9.Podsumowanie

Wykorzystanie ciepta pochodzacego z energii stonecznej przechodzi obecnie renesans w wielu krajach
europejskich. Wiagze sie to z coraz ostrzejszymi wymaganiami klimatycznymi i ograniczajacymi emisje, jak
rébwniez z potrzebg ograniczenia kosztéw ogrzewania dla uzytkownikéw koncowych. W niedalekiej
przysziosci, gdy beda obowigzywac¢ reguly wymuszajgce dekarbonizacje w ogrzewnictwie, energia
stoneczna bedzie jednym z kluczowych rozwigzan, ktére moze pomdéc w realizacji tego celu. Faktem jest
to, ze ciepto stoneczne jest w trakcie eksploatacji darmowe i bezemisyjne.

Nalezy jednak pamietaé, ze przejscie na ogrzewanie czystym OZE, nawet w postaci pomp ciepta zasilanych
elektrycznie wigze sie z konieczno$cia gtebokiej termomodernizacji ogrzewanych budynkéw i raczej bytoby
mozliwe zapewnienie komfortu cieplnego, ale bytoby to bardzo drogie w trakcie eksploatacji. Podwyzszanie
standardu efektywnosci budynkéw to proces wymagajgcy czasu, dodatkowo nie wszedzie bedzie to
mozliwe do przeprowadzenia ze wzgledéw ekonomicznych lub technicznych. Dlatego wykorzystanie
instalacji hybrydowych, ktére przynajmniej w czesci pozwolg ograniczyé zuzycie paliw czy energii, a przez
to ograniczy¢ emisje CO2 do atmosfery, jest praktycznym rozwigzaniem, ktére mozna zaadoptowac
stosunkowo niskim kosztem do istniejacych budynkow, uzyskujgc praktycznie od razu wymierny efekt
ekologiczny, oraz ekonomiczny podczas eksploatacji. Klasyczne urzgdzenia grzewcze, ktére sg zasilane
paliwami lub energia elektryczng, sg wigczane w takich instalacjach tylko wtedy, gdy wystepuje niedobor
ciepta pozyskiwanego z kolektoréw stonecznych.

W wypadku nowych budynkéw, instalacje kolektorow stonecznych stanowig doskonate uzupetnienie innych
zrédet ciepta, ktére dzieki wykorzystaniu ciepta stonecznego nie sg tak obcigzone eksploatacjg i ciggtym
wigczaniem i wytaczaniem, co ma pozytywny wptyw na ich zywotnosé, oraz ogranicza koszty ich zasilania.

Nalezy jednak pamietac, ze optymalne wykorzystanie ciepta stonecznego wymaga spetnienia pewnych
warunkéw co do lokalizacji instalacji, oraz jej wiasciwego doboru, zeby z jednej strony uniknaé jej
przegrzewania sie, a z drugiej zapewni¢ wystarczajgca ilos¢ ciepta, zeby uzyskac pozytywny efekt koncowy
dla funkcjonowania takiej instalacji hybrydowej.

Generalnieg, instalacje hybrydowe opierajg sie na dywersyfikacji zaopatrzenia w energie, w tym w ciepta, co
sprzyja zagwarantowaniu bezpieczenstwa energetycznego i efektywnego wykorzystania lokalnie
dostepnych zasobdéw energii, co jest zgodne z trendem obecnym i niedalekiej przysztosci.

Wynika to stad, ze zgodnie z prognozg UE na 2050 r. ktéra biorgc pod uwage postepujaca transformacje
energetyczng i bezpieczernstwo zaopatrzenia w energie elektryczng przy réwnoczesnych odchodzeniu od
kopalin jako surowca energetycznego, przewiduje, ze elektryfikacja  obejmie okoto jednej trzeciej
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczehn w budynkach mieszkalnych, a potowe tego
zapotrzebowania w wypadku budynkéw komercyjnych.

Ponadto, scenariusze UE pokazuja, ze znaczna cze$¢ zapotrzebowania na ciepto w zakresie budynkow
mieszkalnych (tj. tych ktérych nie obejmie ogrzewanie z wykorzystaniem energii elektrycznej) bedzie
musiata by¢ zaopatrywana w zrodfa ciepta oparte na OZE i gazach zdekarbonizowanych. Potwierdza to, ze
znaczna czesS¢ ogrzewania pomieszczen bedzie musiata w przysziosci pochodzi¢ z odnawialnych i
dekarbonizowanych zZrédet energii, takich jak ciepto z energii stonecznej, wodér, biometan, i biomasa z
szerokim wykorzystaniem technologii magazynowania ciepta.
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