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2 INSTALACJE GRZEWCZE 

Jak dobraæ kolektory, aby dobrze pracowa³y 

Instalacje kolektorów s³onecznych –
istota szczegó³ów

Energetyka s³oneczna sta³a siê tema-
tem, który ju¿ nie zaskakuje projektan-
tów, wykonawców i ogólnie mówi¹c
fachowców bran¿y grzewczej w naszym
kraju. Kilka lat rozwoju tej dziedziny na
naszym rynku przynios³o wiele cennych
doœwiadczeñ. Nie mniej jednak zaczê³y
pojawiaæ siê nowe pytania. Szereg arty-
ku³ów w prasie bran¿owej porusza szcze-
gó³owo zagadnienia celowoœci oraz
mo¿liwoœci zastosowania kolektorów
s³onecznych. Producenci dysponuj¹
zazwyczaj materia³ami technicznymi
u³atwiaj¹cymi dobór kompletnych uk³a-
dów wykorzystuj¹cych kolektory s³onecz-
ne. Szereg wskazówek prezentowanych
jest w formie wskaŸników czy te¿ nomo-
gramów, co czasem mo¿e wywo³ywaæ
pewne w¹tpliwoœci przyzwyczajonych do
wykonywania szczegó³owych obliczeñ
projektantów. Dodatkowo specyfika pra-
cy kolektora s³onecznego nie pozwala
przewidzieæ w 100% efektów jego pracy,
tak jak nie mo¿emy zreszt¹ w 100% za-
gwarantowaæ korzystnej dla niego pogody.
Wa¿ne jest jednak uœwiadomienie sobie
istoty szczegó³ów, jakie tkwi¹ w doborze
i pracy tego rodzaju instalacji tak, aby
móc œwiadomie przekonaæ najpierw sie-
bie, a nastêpnie inwestora do konkret-
nego rozwi¹zania technicznego. 

Czy kolektory pracuj¹ tak samo? 

Oszacowania efektywnoœci pracy kolek-
tora s³onecznego nie mo¿na dokonywaæ
bezwarunkowo. Bardzo czêsto mo¿na
zetkn¹æ siê z problemem niejednoznacz-
nej oceny, widz¹c tabelaryczne porówna-
nia kolektorów ró¿nych producentów.
W miejscu deklarowanej wydajnoœci
(kWh/m2rok) producenci zazwyczaj
wpisuj¹ maksymalne szacowane uzyski
energii kolektora w idealnych warun-

kach – niekoniecznie odpowiednich dla
naszego kraju. Najw³aœciwszym wyj-
œciem by³oby wskazanie producentom,
¿e powinni zadeklarowaæ wartoœæ uzy-
skan¹ z badañ wykonywanych wed³ug
tych samych za³o¿eñ. Instytuty badaw-
cze (np. Instytut SPF w Rapperswil,
Szwajcaria) prowadz¹ badania kolektorów
w jednolitych warunkach, co pozwala na
porównanie wydajnoœci w aspekcie ró¿-
nic pomiêdzy konstrukcjami. Szczegó³o-
we wymagania badañ okreœla norma 

EN 12975-2, a od sierpnia 2002 roku
równie¿ w Polsce jako PN-EN 12975-2
„S³oneczne systemy grzewcze i ich ele-
menty – Kolektory s³oneczne – Czêœæ 2:
Metody badañ”. Wyniki badañ s¹ ogól-
nodostêpne na stronie wspomnianego
instytutu: www.solarenergy.ch. 
W praktyce wychwycenie ró¿nic pomiêdzy
kolektorami jedynie na podstawie infor-
macji producenta, gdy nie ma on narzuco-
nych kryteriów badania, jest niemo¿liwe.
Okazuje siê bowiem, ¿e nawet wydajnoœæ
tego samego kolektora mo¿e przyjmowaæ
wartoœci z szerokiego zakresu – nawet
w skrajnych przypadkach dla kolektora
(p³askiego) od 200 do 600 (z regu³y od 350
do 550) kWh/m2rok. Wydajnoœæ ta, pomija-
j¹c warunki meteorologiczne miejsca pracy
i zabudowê kolektora (pochylenie, skiero-
wanie), wynika bowiem w decyduj¹cej
mierze z takich aspektów, jak: 

• temperatura po stronie wtórnej (woda
u¿ytkowa, basenowa, grzejna): im wy¿-
sza tym mniejsza iloœæ energii przeka-
zanej przez instalacjê kolektorów
s³onecznych; 

• stopieñ pokrycia potrzeb energii: im
bardziej instalacja jest „oszczêdna”
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(pokrywa wiêcej potrzeb energii),
tym mniej jest sprawna przede
wszystkim z uwagi na podwy¿szone
temperatury czynnika grzejnego
w obiegu i zwiêkszone straty cieplne
(wykres 1). Instalacja niedowymiaro-
wana wykazuje najwy¿sz¹ sprawnoœæ,
ale niestety efekty pracy (procentowe
oszczêdnoœci) s¹ mniej zauwa¿alne
dla u¿ytkownika. 

Jaki typ kolektora? 

Zastosowanie typu kolektora powinno
wi¹zaæ siê œciœle z jego przeznaczeniem.
To proste stwierdzenie oznacza, ¿e je¿eli
mamy do czynienia z prac¹ np. basenu
otwartego pracuj¹cego w okresie letnim,
to „wa¿niejsza” jest odpowiednia po-
wierzchnia absorberów, a nie izolacyjnoœæ
obudowy kolektora. Potwierdzaj¹ zreszt¹
tê regu³ê wytyczne projektowe producen-
tów zalecaj¹ce dobór dla basenu otwartego
takiej samej lub porównywalnej po-
wierzchni kolektora s³onecznego nieza-
le¿nie od jego rodzaju. Wynika to ze
zmniejszonych strat ciep³a w warunkach
wysokiej temperatury zewnêtrznej

i mniejszego wtedy znaczenia izolacyjno-
œci obudowy kolektora. 
W przypadku ca³orocznej pracy kolek-
tora ró¿nice w efektach ich pracy s¹ ju¿
zauwa¿alne. Tabela 1 przedstawia
porównanie dla instalacji podgrzewu
wody u¿ytkowej wyposa¿onej w kolek-
tory p³askie lub pró¿niowe. Porównanie
wykazuje, jak¹ powierzchniê kolekto-
rów nale¿y zastosowaæ, zak³adaj¹c, ¿e
zapewniæ chcemy jednakowy w oby-
dwu przypadkach stopieñ pokrycia
rocznych potrzeb energii (tu w przy-
k³adzie: ~ 50%). Z uwagi na wy¿sz¹
sprawnoœæ ca³oroczn¹ instalacji z ko-
lektorami pró¿niowymi (tu w przyk³a-
dzie: +45%) mo¿liwe jest zastosowa-
nie mniejszej powierzchni kolektora
pró¿niowego. 
Symulacjê z tabeli 1 wykonano dla
œredniej wielkoœci instalacji, dla pe³-
niejszego wykazania ró¿nic pomiêdzy
efektami pracy kolektorów. Podobne
analogie dotycz¹ ma³ych instalacji,
gdzie np. 5 m2 kolektora p³askiego
mo¿na zast¹piæ 3 m2 kolektora ruro-
wego pró¿niowego (wykres 2). 

Pojemnoœæ podgrzewacza

Wytyczne projektowe dla instalacji z ko-
lektorami s³onecznymi zazwyczaj przed-
stawiaj¹ jednoznaczne wskazówki dla
doboru pojemnoœci podgrzewacza. Im
wiêksza jest pojemnoœæ jednostkowa
podgrzewacza wody u¿ytkowej tym
„wiêksza jest przestrzeñ do oddania
energii cieplnej”, ni¿sza temperatura
czynnika grzejnego i wy¿sza sprawnoœæ
ca³ego uk³adu (wykres 3). Oczywiœcie
nale¿y wzi¹æ pod uwagê wzglêdy ekono-
miczne, a tak¿e wzglêdy bezpieczeñ-
stwa. Szczególn¹ uwagê trzeba zwróciæ na
du¿e instalacje (rzêdu 50 m2 kolektora
i wiêcej), gdzie nale¿y przewidzieæ

pi@polskiinstalator.com.pl

Wykres 2 Porównanie miesiêcznych stopni pokrycia potrzeb energii dla
podgrzewu c.w.u. w iloœci 300 dm3/d, dla tych samych warunków – dla
dwóch rodzajów kolektora 

Wykres 1 Zale¿noœæ stopnia pokrycia potrzeb energii i sprawnoœci
instalacji kolektorów s³onecznych od zastosowanej powierzchni kolek-
torów (dla przyk³adowej instalacji podgrzewu c.w.u. i niezmienionej
pojemnoœci podgrzewacza)

Wykres 4 Maksymalna temperatura dzienna dla uk³adu 20 m2 kolekto-
ra p³askiego – wspó³praca z podgrzewaczem 200 dm3 (10 dm3/m2) 

Wykres 3 Wp³yw pojemnoœci podgrzewacza pojemnoœciowego na uzysk
energii i sprawnoœæ ca³oroczn¹ przyk³adowej instalacji p³askich kolek-
torów s³onecznych o powierzchni 20 m2
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Podgrzewacz a kolektor

W wiêkszoœci stosowany jest wskaŸnik pojemnoœci
podgrzewacza w odniesieniu do powierzchni kolek-
tora s³onecznego. W ten sposób zaleca siê z regu³y
pojemnoœci jednostkowe 30÷50 dm3/m2 dla
kolektora p³askiego i 70÷100 dm3/m2 dla kolek-
tora pró¿niowego.



znaczne pojemnoœci podgrzewaczy lub
zasobników. Zalecane s¹ wtedy, w miej-
sce podgrzewaczy, bufory energii ciepl-
nej gromadz¹ce wodê grzejn¹ a nie
u¿ytkow¹, miêdzy innymi z uwagi na
eliminacjê ryzyka rozwoju bakterii
(szczególnie Legionelli) w du¿ych z³a-
dach wody u¿ytkowej.
Dobieraj¹c odpowiedni¹ pojemnoœæ
podgrzewacza, nie dopuszczamy rów-
noczeœnie do ryzyka powstawania
przegrzewów czynnika w samym ko-
lektorze s³onecznym. Sytuacjê wspó³-
pracy powierzchni 20 m2 kolektora
p³askiego z zupe³nie ma³ym podgrze-
waczem 200 dm3 (a wiêc 10 dm3/m2)
przedstawia wykres 4. Notoryczne
przegrzewy powy¿ej 120°C zostaj¹ zli-
kwidowane dopiero po zamontowaniu
podgrzewacza o pojemnoœci 800 dm3

(a wiêc 40 dm3/m2). Maksymalne tem-
peratury dzienne nie przekraczaj¹
wtedy 90°C. 

Ustawienie kolektora

Oczywistym faktem jest znacz¹cy wp³yw
ustawienia kolektora na efekty jego pra-
cy. Przedstawiane w literaturze wykresy
lub tabele czêsto wprowadzaj¹ wspó³-
czynniki korekcyjne dla ustawienia
kolektora innego ni¿ optymalne. Przypo-
mnijmy, ¿e za optymalne w praktyce,

uznaje siê ustawienie kolektora z pochy-
leniem 25÷45° i skierowaniem na po³u-
dnie z tolerancj¹ ±45°. Mo¿na przyj¹æ, ¿e
zmniejszenie wydajnoœci kolektora (wy-
ra¿onego np. w kWh/m2rok) w podanych
wy¿ej zakresach nie przekracza maksy-
malnie 5%. 
Rozwa¿anym w niektórych przypadkach
sposobem zabudowy jest monta¿ kolek-
torów na fasadzie budynku lub barierce
tarasu czy balkonu, co wynika z ograni-
czeñ monta¿owych na dachu b¹dŸ te¿
wizji architektonicznej budynku. Ma to
zreszt¹ swoje zalety w okresie zimowym,
zw³aszcza w strefach zwiêkszonych opa-
dów œniegu. Kolektory pró¿niowe pochy-
lone „standardowo” nara¿one s¹ bowiem
na d³ugotrwa³e zaleganie œniegu, a w je-
go topnieniu paradoksalnie przeszkadza
skuteczna izolacja cieplna zmniejszaj¹ca
straty ciep³a do otoczenia. Nale¿y siê tu
jednak liczyæ z koniecznym do uwzglêd-
nienia na etapie projektu instalacji
zmniejszeniem efektywnoœci pracy
w skali roku kolektora zamontowanego
pionowo. W tabeli 2 porównano wyniki
symulacji komputerowej dla zastosowa-
nia wysokiej klasy kolektora pró¿niowego
rurowego. 
Z oczywistych wiêc wzglêdów wytyczne
projektowe producentów wskazuj¹ na
koniecznoœæ zwiêkszania powierzchni
kolektora dla ustawienia pionowego

o 20÷30%. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e spraw-
noœæ kolektora w obydwu przypadkach
jest niemal identyczna, a ni¿sze efekty
pracy s¹ wynikiem mniejszego nas³o-
necznienia szczególnie w okresie pory
ciep³ej (-39%). Dla niektórych u¿ytkow-
ników tego typu instalacji, zaskoczeniem
by³o osi¹ganie wy¿szej temperatury czyn-
nika w kolektorach w okresie jesienno-
-zimowym ni¿ w okresie letnim (wykres 5).

Znaczenie automatyki

Podstaw¹ dzia³ania automatyki jest okre-
œlenie ró¿nicy temperatury pomiêdzy
czynnikiem grzejnym w uk³adzie kolek-
torów, a czynnikiem powracaj¹cym do ko-
lektora (np. na króæcu powrotnym z wê-
¿ownicy podgrzewacza c.w.u.), dla której
zostaje w³¹czana i wy³¹czana pompa
obiegowa instalacji kolektorów s³onecz-
nych. Im d³u¿sze odcinki przewodów ma
instalacja, tym nastawa tej ró¿nicy staje siê
wiêksza. Standardowo ró¿nica ∆T = 8 K
ustawiana jest dla 20÷30 mb przewodów
„typowej” instalacji kolektorów s³onecz-
nych. Dla wiêkszych d³ugoœci nastawa
ró¿nicy ulega równie¿ zmianie na wy¿sz¹
(zazwyczaj wtedy ∆T = 10÷12 K), w ce-
lu uwzglêdnienia g³êbszego sch³odzenia
czynnika na drodze kolektor-podgrze-
wacz zw³aszcza podczas startu pompy
obiegowej. 

www.polskiinstalator.com.pl

Tabela 2 Porównanie wyników symulacji komputerowej – wp³yw usta-
wienia na efektywnoœæ pracy kolektora

Tabela 1 Porównanie wyników symulacji komputerowej dla instalacji
z kolektorami p³askimi b¹dŸ rurowymi pró¿niowymi
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▼

Wykres 5 Maksymalna temperatura dzienna dla wariantu 2 z tabeli 2 Rys. Schemat instalacji kolektorów s³onecznych dla wspomagania pod-
grzewu wody u¿ytkowej, basenowej i grzejnej 
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Jak du¿y wp³yw odgrywa starannie do-
brana automatyka instalacji kolektorów
s³onecznych? Okazuje siê, ¿e bardzo
znaczny, a jej znaczenie szczególnie
wzrasta w przypadku z³o¿onych uk³a-
dów hydraulicznych. Aby zobrazowaæ
ten fakt, dla instalacji wspomagaj¹cej
podgrzew wody u¿ytkowej (500 dm3/d),
wody basenowej (basen kryty 35 m2)
i grzejnej (instalacja grzejnikowo-pod³o-
gowa 24 kW, budynek 300 m2) – zgodnie
z rys., dokonano obliczeñ symulacyjnych
dla kilku wariantów nastaw automatyki.
Ró¿nica polega³a w ustawieniu prioryte-
tów pracy instalacji. Zarówno ten, jak
i inne przyk³ady potwierdzi³y, ¿e naj-
wy¿sza ogólna sprawnoœæ instalacji za-
chodzi dla pierwszeñstwa podgrzewu
wody basenowej, co wynika z oczywi-
stych niskich parametrów strony wtórnej
(czyli wody basenowej) i korzystnym
dziêki temu warunkom przekazywania
energii cieplnej. 

Ró¿nice w efektach pracy instalacji s¹
znacz¹ce (wykres 6). Dla naszej przyk³a-
dowej instalacji najni¿szy uzysk energii
wyniós³ 454 kWh/m2rok, natomiast naj-
wy¿szy: 568 kWh/m2rok, a wiêc o 25%

wiêcej w skali roku (!). Dobre efekty
przynosi równie¿ uniwersalny sposób
pracy automatyki polegaj¹cy na eksplo-
atacji z najni¿sz¹ temperatur¹ powrotu
do kolektorów. 

Reasumuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e na
pracê instalacji kolektorów s³onecznych
ma wp³yw wiele czynników wewnêtrz-
nych, a wiêc uwarunkowanych sam¹ bu-
dow¹ instalacji. Inne regu³y stosowane s¹
dla doboru instalacji ma³ych i œrednich,
jak równie¿ inne – dla instalacji du¿ych
rzêdu 50 m2 powierzchni kolektorów
i wiêcej. W artykule poruszono wybrane
najistotniejsze z punktu widzenia autora
zagadnienia w celu zobrazowania istoty
czasem pozornie ma³o istotnych szcze-
gó³ów technicznych. Na zakoñczenie
rozwa¿añ warto jeszcze zaznaczyæ wp³yw
natê¿enia przep³ywu czynnika grzejnego
na sprawnoœæ kolektora s³onecznego.
Nie jest to równie¿ jednoznaczna kwe-
stia. W instalacjach ma³ych eksploatacja
typu High-flow („wysoki przep³yw”) za-
pewnia uzyskiwanie wysokich sprawnoœci
i tu rzeczywiœcie zalecenia producentów
(40÷60 dm3/m2 x h) zostaj¹ w pe³ni po-
twierdzone (wykres 7). W instalacjach
du¿ych o powierzchniach kilkudziesiê-
ciu metrów kwadratowych, eksploatacja
Low-flow („niski przep³yw”) wykazuje
zdecydowan¹ wy¿szoœæ, zapewniaj¹c
osi¹ganie wysokich uzysków energii ju¿
dla natê¿eñ rzêdu 20 dm3/m2 x h. Dodat-
kowo „niski przep³yw” pozwala wtedy na
zmniejszenie kosztów inwestycji po-
przez zastosowanie mniejszych œrednic
przewodów i dobór pompy o mniejszej
wydajnoœci. 

Wykresy, rys. Viessmann
Wyniki na wykresach uzyskano z obliczeñ pro-
gramu TSOL 4.02 Pro 

Kolektory p³askie Vitosol 100
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Wykres 6 Uzysk energii instalacji kolektorów s³onecznych w zale¿noœci od
ustawieñ priorytetu pracy 

Wykres 7 Zale¿noœæ uzysku energii od natê¿enia przep³ywu dla dwóch
przyk³adowych instalacji kolektorów s³onecznych 

Po
lsk

i I
ns

ta
lat

or
 9

/2
00

3
6 INSTALACJE GRZEWCZE 


