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Hybrvdowe instalacje grzewcze
wykorzystujace cieplo sloneczne -

praktyczny kompromis

Abstrakt: Obecne dziatania majace na celu dekarbonizacje energe-
tyki i ogrzewnictwa oraz ograniczenie wykorzystania paliw kopal-
nych zmuszaja do poszukiwania rozwigzan, ktore realnie pozwolg
na stopniowe dochodzenie do tego celu bez narazenia uzytkowni-
kow koncowych na niebezpieczenstwo wynikajace z utraty pokry-
cia zapotrzebowania na ciepto. Zwiekszanie udziatu odnawialnych
zrodet energii w ogrzewaniu jest uzasadnionym dziataniem, jednak
nalezy pamietac, ze ich zastosowanie wymaga podwyzszania efek-
tywnosci energetycznej budynkow, gtéwnie poprzez ogranicze-
nie ich zapotrzebowania na ciepto. W praktyce jest to trudne do
wykonania w krétkim czasie z uwagi na skrajng niejednorodnos¢
w konstrukcjach budynkéw oraz inne czynniki, takie jak preferen-
cje i zasoby finansowe uzytkownikéw koncowych, parametry lo-
kalnych systemoéw energetycznych i specyfika konstrukcji samych
budynkdw. Dlatego szuka sie rozwigzan, ktére z jednej strony po-
zwola na stopniowe zmniejszenie udziatu paliw kopalnych i ener-
gii elektrycznej ze Zrédet konwencjonalnych w ogrzewaniu wraz
z postepem realizowanej termomodernizacji, a z drugiej zapewnig
odbiorcom bezpieczenstwo energetyczne. Takie rozwigzanie po-
winno réwniez docelowo prowadzi¢ do ograniczenia kosztow za-
kupu nosnikéw energii przez zwiekszanie udziatu dostepnych lo-
kalnie zasobow energii. Warunki te spetniaja hybrydowe instalacje
grzewcze - sktadajace sie z réznych uzupetniajacych sie nawzajem
Zrédet ciepta potaczonych w jeden uktad, ktory automatycznie do-
stosowuje sie do warunkéw podazy dostepnych lokalnie zasobow.
Dobrym tego przyktadem jest kombinacja kolektoréw stonecznych
z magazynem ciepta i dodatkowym Zrédtem ciepta, odgrywajacym
role zrédta szczytowego, dzieki czemu istnieje mozliwosé zwiek-
szania udziatu czystego bezemisyjnego ciepta pochodzacego z ko-
lektorow stonecznych i zagwarantowania statego komfortu ciepl-
nego odbiorcom.

Stowa kluczowe: hybrydowe instalacje grzewcze, ciepto z energii
stonecznej, bezpieczenstwo energetyczne, dywersyfikacja, lokalne
zasoby energii

W ostatnim czasie duzo méwi sie o koniecznosci
transformacji energetycznej, ktéra ma dotyczy¢ takze
ogrzewnictwa. Nie jest to zaskoczeniem, jesli wzigé
pod uwage udziat zuzywanego ciepta w bilansie
energetycznym, zarébwno w gospodarce, jak i - a ra-
czej przede wszystkim - w budynkach mieszkalnych.
Ramy prawne dotyczace ogrzewania i budynkow
powinny uwzglednia¢ wdrazanie odnawialnych sys-
temoéw grzewczych, a ich wprowadzenie powinno

przyspieszy¢ - znajdujaca sie obecnie na bardzo ni-
skim poziomie - wymiane starych i nieefektywnych
urzadzen grzewczych, co ma zasadnicze znaczenie
dla dekarbonizacji sektora. Jest to szczegdlnie istotne,
jesli wzig¢ pod uwage, ze samo ogrzewanie pomiesz-
czen i wody pochtania prawie 80% energii zuzywanej
w budynkach mieszkalnych.

Ponadto widzac, ze obecnie wprowadzane wy-
magania zwigzane z polityka klimatyczna oraz zwiek-
szaniem efektywnos$ci energetycznej w budownictwie
potwierdzajg znaczenie wykorzystania efektywnych
rozwigzan pozwalajacych na wzmocnienie udziatu
elektryfikacji ogrzewnictwa w bilansie zrédet zasilania
tego sektora, nalezy zwréci¢ wieksza uwage na to, jak
realnie mozna ograniczy¢ niska emisje i emisje gazéw
cieplarnianych przy réwnoczesnym zagwarantowaniu
bezpieczenstwa energetycznego odbiorcom. Promuje
sie wykorzystanie w przysztosci paliw odnawialnych
pochodzenia biologicznego (RFNBO), ktore odegraja
kluczowa role w dekarbonizacji niektérych sektorow
gospodarki, w tym budynkéw.

W rzeczywisto$ci ogrzewnictwo jest trudnym
obszarem do przeprowadzenia dekarbonizacji ze
wzgledu na skrajng niejednorodnos¢ ogrzewanych
budynkéw pod katem zapotrzebowania na ciepto
i réznorodnos¢ czynnikéw wptywajgcych na wybory
uzytkownikow budynkdéw (indywidualne preferen-
cje i $rodki finansowe), lokalne systemy energetycz-
ne (rozmiar, dostep do sieci energetycznych, lokalna
dostepnos¢ zasobow odnawialnych) i same budynki
(wiek, stopien termoizolacji, mozliwo$¢ przeprowa-
dzenia gtebokich lub etapowych renowacji oraz zwia-
zane z tym rézne zapotrzebowanie na ciepto).
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Nalezy pamietaé, ze formalnie wprowadzane wy-
magania sg wartosciowe jedynie wtedy, kiedy mozna
je realnie wprowadzac w zycie, czyli przetozy¢ na dzia-
tania praktyczne. Dodatkowo ostatnie miesigce cha-
rakteryzowaty sie znacznymi wzrostami cen no$nikow
energii - zarowno elektrycznej, jak i gazu, wegla czy
biomasy. Spowoduje to z pewnoscia znaczny wzrost
kosztéw eksploatacyjnych instalacji grzewczych.

Przejécie w catosci na ogrzewanie oparte na OZE
wymaga gtebokiej termomodernizacji milionéw ist-
niejacych w Polsce budynkéw. Taka operacja wyma-
ga wysokich naktadéw kosztowych, czasu oraz mocy
ekip wykonawczych. Obecna sytuacja jest nastep-
stwem zaniechan kolejnych ekip decydentéw, ktérzy
bedac pod wptywem lobby duzej energetyki i prze-
mystu wydobywczego, odwlekali w czasie rozpocze-
cie procesu transformacji. Transformacja polegajaca
na zmniejszaniu udziatu paliw kopalnych w bilansie
energetycznym jest nieunikniona chocby dlatego, ze
zasoby tych paliw sg wyczerpywalne, a im wczesniej
zacznie sie je zastepowac OZE, tym wieksze s3 szan-
se, ze transformacja bedzie odbywata sie w sposéb
zapewniajacy bezpieczenstwo energetyczne odbior-
céw, a w razie potrzeby paliw kopalnych wystarczy,
aby zapewni¢ petne bezpieczenstwo energetyczne do
czasu catkowitego ustabilizowania pokrycia zapotrze-
bowania energia z OZE.

Dlatego warto szukac rozwigzan, ktére pozwolg na
wykorzystanie OZE i ograniczanie zuzycia paliw i ener-
gii elektrycznej w stopniu adekwatnym do mozliwosci,
jakie daje konstrukcja i lokalizacja danego budynku,
i pozwolg na ptynne ograniczenie zapotrzebowania
na zewnetrzne nosniki energii wraz z postepem reali-
zowanej etapami termomodernizacji, jezeli przepro-
wadzenie petnej modernizacji od razu jest z réznych
wzgledéw niemozliwe. Wybrane rozwigzanie powinno
réwniez docelowo prowadzi¢ do ograniczenia kosztéw
zakupu nosnikéw energii poprzez zwiekszanie wyko-
rzystania dostepnych lokalnie zasobow energii.

Takimi rozwigzaniami sg hybrydowe instalacje
grzewcze. Pierwotnie uktad hybrydowy oznaczat kom-
binacje Zrédet energii, w ktérych zasilanie jedng forma
byto zalezne od zasilania tego Zrédta innym. Obecnie

przez pojecie hybrydowych instalacji grzewczych
rozumie sie instalacje sktadajgce sie z réznych, uzu-
petniajacych sie nawzajem zrédet ciepta potgczonych
w jeden uktad, ktoéry jest automatycznie sterowany
i dostosowuje sie do warunkéw podazy dostepnych
lokalnie zasobdow energii. Mozliwosci takich kombi-
nacji jest wiele. W zaleznosci od lokalnych warun-
kéw czynnikiem OZE dajacym kontyngent darmowe;j
energii moze byc¢ instalacja kolektoréw stonecznych,
kolektorow hybrydowych PVT, pomp ciepta wspoma-
ganych przez lokalng instalacje PV albo elektrownie
wiatrowg lub wodng, kociot na biomase lub - przy
sprzyjajacych warunkach - Zrédta geotermalne.

Najczesciej stosowane
instalacje hybrydowe
wykorzystujace kolektory stoneczne

Kolektory moga by¢ taczone w uktady hybrydowe
z kottami gazowymi, olejowymi, na biomase oraz
Z urzadzeniami zasilanymi energia elektryczna. Pod-
stawowy system ogrzewania jest witaczany, najcze-
sciej automatycznie, gdy system ogrzewania sto-
necznego nie generuje wystarczajacej ilosci ciepta do
zasobnika ciepta, w ktérym temperatura spada poni-
zej pewnej minimalnej wartosci. Wiele nowoczesnych
kottéw gazowych ma fabryczne rozwigzania umozli-
wiajace podtaczenie kolektorow do systemu ogrze-
wania i tworzenie takich instalacji.

W uktadach hybrydowych istniejg dwa warianty
zasilania instalacji. W pierwszym oba systemy zasilaja
wytwarzanym cieptem wspélny zasobnik ciepta - do-
tyczy to gtownie uktadéw kolektoréw z kottami ga-
zowymi, olejowymi, elektrycznymi i na biomase oraz
klasycznego wariantu z pompami ciepta. W drugim,
stosowanym we wspoétpracy z pompami ciepta, ciepto
z kolektoréw podgrzewa grunt wokoét sondy grunto-
wej pompy ciepta, aby osiggnaé wyzsza efektywnosé
dolnego Zrédta ciepta.

Typowe komponenty instalacji kolektoréw do
przygotowania cieptej wody uzytkowej i wspoma-
gania ogrzewania to: kolektory stoneczne, instalacja
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z obiegiem nosnika ciepta (ptynu solarnego), grupa
pompowa ze sterowaniem i wyposazeniem, zasob-
nik cieptej wody z wymiennikiem ciepta oraz pod-
stawowe zrédto ciepta - zwykle istniejgcy kociot lub
pompa ciepta.

Wiekszos$¢ wykorzystywanych w Polsce instala-
cji kolektoréw stonecznych stuzy tradycyjnie tylko do
przygotowania c.w.u. Jednak coraz czesciej instalacja
kolektoréow stonecznych potaczonych z buforem cie-
pta ma na celu takze wspomaganie ogrzewania po-
mieszczeh. Na przyktad w Niemczech poczatkowo
kolektory rowniez pracowaty tylko na potrzeby c.w.u.,
a dzi$ ponad potowa takich instalacji wspomaga za-
silanie c.o. Ciepto pozyskiwane z energii stonecznej
jest obecnie wykorzystywane w czterech gtéwnych
obszarach:

e do wytwarzania cieptej wody uzytkowe;j,

e do dodatkowego wspomagania systemu grzew-
czego,

e do podgrzewania basendw,

e do wspomagania wytwarzania tzw. ciepta proce-
sowego w przemysle.

Nowe regulacje prawne promujg korzystanie
w nowych i remontowanych budynkach z energii od-
nawialnej, w tym stonecznej. Instalacje hybrydowe
wykorzystujace kolektory stoneczne pozwalajg nie
tylko spetni¢ wymogi regulacyjne w celu zwiekszenia
efektywnosci energetycznej w budynkach oraz ogra-
niczania niskiej emisji, ale tez realnie ograniczy¢ koszty
ponoszone z tytutu przygotowania c.w.u. i ogrzewa-
nia pomieszczen. Rozwigzania hybrydowe sprawdzaja
sie w modernizowanych budynkach takze dlatego, ze
przeprowadzenie petnej termomodernizacji i catkowi-
te przejscie na ciepto ze zrédet odnawialnych czesto
przekracza mozliwosci finansowe uzytkownikéw i na-
raza ich na ryzyko utraty komfortu cieplnego w po-
mieszczeniach.

Instalacje hybrydowe wykorzystujagce kolektory
stoneczne maja duzy potencjat pokrycia zapotrzebo-
wania na ciepto, zwtaszcza w okresie przejsciowym
oraz przy tagodnych zimach. Latem system ogrzewania
stonecznego moze catkowicie pokry¢ zapotrzebowanie

na ciepto do przygotowania c.w.u. w domach jedno-
i wielorodzinnych. Ogrzewanie stoneczne - z wyjat-
kiem nowych lub modernizowanych budynkéw, okre-
$lanych jako ,domy stoneczne”, ktére charakteryzujg sie
odpowiednig architekturg i zaprojektowang instalacjg
- w wypadku instalacji hybrydowej powinno zawsze
by¢ traktowane jako dodatkowe Zrédto ciepta. Efek-
tywne dziatanie systemu hybrydowego z wykorzysta-
niem kolektoréw stonecznych wymaga spetnienia kil-
ku podstawowych warunkéw zwigzanych z lokalizacjg
budynku, jego zorientowaniem wzgledem kierunkéw
geograficznych, mozliwoséciami technicznymi do zain-
stalowania wiekszego niz przecietnie stosowany bufo-
ru ciepta. Odpowiedni dobdr buforu ciepta jest istotny
Z uwagi na konieczno$¢ magazynowania ciepta przez
mozliwie dtugi okres oraz zapobiegania przegrzewania
sie instalacji w okresie letnim.

Instalacje kolektoréw stonecznych jako dodatko-
we Zrdédto ciepta do wspomagania systemu grzewcze-
g0 sg ztozone i wymagaja znacznej powierzchni dachu
lub innej przestrzeni do montazu kolektoréw stonecz-
nych oraz miejsca w budynku na montaz zasobnika
ciepta o wystarczajacej objetosci. Zaletga takich insta-
lacji jest to, ze przyczyniajg sie w znaczacy sposob do
pokrycia zapotrzebowania na c.w.u. i wsparcia ogrze-
wania domu bez ponoszenia dodatkowych kosztow
z tytutu zakupu niezbednych nosnikéw energii.

O ile obliczenia dla instalacji kolektoréw na po-
trzeby przygotowania c.w.u. nie sg trudne, o tyle obli-
czenia dla instalacji kolektoréw lub PVT do wspierania
ogrzewania wymagaja szerszych analiz. Jednak przyj-
mujac kilka wartosci orientacyjnych, mozna dokonac¢
trafnej wstepnej oceny rentownosci dla instalacji
hybrydowych. W przypadku domu jednorodzinnego
instalacja kolektorow na potrzeby ogrzewania dzia-
tajgca w uktadzie hybrydowym pozwala na oszczed-
nos$¢ od 10% do 30%, a przy sprzyjajacych warunkach
nawet do 40% catkowitych kosztéw ogrzewania. Ta
oszczednos$¢ bedzie wzrastata wraz ze wzrostem cen
nosnikow energii. Na potrzeby samej cieptej wody
uzytkowej wystarczajg mniejsze instalacje, ktore
zwykle dajg oszczedno$¢ do 60% rocznych kosztéw
przygotowania cieptej wody. Podgrzewanie wody
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w basenie moze efektywnie wspomagacé nawet mata
i bardzo prosta instalacja tzw. basenowych kolekto-
réw stonecznych, bez dodatkowej izolacji termicznej
i zasobnikow ciepta, co jest tanie w realizacji. Szacunki
co do oszczednosci kosztdw zmieniajg sie na korzysé
instalacji hybrydowych wraz ze wzrostem cen nos$ni-
kow energii i paliw.

Zapotrzebowanie na ciepto
w budynkach

W budynkach istniejacych, o $rednim zuzyciu cie-
pta, nawet przy bardzo duzych instalacjach energia
stoneczna zwykle pokrywa nie wiecej niz 30-40%
catkowitego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
nia. W nowych budynkach, o znacznie nizszym zapo-
trzebowaniu na ciepto (domy niskoenergetyczne lub
pasywne), mozna osiggna¢ wyzszy udziat pokrycia
zapotrzebowania na ciepto energia pozyskang przez
kolektory stoneczne, a w tzw. domach stonecznych
ten stopien pokrycia wynosi powyzej 50%. Zwykle
jest to od 70% do 90%, ale istniejg budynki, gdzie za-
potrzebowanie na ciepto w skali roku dochodzi nawet
do 100%.

Przed wymiarowaniem instalacji kolektoréw sto-
necznych konieczne jest doktadne obliczenie zapo-
trzebowania na ciepto do ogrzewania domu, np. na

podstawie rachunkéw za energie czy paliwo, a w pro-
jektowanych budynkach nalezy takie zapotrzebowa-
nie oszacowac na podstawie danych projektowych.

W istniejagcym budynku utrzymanie pokrycia
energig z kolektoréw $redniorocznego zapotrzebo-
wania na ciepto na odpowiednim, zatozonym po-
ziomie (co oznacza: nawet catkowite pokrycie za-
potrzebowania na ciepto w okresach przejsciowych)
moze by¢ okresowo trudne, gdyz energia stoneczna
jest zalezna od warunkéw pogodowych i stopnia
nastonecznienia. Zwykle jest to od 20% do 40% ca-
torocznego zapotrzebowania na ciepto, co juz daje
wymierne korzysci w postaci redukcji kosztéw zaku-
pu paliwa lub energii elektrycznej do dodatkowego
zrédta ciepta. Rys. 1 pokazuje bilans podazy ciepta
stonecznego w odniesieniu do zapotrzebowania na
ciepto w ciggu roku. Buforem bezpieczenstwa sa
odpowiednio pojemne magazyny ciepta. Zapotrze-
bowanie na ciepto do ogrzewania zalezy nie tylko
od powierzchni ogrzewanej, ale rowniez od rodzaju
instalacji c.o. (ogrzewanie powierzchniowe lub grzej-
niki), izolacji termicznej budynku oraz mozliwosci in-
stalacji magazynu ciepta o optymalnej wielkosci. Do
dyspozycji s3 magazyny ciepta krétko- i $redniookre-
sowe, ktére przechowuja ciepto przez kilka dni lub
tygodni, oraz sezonowe magazyny ciepta pozwalaja-
ce na magazynowanie ciepta w okresie wielu tygo-
dni, a nawet miesiecy.
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Rys. 1. Roczny bilans podazy ciepta stonecznego oraz zapotrzebowania na ciepto i ciepta wode uzytkowg (Zrodto: Sonnenhaus Institut)
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Najczesciej stosowana w instalacjach hybry-
dowych w domach jednorodzinnych technologia
magazynowania pozwala przechowywacé energie
stoneczng przez krétki czas, zwykle do tygodnia.
Ze wzgledu na szybki czas ponownego zatadowa-
nia takiego magazynu cieptem zwykle wystarczy, ze
wyjdzie stonice, ale ostateczny poziom uzupetnienia
zasobow zalezy od wielu czynnikéw, np. lokalizacji
i architektury budynku. Optymalnym rozwigzaniem
jest zatem wykorzystanie energii stonecznej do
wspomagania systemu ogrzewania, po to aby dar-
mowym cieptem pozyskiwanym z promieniowania
stonecznego zredukowac ilo$¢ energii lub paliwa
potrzebna do prawidtowego funkcjonowania takie-
go uktadu.

Do tego celu mozna tez wykorzysta¢ kolekto-
ry hybrydowe PVT. Taka instalacja dostarcza zaréw-
no energie elektryczng, jak i ciepto do wspomagania
ogrzewania (i/lub zasilania urzadzen elektrycznych)
z jednej powierzchni instalacji kolektoréw. Schemat
takiego rozwiazania zostat przedstawiony na Rys. 2.
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Rys. 2. Optymalny schemat instalacji kolektoréow stonecznych
do przygotowania c.w.u. (Zrodto: materiaty przekazane przez DGS)

Ponizej przedstawione zostaty przyktadowe wa-
rianty instalacji ogrzewania hybrydowego w konfigu-
racji kolektoréw stonecznych z réznymi urzadzeniami
grzewczymi.

1. Kolektory i kotty gazowe

Potaczenie gazu i ciepta z energii stonecznej moze
zmniejszy¢ zapotrzebowanie na gaz ziemny o oko-
to 30-40%. Po ostatnich podwyzkach cen gazu ten
zakres oszczednosci moze by¢ jeszcze wyzszy. Prak-
tycznie kazdy nowoczesny kociot gazowy moze byc¢
potaczony z systemem ogrzewania stonecznego. Jesli
kociot gazowy jest stary, wystuzony i nie zostat do-
stosowany do mozliwosci wspodtpracy z kolektorami
stonecznymi, to warto dokona¢ modernizacji instalacji
i skorzysta¢ z mozliwoéci dofinasowania wymiany ko-
tta na bardziej efektywny energetycznie. Podtgczenie
instalacji kolektoréw do stojgcych kottéw gazowych
starszego typu, ktére zwykle charakteryzujg sie du-
zymi wymiarami, moze by¢ skomplikowane i wymaga
duzo miejsca na buforowy magazyn ciepta. Zgodnie
z obecnie rozwazanymi planami unijnymi i krajowymi
sie¢ gazowa moze by¢ w przysztosci zasilana mieszan-
ka wodoru i metanu, a po modernizacji lub przebudo-
wie z czasem nawet czystym wodorem, ktéry moze
by¢ takze wytwarzany i wykorzystywany na miejscu,
co wydaje sie bardziej korzystnym rozwigzaniem niz
jego przesyt na odlegtosé. Uczyni to z uktadéw hy-
brydowych (gdzie dodatkowym Zrodtem ciepta jest
kociot gazowy) catkowicie bezemisyjne instalacje
korzystajace z energii odnawialnej, czyli spetniajace
przyszte wymagania.

2. Kolektory i pompy ciepta

W klasycznym uktadzie ogrzewania stonecznego cie-
pto jest wytwarzane zaréwno przez kolektory sto-
neczne, jak i pompy ciepta. Stosuje sie dwa obwody
- taka kombinacja zapewnia wyzszg ogdélng efektyw-
nos$¢ energetyczng i eliminuje potrzebe stosowania
tradycyjnego systemu c.o. i c.w.u., przynajmniej latem
i w okresach przejSciowych. Tego typu gotowe taczo-
ne systemy sg juz w ofercie producentéw.

W uktadzie o charakterze posrednim ciepto z ko-
lektoréw trafia takze do gruntu wokét sondy grunto-
wej i tym samym pompa ciepta moze miec znacznie
wyzszg wydajnosc¢ oraz potrzebuje mniej energii elek-
trycznej do wygenerowania wymaganej temperatury
pracy. Pozwala to na dobdér pompy ciepta o mniejszej
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mocy, dzieki czemu redukuje sie koszty inwestycyjne.
A mniej wtaczen i krétsza praca pompy zwieksza jej
zywotnos$é. Uktad o charakterze posrednim zwieksza
tez wydajnos¢ samych kolektorow, gdyz ich ciepto
przejmuje grunt o niskiej temperaturze. Taki schemat
jest pokazany na Rys. 3.

SIMOS ‘YyBID

Rys. 3. Instalacja hybrydowa kolektoréw stonecznych
i pompy ciepta do ogrzewania (Zzrédto: Solvis)

Potaczenie pomp ciepta z systemami ogrzewania
stonecznego jest szczegdlnie korzystne w dobrze izo-
lowanych budynkach, gdyz pozwala na znaczne ogra-
niczenie kosztéw ogrzewania w zaleznosci od dostaw
zewnetrznych przy pokrywaniu potrzeb zaopatrzenia
w ciepto. Ze wzgledu na znaczne ograniczenie zapo-
trzebowania na energie elektryczng stuzaca zasilaniu
pompy ciepta, potrzebnga do jej zasiania energie elek-
tryczna mozna pokry¢ z lokalnego zrédta (PV, turbiny
wiatrowe czy mikroelektrownie wodne). Zapotrzebo-
wanie na ciepto i cieptg wode uzytkowg mozna réw-
niez pokry¢ w stu procentach ze zrédet odnawialnych,
jezeli stworzymy uktad autonomiczny z lokalnym ma-
gazynem energii elektryczne;j.

3. Kolektory i kotty na biomase

Kolektory w potaczeniu z kottami na biomase
zmniejszajg zuzycie paliwa nawet o 30-40%. Kotty
na pellet dziatajg najefektywniej, gdy pracuja w goér-
nym zakresie mocy, wiec warto przeanalizowad

w przypadku takiej instalacji mozliwos$¢ zmniejsze-
nia ich mocy nominalnej. Trzeba tez bra¢ pod uwage
przestrzen potrzebng do przechowywania pelletu
i miejsce na duzy zasobnik ciepta. Zaleta tego uktadu
jest nieskomplikowane potaczenie za pomoca dwu-
wezownicowego magazynu ciepta. Przy wymiaro-
waniu instalacji kolektoréw nalezy dobraé¢ zasobnik
ciepta tak, aby unikna¢ przegrzewania sie instalacji
w okresie letnim. Uktad hybrydowy sktadajacy sie
z kolektoréw stonecznych, magazynu ciepta i kotta
na biomase jako uzupetniajgcego zrédta ciepta jest
przedstawiony na Rys. 4.

Rys. 4. Instalacja hybrydowa kolektoréw stonecznych z kottem
na pellet (Zzrodto: Wagner Solar)

4. Kolektory i kociot elektryczny

Zasada funkcjonowania takiej instalacji przypomina
dziatanie kottow gazowych i kottéw na pellet. Ciepto
z kolektoréw trafia do buforowego zbiornika ciepta,
do ktérego z drugiej strony podtgczony jest kociot
elektryczny. Jezeli temperatura jest za niska, auto-
matycznie wiaczany jest kociot elektryczny, ktéry
dogrzewa wode w zasobniku ciepta do temperatury
gwarantujacej komfort cieplny w ogrzewanych po-
mieszczeniach oraz ciepta wode uzytkowa w oczeki-
wanej przez uzytkownikéw temperaturze. Taka insta-
lacja moze dziata¢ catkowicie bezobstugowo.

5. Dom stoneczny
Dom stoneczny, przedstawiony na Rys. 5, to koncep-
cja budowlana, ktéra zostata opracowana kilkanascie
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lat temu przez Sonnenhaus-Institut e.V. w Straubingu.
Budynek charakteryzuje sie tym, ze zapotrzebowanie
na c.o. i cw.u. w 50% jest pokrywane z energii po-
chodzacej z kolektorow, a pozostata czes¢ zapotrze-
bowania na ciepto jest pokrywana przez drugie zré-
dto ciepta energii odnawialnej - najczesciej z kotta
na pellet. Do ogrzewania jest wykorzystywany duzy
magazyn ciepta i niskotemperaturowe ogrzewanie
podtogowe lub $cienne. Straty ciepta nie moga prze-
kracza¢ 0,28 W/m?-K, a zapotrzebowanie na energie
pierwotng 15 kWh/m? na rok.

Rys. 5. Dom stoneczny - uwage zwraca bardzo duzy zotty
zasobnik wewnatrz budynku (Zrédto: Sonnenhaus-Institut e.V.)

Kluczowa jest lokalizacja budynku i jego archi-
tektura. Budynek wymaga potudniowej orientacji
powierzchni dachu oraz duzego magazynu cie-
pta - 150-200 dm?3/m? powierzchni kolektoréw. Po-
wierzchnia pola kolektoréow czesto przekracza 40 m?
i powinna by¢ bardziej nachylona w poréwnaniu do
klasycznego sposobu montazu. Dom stoneczny musi
spetni¢ wiele wymagan, takich jak m.in. wysoki stan-
dard izolacji cieplnej przegréd zewnetrznych budynku
oraz stolarki. Doktadny opis konstrukcji, wytyczne do-
tyczace projektowania i wykonawstwa zostaty zawar-
te w opracowaniu Minimalizacja kosztéw ogrzewania
w praktyce - czy mozna ogrza¢ dom cieptem stonecz-
nym? (Staroscik 2020, rozdz. 4, 5 i 6).

Gtowne zasady obliczen
ogrzewania stonecznego

Obliczenia prowadzi sie w celu okreslenia parame-
trow takich jak:

e stopien pokrycia zapotrzebowania na ciepto,

e wielko$¢ powierzchni kolektorow,

o wielko$¢ magazynu ciepta.

Gtéwnym problemem do rozwigzania przy obli-
czeniach jest to, ze instalacja uzyskuje duzg ilos¢ cie-
pta wtedy, gdy nie ma zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania lub jest ono mate - czyli latem i we wcze-
snych okresach przejsciowych. Pokazuje to wykres
na Rys. 1, gdzie widzimy, jak w skali roku ukfada sie
zapotrzebowanie na ciepto i poziom promieniowania
stonecznego.

W procesie doboru elementéw instalacji trzeba
znalez¢ optymalng wielko$¢ powierzchni kolektoréw
i optymalna wielko$¢ magazynu ciepta, tak aby méc
przechowywac je jak najdtuzej i bez ryzyka awarii
z powodu przegrzania. Najwieksze zyski ciepta sa
latem - ze wzgledu na wyzsze koszty inwestycyjne
i nizszg sprawnos¢ catoroczng inwestycja w system
kolektoréw do ogrzewania nie zwraca sie tak szybko
jak w wypadku instalacji stuzacej tylko do przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej. Niemniej jednak zyski
z takiej instalacji, przy wzrastajgcych kosztach zakupu
paliw, sa znaczace.

Trudno przedstawi¢ uniwersalng formute wyzna-
czania wielko$ci instalacji, poniewaz jest to zalezne od
wielu indywidualnych czynnikéw dla danego budynku
i jego lokalizacji. W dalszej czesci artykutu pokazane
sg rézne podejscia do szacowania wielkosci elemen-
téw instalacji, stad w poszczegdlnych przyktadach
moga wystapi¢ pewne réznice wynikowe, ale ogdlny
poziom jest zblizony.

Warunkiem wstepnym do efektywnego zasto-
sowania systemu ogrzewania stonecznego jest do-
stepnos$¢ odpowiedniej powierzchni dachu. Dach
powinien by¢ skierowany na potudnie, a ewentualne
odchylenie od 15° do 30° od kierunku potudnio-
wego nie ma znaczacego wptywu na uzysk ciepfta.
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Nachylenie potaci kolektoréw stonecznych pracuja-
cych na potrzeby wsparcia ogrzewania powinno wy-
nosic¢ ok. 50°, co rézni sie od zalecanego nachylenia
ok. 30° dla instalacji do c.w.u. lub instalacji PV. Wy-
nika to z potrzeby ograniczenia ryzyka przegrzewania
sie kolektoréw w okresie letnim i zwiekszenia uzysku
ciepta w okresach przejsciowych i w zimie.

Wybdér komponentéw instalacji kolektoréw sto-
necznych dla wsparcia ogrzewania jest bardzo wazny:
ceny i jakos¢ komponentdw znacznie sie miedzy sobg
réznia. Zalecane jest, zeby kolektory stoneczne posia-
daty certyfikat Solar Keymark lub inny réwnowazny,
ktéry potwierdza zgodno$¢ z normg PN-EN 12976
i czesto stanowi podstawe do ubiegania sie o dofina-
sowanie.

Przy obliczaniu uktadu i parametréw instalacji
hybrydowych z wykorzystaniem kolektoréw stonecz-
nych nalezy najpierw okresli¢ wtasciwe zatozenia dla
instalacji. Wazne jest, aby wskazac¢ zmienne potrzeb-
ne do indywidualnego podejscia przy projektowaniu
danej instalacji. Szczegdlng uwage nalezy zwrécié na:

e sposbb zaopatrzenia w ciepta wode,

o wielko$¢ budynku,

e dostepng powierzchnie dla kolektoréw,

e nachylenie i orientacje wzgledem potudnia oraz
potencjalne zacienienie dachu,

¢ |okalne warunki klimatyczne,

e stan izolacji budynku,

e sposdb magazynowania ciepta,

e dobdr rodzaju kolektoréw stonecznych i ewentu-
alnie fotowoltaiki lub kolektorow hybrydowych

PVT.

Wptyw na instalacje kolektoréw do przygoto-
wania c.w.u. i wsparcia ogrzewania maja nastepujace
czynniki.

e Powierzchnia mieszkalna - im wieksze mieszka-
nie, tym wieksza powierzchnia kolektoréw. Nale-
zy wzig¢ pod uwage nieuniknione letnie nadwyzki
ciepta. Wstepnie zaktadanym celem jest pokrycie
okoto 20-30% catkowitego zapotrzebowania na
ciepto (dla c.o. i c.w.u. facznie) energig stoneczna
w skali roku.

e Termoizolacja budynku (wtgcznie z oknami i sto-
larka drzwiowa) - im lepiej dom jest zaizolowany,
tym wiekszy bedzie udziat pokrycia zapotrzebo-
wania na ciepto przez kolektory.

e Zapotrzebowanie na cw.u. - 30 | na osobe
oznacza zuzycie niskie, zuzycie $rednie (bardziej
prawdopodobne) wynosi 45 | na osobe, a wy-
sokie - do 60 I; ciepta woda uzytkowa ozna-
cza w kazdym przypadku wode o temperatu-
rze 45°C.

e Wybor rodzaju kolektora - kolektory prézniowe
dzieki wyzszej sprawnosci wymagajg ok. 30%
mniejszej powierzchni do instalacji.

e Pozadany udziat pokrycia zapotrzebowania na
ciepto energig stoneczng do ogrzewania i przy-
gotowania c.w.u. - im wyzszy stopien pokrycia
zapotrzebowania, tym wieksza powierzchnia ko-
lektoréw i pojemnos$¢é magazynu ciepta.

e Konstrukcja zbiornika magazynowego i jego wiel-
kos¢ dobrana do stopnia pokrycia zapotrzebo-
wania na ciepto i powierzchni kolektoréw - dla
przecietnego czteroosobowego gospodarstwa
domowego przyjmuje sie zbiornik o pojemnosci
700-1000 1.

e Zgodno$¢ z wymogami pod katem uzyskania
finansowych instrumentow wsparcia.

Typowa wielkos$¢ instalacji

Czesto stosowang podstawag wymiarowania instalacji
kolektoréw jest wielko$¢ zapotrzebowania na c.w.u.
Zwykle kolektory pokrywaja do 60% catkowitego
zapotrzebowania na energie potrzebng do przygo-
towania c.w.u. Na przyktad do przygotowania c.w.u.
w typowym domu jednorodzinnym niezbedne jest
pozyskanie energii z kolektorow o powierzchni 7 m2.
Wielkos¢ ta zalezy tez od liczby fazienek i korzysta-
jacych z nich mieszkancow - przyjmuje sie 1-1,5 m?
kolektora na osobe.

Przy wymiarowaniu powierzchni kolektoréw
na potrzeby ogrzewania powierzchnie przewidywa-
ng tylko do przygotowania c.w.u. mnozy sie przez
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wspotczynnik 2 lub 2,5. Wielkosci te wynikaja z prak-
tyki i doswiadczen z eksploatacji. Zatem $rednia po-
wierzchnia instalacji do wsparcia c.0. wynosi od 14 m?
do 17,5 m?,do czego trzeba doda¢ powierzchnie wy-
nikajaca z cech indywidualnych budynkoéw, takich jak
ich zwiekszone zapotrzebowanie na ciepto czy stab-
sza izolacja termiczna.

W procesie wymiarowania stosuje sie tez zgrub-
ne okreslenie wielkosci instalacji. Na kazde 10 m?
powierzchni ogrzewanej przyjmuje sie 1 m? kolek-
tora ptaskiego lub 0,5 m? kolektora prézniowego.
W zgrubnej metodzie pojemnos¢ zasobnika ciepta
wyznacza sie na 50 | na 1 m? powierzchni kolekto-
ra ptaskiego i 50 | dla zapotrzebowania na c.w.u. na
jedng osobe.

Priorytetem jest wsparcie ogrzewania budynku.
Zaktada sie, ze w okresie letnim i wczesnoprzejscio-
wym instalacja powinna w petni pokry¢ zapotrzebo-
wanie na c.w.u., natomiast jesienia, wczesng wiosng
i zimg priorytetem jest ogrzewanie. W praktyce, je-
zeli mielibySmy osobne instalacje do c.w.u. i do c.o.,
nalezatoby doda¢ do siebie powierzchnie instalacji
przeznaczonej do wsparcia ogrzewania oraz instalacji
do przygotowania c.w.u. w celu pokrycia catkowite-
go zapotrzebowania na ciepto w okresie grzewczym,
ale podany zakres jest na tyle szeroki, ze raczej moz-
na przyjac¢ catos¢ jako wspdlng instalacje, z uwagi na
stosunkowo maty udziat c.w.u. w bilansie cieplnym
w okresie grzewczym.

Na rynku dostepne s3 kolektory ptaskie i ruro-
we. Te drugie potrzebujg ok. 20% mniej miejsca na
montaz, ale sg drozsze. W praktyce przyjmuje sie
1,5 m? powierzchni ptaskiego kolektora na potrze-
by przygotowania c.w.u. dla jednej osoby. Minimalna
objetos¢ dla akumulacji ciepta na potrzeby uzyskania
c.w.u. to 200% objetosci odpowiadajgcej dziennemu
zuzyciu. Do petnego wsparcia instalacji c.o. potrzeba
2,3 m? powierzchni kolektoréw oraz 50 | pojemnosci
zasobnika na kazde 10 m? ogrzewanej powierzchni.
Instalacja kolektoréw stonecznych tylko na potrzeby
przygotowania c.w.u. jest oczywiscie tansza opcja
- wymaga mniejszej liczby kolektoréw i mniejszego
zasobnika.

Magazynowanie ciepta stonecznego

Ogrzewanie stoneczne wymaga magazynowania cie-
pta. Oprocz wielkosci zbiornika nalezy wybra¢ jego
odpowiedni rodzaj. Aby instalacja kolektoréw stonecz-
nych nie przegrzewata sie latem, bufor ciepta powi-
nien przechowywac od 1,5 raza do 2 razy wiekszg ilo$¢
ciepta od dziennego zapotrzebowania. Wazna jest
dobra izolacja termiczna zasobnika. Typowa wielkos$¢
zasobnika ciepta dla instalacji kolektorow do podgrze-
wania c.w.u. i wspomagania c.o. wynosi 60 I/1 m? po-
wierzchni kolektora ptaskiego i 80 1/1 m? powierzchni
kolektora prézniowego. W typowym domu jednoro-
dzinnym zwykle wymagany jest zbiornik o pojemnosci
ok. 700 |, ale moze by¢ wiekszy, jezeli pozwalajg na to
warunki i zatozenia ekonomiczne. Gdy nie ma wystar-
czajacej ilosci ciepta stonecznego, zbiornik ciepta jest
dogrzewany przez podstawowe urzadzenie grzewcze
- kociot gazowy, pelletowy, pompe ciepta lub kociot
elektryczny. Dostepne na rynku zasobniki akumulu-
jace ciepto z kolektoréw stonecznych dla systemu
grzewczego maja zwykle pojemnos¢ 500-1000 I. Sa
tez wieksze, o pojemnosci kilku tysiecy litréw, prze-
znaczone do dtugiego magazynowania - to sezonowe
zasobniki ciepfta.

Wielkosci zbiornikow podane w tym tekscie sg
szacunkowe i w praktyce zalezg od wielu czynnikéw
indywidualnych i lokalnych. W zaleznosci od obra-
nego podejscia projektowego pojawiajg sie pewne
réznice w ich wielkosci. Generalna zasada jest taka,
ze bezpieczniej jest przyjac nieco wieksza pojemnosé
magazynu ciepta, aby zminimalizowac niebezpieczen-
stwo przegrzania sie instalacji w okresie letnim. Nie
warto jednak przesadzac z przewymiarowaniem, gdyz
przegrzaniu instalacji mozna zapobiegac przez nocne
schtadzanie kolektorami i odwracanie obiegu w in-
stalacji - i w ten sposéb obnizy¢ temperature wody
W magazynie ciepta. W wielu krajach w programach
wsparcia instalacji stonecznej na cele grzewcze wiel-
kos$¢ zasobnika ma wptyw na mozliwe do pozyskania
srodki, gdyz preferowane sg efektywne instalacje ko-
lektoréw stonecznych pracujgce dla wsparcia ogrze-
wania budynku, a nie tylko dla przygotowania c.w.u.
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Czesto stosowane s3 zasobniki ciepta do c.o.
i cw.u., czyli ,dwa w jednym”, ktore stuzg do maga-
zynowania i jednoczesnego dostarczania cieptej wody
uzytkowej i wody zasilajgcej uktad grzewczy. Jest
to mozliwe dzieki kilku rozwigzaniom. W systemie
,<Zbiornik w zbiorniku”, wewnatrz gtéwnego zbior-
nika magazynujacego ciepto z kolektoréw stonecz-
nych, w goérnej jego czesci znajduje sie dodatkowy,
zamkniety zbiornik stuzacy do przechowywania c.w.u.
W ten sposob dwa obiegi wody - na cele c.o. i c.w.u.
- sg oddzielone od siebie, a ciepto z kolektora trafia
do zbiornika c.w.u., ktéry moze tez by¢ podgrzewany
z drugiego Zrédta ciepta.

W innym rozwiazaniu zasobnik frakcyjny jest bar-
dzo wysoki i waski. Przyktad takiego rozwigzania jest
pokazany na Rys. 6. Ciepta woda gromadzi sie u géry
zbiornika, a chtodniejsza na jego dnie. Stratyfikacja
moze by¢ pasywna lub aktywna. Pasywna odbywa sie
za pomoca rur wymiennikowych w zasobniku z prze-
ptywem do goéry. Aktywna stratyfikacje tworzy sie za
pomoca wielu punktéw zasilania wezownic (wymien-
nikdw ciepta) na réznych wysokosciach. Woda pod-
grzana przez kolektory jest kierowana do zasobnika
doktadnie we wtasciwym miejscu. Dzieki temu woda
chtodna nie miesza sie z cieplejsza i Srednia tempe-
ratura w zasobniku nie spada. Taki zasobnik znacznie
rzadziej wymaga dogrzewania i ciepto z kolektorow
jest efektywniej wykorzystywane.

Rys. 6. Warstwowy magazyn ciepta (zrédto: materiaty
Swiss Solartank)

Kalkulacja potencjatu oszczednosci

Oszczednos$¢ lub zaktadany limit wydajnosci dla
podgrzewania c.w.u. wspomaganego energia z ko-
lektoréw zwykle wynosi 60%. W przypadku moder-
nizacji systemu grzewczego w celu wspomagania go
instalacjg kolektoréw zaktadana oszczednos$¢ wynosi
20-30% kosztéw ogrzewania i bedzie wzrasta¢ wraz
z podwyzkami cen nosnikéw energii, chociaz wedtug
pokazanej na Rys. 7 klasyfikacji udziat ciepta sto-
necznego z zaopatrzeniu budynkéw w ciepto moze
wynosi¢ 50%. Natomiast w przypadku ,doméw sto-
necznych” udziat ciepta stonecznego w zaopatrzeniu
budynku mieszkalnego w catorocznym pokryciu za-
potrzebowania na ciepto przekracza 50%. Potencjat
oszczednosci kosztéw eksploatacyjnych wynikajacy
z zastosowania instalacji hybrydowych z kolektorami
stonecznymi ro$nie wraz z wyzszymi kosztami nosni-
kéw energii. W wypadku obserwowanych obecnie
znacznych podwyzek cen energii elektrycznej, gazu
czy biomasy - te oszczednos$ci majg bezposredni
wptyw na optacalnos¢ inwestycji i skrocenie czasu jej
amortyzacji.

Punktem wyjscia do okreslenia potencjatu
oszczednosci wynikajgcej z zastosowania instalacji
hybrydowej jest zakres inwestycji, na ktorym opiera
sie kalkulacja wsparcia kolektorami instalacji ogrzewa-
nia. 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 biezacej dziatalno-
$ci. Doswiadczenie z przesztosci pokazuje, ze amorty-
zacja stonecznych instalacji pozyskujacych ciepto do
wspomagania ogrzewania wynosita od 10 do 15 lat.
Okres ten skraca sie dzieki dotacjom do instalacji OZE
(w Niemczech nawet do pieciu lat). Przy obecnych
cenach noénikéw energii ten okres moze ulec znacz-
nemu skréceniu. Dodatkowo zwieksza sie efekt nieza-
leznosci od zewnetrznych dostawcow energii i paliw
do ogrzewania, co ma duzy wptyw na zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego na podstawowym
poziomie.
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Rys. 7. Klasyfikacja udziatu energii stonecznej w zaopatrzeniu budynku w ciepto i ciepta wode uzytkowa

Instalacje kolektoréw stonecznych do wspoma-
gania c.o. i przygotowania c.w.u. wymagaja wiekszych
naktadow, ale dostarczajg wiecej energii, a tym samym
ich potencjat oszczednosci wynosi 20-30% rocznych
kosztow eksploatacyjnych. Potencjat oszczednosci in-
stalacji tylko do przygotowania c.w.u. wynosi 55-60%
rocznych kosztéw.

Ceny instalacji i koszty eksploatacji

Z uwagi na brak wiarygodnego punktu odniesienia
do cen w Polsce przyjeto ceny z rynku niemieckiego.
Mozna zatozy¢, ze poziom cen w Polsce bedzie niz-
szy niz w Niemczech. Czasopismo branzowe ,Sonne,
Wind & Warme”, z ktérym wspoétpracuje SPIUG, na
biezagco monitoruje rynek pakietéw solarnych, sys-
teméw cieptej wody i systeméw kombinowanych.
W Tab. 1. zestawiono przyktady cen komponentow

instalacji. Do obliczen przyjeto dom o powierzchni
mieszkalnej 128 m? z ogrzewaniem powierzchnio-
wym z zasilaniem o temperaturze 35°C i o zapotrze-
bowaniu na ciepto 9090 kWh rocznie.

Dane dotyczace kosztéw eksploatacji i serwisu
oraz kosztéw inwestycyjnych sg danymi z rynku nie-
mieckiego. Biezace koszty obejmujg prace serwisowe,
ubezpieczenie i koszty energii elektrycznej do obstugi
pompy obiegowej i automatyki. Konserwacja instala-
cji do ogrzewania stonecznego powinna by¢ przepro-
wadzana raz w roku i koszt takiej ustugi wynosi od
50 EUR do 100 EUR. W Polsce mozna zatozy¢, ze wy-
datki na ten cel wyniosg ok. 100-150 PLN raz na dwa
lata. Koszt zasilania pompy obiegowej to ok. 20 EUR.
Ubezpieczenie obejmuje szkody spowodowane wa-
runkami pogodowymi, kradziezg lub aktami wandali-
zmu i kosztuje ok. 40 EUR rocznie. Raz na kilka lat,
zaleznie od wymagan producenta kolektoréw, nalezy
wymieni¢ ptyn solarny (glikol).

Tab. 1. Ceny przyktadowych ofert urzadzen i osprzetu instalacji solarnej dla analizowanego budynku z 2021 r.

. . . Stopien pokrycia zapotrzebowania Pojemnosc¢

Przyktadowe instalacje POW|erz,chn|a Rodzaj na ciepto cieptem stonecznym buforu ciepta Koszt
kolektorow [m?] kolektora %] 0l [EUR]

Instalacja 1 14,41 ptaski 35,8 800 6000
Instalacja 2 9,28 ptaski 21,9 806 6900
Instalacja 3 10,77 ptaski 29,4 500 7400
Instalacja 4 5,66 prézniowy 19,1 900 5800
Instalacja 5 14,1 ptaski 33,5 962 9600
Instalacja 6 16,72 ptaski 37,8 1000 9400
Instalacja 7 18 prézniowy 49,8 1090 17 400
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Podsumowanie

W wielu krajach europejskich mozna w tej chwili za-
obserwowaé ponowny wzrost zainteresowania wy-
korzystywaniem ciepta z kolektorow stonecznych
w innych celach niz tylko przygotowanie cieptej wody
uzytkowej. Wynika to z coraz wyzszych wymagan
stawianych budynkom dotyczacych redukcji emisji
i korzystania z energii odnawialnej, a takze z daze-
nia uzytkownikéw do redukcji kosztéw ogrzewania.
W przysztosci, gdy bedg obowigzywaé ostre reguty
wymuszajgce dekarbonizacje w ogrzewnictwie, ener-
gia stoneczna bedzie jednym z kluczowych rozwigzan.
Przejscie na ogrzewanie zasilane energig odnawialng
wigze sie jednak z koniecznodcig gtebokiej termo-
modernizacji istniejgcych budynkéw. Podwyzszanie
standardu efektywnosci budynkéw to proces wy-
magajacy czasu i nie wszedzie bedzie to mozliwe ze
wzgledéw ekonomicznych lub technicznych. Dlatego
wykorzystanie instalacji hybrydowych, ktére przynaj-
mniej w czesci pozwola ograniczy¢ zuzycie paliw czy
energii elektrycznej, a przez to ograniczy¢ emisje CO,
do atmosfery, jest praktycznym rozwigzaniem, ktére
mozna zaadaptowad stosunkowo niskim kosztem do
istniejacych budynkoéw i uzyskac praktycznie od razu
wymierny efekt ekologiczny i ekonomiczny. W no-
wych budynkach instalacje kolektoréw stonecznych
sg uzupetnieniem innych zrédet ciepta, co ma pozy-
tywny wptyw na zywotnos¢ tych urzadzen i koszty
ich eksploatacji (koszty zuzywanych paliw lub energii
elektrycznej).

Instalacje hybrydowe beda stosowane coraz cze-
Sciej, takze z uwagi na mozliwos$¢ dywersyfikacji no-
$nikdw energii oraz wykorzystania zasobéw lokalnych.
Transformacja energetyczna w UE i podnoszenie bez-
pieczenstwa energetycznego przy réwnoczesnym od-
chodzeniu od paliw kopalnych to plany, ktére moga
zosta¢ wdrozone przy zatozeniu, ze z elektryfikacji
bedzie pokryte ok. 30% zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania w przypadku budynkéw mieszkalnych
oraz 50% w przypadku budynkéw komercyjnych.

Scenariusze rozwoju ogrzewnictwa wskazuja, ze
znaczna cze$¢ zapotrzebowania na ciepto w budynkach

mieszkalnych, ktérych nie obejmie ogrzewanie zasi-
lane energig elektryczna, bedzie musiata korzystac
z ciepta wytwarzanego z OZE, takich jak energia sto-
neczna, biomasa i biometan, oraz z gazéw zdekarbo-
nizowanych, w tym gtéwnie wodoru, a takze z tech-
nologii magazynowania ciepta.
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Hybrid heating installations
using solar heat - a practical compromise

Abstract: Current activities aimed at decarbonization the energy
and heating supply and reduction of the use of fossil fuels, force
us to look for solutions that will realistically allow for a gradual
achievement of this goal, without risking the security of covering
the heat demand of end users. Increase the share of renewable
energy sources in heating is a justified measure, but it should be
remembered that their use requires increase the energy efficiency
of buildings, mainly by reducing their heat demand. In practice, this
is a difficult task to accomplish in a short time due to the extreme
heterogeneity in building structures and other various factors such



https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/Broschueren/BDH_Energetische_Gebaeudesanierung_mit_System_2017.pdf
https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/Broschueren/BDH_Energetische_Gebaeudesanierung_mit_System_2017.pdf
https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/Broschueren/BDH_Energetische_Gebaeudesanierung_mit_System_2017.pdf
https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/ISH2021/Broschueren/BDH_Efficient_systems_and_renewable_energies_2021.pdf
https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/ISH2021/Broschueren/BDH_Efficient_systems_and_renewable_energies_2021.pdf
https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/ISH2021/Broschueren/BDH_Efficient_systems_and_renewable_energies_2021.pdf
https://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Fachleute/Solarwaerme_Merkblaetter/2015_EnergieSchweiz-MINERGIE-Dimensionierungshilfe-Sonnenkollektoren_d.pdf
https://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Fachleute/Solarwaerme_Merkblaetter/2015_EnergieSchweiz-MINERGIE-Dimensionierungshilfe-Sonnenkollektoren_d.pdf
https://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Fachleute/Solarwaerme_Merkblaetter/2015_EnergieSchweiz-MINERGIE-Dimensionierungshilfe-Sonnenkollektoren_d.pdf
https://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Fachleute/Solarwaerme_Merkblaetter/2015_EnergieSchweiz-MINERGIE-Dimensionierungshilfe-Sonnenkollektoren_d.pdf
https://www.net4energy.com/de-de/solarthermie-essentials
https://www.net4energy.com/de-de/solarthermie-essentials
https://www.liquidgaseurope.eu/images/pdf/Solar_Thermal_and_LPG_final.pdf
https://www.liquidgaseurope.eu/images/pdf/Solar_Thermal_and_LPG_final.pdf
https://www.liquidgaseurope.eu/images/pdf/Solar_Thermal_and_LPG_final.pdf
http://solarheateurope.eu/about-solar-heat/solar-heat-buildings-residential-commercial/
http://solarheateurope.eu/about-solar-heat/solar-heat-buildings-residential-commercial/
https://www.solaranlagen-portal.com/solarthermie
https://www.solaranlagen-portal.com/solarthermie
https://www.sonnenhaus-institut.de/das-sonnenhaus.html
https://www.sonnenhaus-institut.de/das-sonnenhaus.html
https://spiug.pl/raporty/czy-mozna-ogrzac-dom-cieplem-slonecznym-minimalizacja-kosztow-ogrzewania-w-praktyce/
https://spiug.pl/raporty/czy-mozna-ogrzac-dom-cieplem-slonecznym-minimalizacja-kosztow-ogrzewania-w-praktyce/
https://spiug.pl/raporty/czy-mozna-ogrzac-dom-cieplem-slonecznym-minimalizacja-kosztow-ogrzewania-w-praktyce/
https://spiug.pl/raporty/planowanie-instalacji-kolektorow-slonecznych-do-wspomagania-ogrzewania-w-budynkach/
https://spiug.pl/raporty/planowanie-instalacji-kolektorow-slonecznych-do-wspomagania-ogrzewania-w-budynkach/
https://spiug.pl/raporty/planowanie-instalacji-kolektorow-slonecznych-do-wspomagania-ogrzewania-w-budynkach/

Hybrydowe instalacje grzewcze wykorzystujace ciepto stoneczne - praktyczny kompromis 97

as end-user preferences and their financial resources, available lo-
cal energy systems and the resources of buildings themselves. The-
refore, solutions are sought that will, on the one hand, allow for
a gradual reduction in the share of fossil fuels and electricity from
conventional sources in heating along with the progress of thermal
modernization, and on the other hand, will ensure energy security
for consumers. Such a solution should also ultimately lead to the
reduction of the purchase costs of energy carriers by increasing
the share of locally available energy resources. Hybrid heating in-
stallations are such solution. Currently, hybrid heating installations
are installations consisting of various complementary heat sources
combined into one system that automatically adjusts to the supply
conditions of locally available resources. A good example of such an
installation is a combination of solar collectors with a heat storage

and a supplementary additional heat source, acting as a peak sour-
ce, thanks to which we have the opportunity to increase the share
of clean, emission-free heat from solar collectors and guarantee
constant thermal comfort to recipients.

Keywords: hybrid heating installations, solar thermal energy, safety
of energy supply, diversification, local energy resources
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