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Artykut jest kontynuacjq zamieszczonego w numerze 6,/2024 artykutu , Efektywno$é przygotowania cieptej wody
w wezle cieplnym wspdtpracujgeym z instalacjq kolektoréw stonecznych”, w ktérym podano m.in. ogdlne warunki
prawidfowego funkcjonowania stonecznych systeméw przygotowania cieptej wody wspétpracujacych z weztami
cieplnymi. Niniejszy artykut zawiera oméwienie schematéw ideowych instalaciji stonecznych moggcych prawidtowo
wspdtpracowaé z weztem cieplnym zasilanym z miejskiej sieci ciepfowniczej. Zwrécono w nim takze uwage na nie-
prawidfowosci w oferowanych na rynku schematach instalaciji stonecznych, mogaqce znacznie obnizy¢ efektywno$é

dziatania ukladéw przygotowania cieptej wody.
Stowa kluczowe: wezet cieplny, kolektory sfoneczne, instalacje cieptej wody, efektywnosé

The article is a continuation of the article “Efficiency of domestic hot water production in a district heating substation
cooperating with the solar collector installation” published in issue /2024, which includes, among others, general
conditions for the proper functioning of solar hot water production systems cooperating with district heating
substations. This arficle discusses the schematic diagrams of solar installations that can properly cooperate with

a district heating substation powered from the municipal heating network. It also draws attention to inaccuracies in the
solar installation diagrams offered on the market, which may significantly reduce the efficiency of hot water

preparation systems.
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Wstep

Polska nie jest krajem o zbyt duzej
liczbie dni sfonecznych. Srednio, na ob-
szarze kraju jest ich 66, a liczba godzin
stonecznych nie przekracza 1600 [5].
Stqd stopieri pokrycia zapotrzebowania
na cieplq wode w okresie catego roku
zwykle nie przekracza 30-40% [1,2,3].
De facto okoto 300 dni w roku jest po-
chmurnych, a wigc z niewielkq szansg na
podgrzanie wody uzytkowej promieniami
stonecznymi. Efektywnosé systeméw przy-
gotowania ciepfej wody, oméwiong w ar-
tykule zamieszczonym w  numerze
6/2024 [2], mogq jeszcze dodatkowo
zmniejszy¢ wystepujqce nieprawidlowosci
w schematach ideowych instalacji sto-
necznych: autonomicznych lub przystoso-
wanych do wspétpracy z innymi zrédtami
ciepta: kottem, pompq ciepta lub weztem
cieplnym. Zadaniem autoréw jest zwréce-
nie uwagi na powszechny charakter infor-
macji publikowanej w Internecie, a takze

na brak jakichkolwiek krytycznych ocen
publikowanych materiatéw. Nierzadko
dobra, zachecajgca forma graficzna
przestania warstwe merytoryczng infor-
macji. Schematy rozwigzan technicznych
sq zwykle publikowane przez firmy han-
dlowe: wykonawcéw lub dostawcdw
urzqdzen, stqd réwniez pojawiajq sie ter-
miny nalezqce do zargonu monterdw, jak
np. ,piec c.0.” zamiast ,kociot”, ,panel
solarny” zamiast ,kolektor stoneczny”,
,zbiornik solarny” zamiast , pojemnoscio-
wy wymiennik ciepta”. Schematy sq adre-
sowane do przysztych inwestoréw lub firm
wykonawczych. Niestety, brak jest szero-
ko dostepne; literatury technicznej, w kté-
rej mozna by znalez¢ prawidtowe sche-
maty sfonecznych ukfadéw ogrzewania
i przygotowania cieptej wody. Obok
schematéw ,internetowych” w artykule
zamieszczono schemat jednej z wykona-
nych instalacii, takze z pewnymi nieprawi-
dtowosciami obnizajgcymi efektywno$é
przygotowania cieptej wody.

Elementy schematu ideowego
stonecznego systemu
przygotowania cieptej wody
mogaqce obnizy¢ efektywnosé
dziatania

Ponizej przeanalizowano frzy sche-
maty ideowe systemdéw stonecznych do-
stepne w Internecie [4,6,7] oraz jeden
schemat ukfadu zrealizowanego [8].

Na schemacie pokazanym na rys. 1.
[6] mozna zauwazyé nastepujgce ele-
menty mogqce obnizyé efektywnosé dzia-
tania systemu:

a. Czujnik temperatury wody w wy-
mienniku  pojemnosciowym  (nazwa
,zbiornik solarny” jest niewtasciwa) (t,)
jest umieszczony w strefie dziatania grzatki
elekirycznej, zatem po okresie dziatania
grzatki bedzie wskazywat wysokq tempe-
rature wody, co nie pozwoli na wigczenie
obiegu kolektoréw stonecznych w sprzy-
jajgcych warunkach nastonecznienia,
gdyz réznica temperatury t, (obudowy
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Rys. 2.
Schemat insta-
lacji sfonecznej
przygotowania
cieplej wody
nr2 [4]
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Rys. 1.
Schemat instalacji  sfonecznej
przygotowania cieplej wody nr 1

kolektora stonecznego) i t, bedzie zbyt
mafa lub ujemna.

b. Brak czujnika temperatury nosnika
ciepta (w warunkach polskich wodnego
roztworu glikolu) za kolektorem stonecz-
nym nie zabezpiecza uktadu przed uzy-
skaniem zbyt wysokiej temperatury me-
dium, ktéra moze spowodowaé degrada-
cie roztworu glikolu w wyniku rozwar-
stwienia na wode i Zel.

c. Brak czujnika temperatury cieplej
wody za wymiennikiem pojemno$ciowym
nie zabezpiecza ukiadu przed uzyskaniem
zbyt wysokiej temperatury wody uzytko-
wej, co moze spowodowaé niebezpie-
czenstwo oparzen, a takze intensywne wy-
dzielanie sie gazéw zawartych w wodzie.

d. Brak czujnika temperatury podgrza-
nego noénika ciepta za kolektorem sto-
necznym nie umozliwia regulacji predko-
$ci obrotowej pompy (3), co przy érednim
i malym natezeniu promieniowania sto-
necznego nie pozwala na podgrzanie
wody do temperatury umozliwiajqcej jej
bezposrednie wykorzystanie i wymaga
wlqczenia grzatki.

e. Wigczenie doptywu wody cyrkula-
cyjnej do wymiennika pojemnosciowego
w miejscu pokazanym na schemacie elimi-
nuje mozliwo$¢ regulacii temperatury wody
kierowanej do instalaciji cieptej wody (brak
petli sprzezenia zwrotnego w uktadzie au-
tomatycznej regulacii), a takze nie daje sy-
gnatu do wigczenia zrédfa ciepta podgrze-
wajgcego wode cyrkulacyjng (kolektora
stonecznego lub grzatki). Jest zastanawia-
iqce, dlaczego przedstawiony schemat sta-
nowi materiat dydaktyczny [6].

Na schemacie pokazanym na rys. 2.
[4] mozna zauwazyé nastepujgce ele-
menty wplywajgce na obnizenie efektyw-
nosci dziatania systemu:
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(6]

a. Na schemacie brak jest czujnika
temperatury wody w wymienniku pojem-
nosciowym, ktéry miatby wigczaé obieg
grzejny (pierwotny) kolektora stoneczne-
go przy odpowiedniej réznicy temperatu-
ry. Czujnik temperatury nosnika ciepfa
powracajgcego z kolektora stonecznego
(w dolnej czeéci przed wymiennikiem)
bedzie wskazywat z pewnoicig tempera-
ture nizszq niz temperatura obudowy ko-
lektora stonecznego, tym samym sygnat
wigczenia obiegu kolektora sfonecznego
bedzie ciggly, niezaleznie od intensywno-
éci nastonecznienia, co doprowadzi do
wychfodzenia wody wypetniajgcej wy-
miennik i do cigglego dziatania kotta.
A wiec kociot ogrzeje wode ochtodzong
przez uktad kolektora stonecznego.

b. Temperatura obudowy kolekiora sto-
necznego nie moze by¢ sygnatem wigcza-
jacym obieg kolektora, albowiem nie ma
sygnatu informujgcego o temperaturze
wody uzytkowej, ktéra ma byé podgrzana.

c. Umieszczenie w wymienniku pojem-
noéciowym wezownicy uktadu stoneczne-
go i wezownicy obiegu kotta (nazwa
.piec c.0.” jest potoczna) moze prowa-
dzi¢ do sytuacji, ze temperatura wody
w zbiorniku po okresie dziatania kotta
bedzie wyzsza niz temperatura obudowy
kolektora stonecznego, nawet gdyby
w uktadzie byly prawidfowo umieszczone
czujniki temperatury wody podgrzewanej
i obudowy kolektora stonecznego.

d. Podobnie jok na schemacie nr 1,
brak czujnika temperatury nosnika ciepfa
(w warunkach polskich wodnego roztworu
glikolu) za kolektorem sfonecznym nie za-
bezpiecza ukladu przed uzyskaniem zbyt
wysokiej temperatury medium, ktéra moze
spowodowaé degradacje roztworu glikolu
w wyniku rozwarstwienia na wode i Zel.
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e. Podobnie jak na schemacie nr 1.,
brak czujnika temperatury podgrzanego
noénika ciepfa za kolektorem stonecznym
nie umozliwia regulacji predkosci obroto-
wej pompy obiegu stonecznego, co przy
$rednim i matym natezeniu promieniowa-
nia stonecznego nie pozwala na pod-
grzanie wody do femperatury umozliwia-
jacej jej bezposrednie wykorzystanie i wy-
maga wigczenia kotfa.

Na schemacie pokazanym na rys. 3.
[7] mozna zauwazyé kilka , punktéw kry-
tycznych”:

Rys. 3.
Schemat instalacji stonecznej przygotowania
cieplej wody nr 3 [7]

a. Jezeli uktad obiegu wody grzejnej
jest otwarty (w obiegu jest woda destylo-
wana, wigc schemat jest adresowany do
cieplych krajéw”), to brak jest pofgczenia
zbiornika (Drainback tank) z atmosferq,
jezeli jest to uklad zamkniety, brakuje ele-
mentéw zabezpieczajgcych przed wzro-
stem ci$nienia.

b. Jedli obieg ciepfej wody jest otwarty
(jok sugeruie lustro cieczy w zbiorniku Hot
water tank), to brak jest elementu kierujg-
cego cieptq wode do instalacji.

c. Brak jest czujnika temperatury wody
w obiegu pierwotnym, zabezpieczajgce-
go przed wzrostem femperatury wody
ponad warto$¢ uzytkowq.

d. Brak czujnikéw temperatury wody
w obiegu pierwotnym uniemozliwia



dostosowanie temperatury wody za kolek-
torem do infensywnosci nastonecznienia.

Rodzi si¢ pytanie, dlaczego uktad ad-
resowany do otoczenia o temperaturze
dodatniej jest tak skomplikowany — wy-
starczytby typowy uktad kolektora w ukta-
dzie grawitacyjnym, powszechnie stoso-
wany w takich krajach jak np. Turcja.

W Infernecie mozna znalezé jeszcze
inne, nieliczne schematy, ale nie udato sie
autorom znalezé schematu, ktéry elimino-
watby wszystkie opisane powyzej , punkty
krytyczne”.

Na rysunku 4. pokazano schemat
ukfadu sfonecznego zrealizowanego
w jednym z budynkéw jednorodzinnych.

éniej schematach, do ochfadzania wody
w wymienniku.

d. Brak regulaciji predkosci obrotowe;
pompy ukfadu kolektora stonecznego nie
pozwala na osiggniecie mozliwie najwyz-
szej temperatury ciepfej wody, co ozna-
cza konieczno$é¢ wigczenia zrédta uzu-
petniajgcego (kotta).

Optymalny schemat ideowy
instalacji stonecznej
wspélpracujgcej z weztem
cieplnym

Optymalny schemat stonecznej instala-
cji przygotowania ciepfej wody wspétpra-

Rys. 4.

Schemat zrealizowanego
stonecznego uktadu przy-
gotowania cieptej wody [8]
Oznaczenia:

KS - kolektor sfoneczny,
NW - naczynie wzbiorcze,
W - wodomierz,

P — pompa,

ZB - zawér bezpieczen-
stwa, EA — zawér antyska-
zeniowy, F - filtr, T — termo-
metr, M — manometr

Rys. 4.

Optymalny schemat instala-
cji sfonecznej z wymienni-
kiem pojemnosciowym
(oprac. autoréw)
Oznaczenia:

W.POJ. — wymiennik
pojemnosciowy,

KS - kolektor sfoneczny,
NW - naczynie wzbiorcze,
W - wodomierz,

P - pompa, ZB - zawér
bezpieczenstwa,

EA - zawér antyskazenio-
wy, F - filir, T — termometr,
M - manometr

Ten schemat jest réwniez niepozba-
wiony elementéw obnizajgcych efekryw-
no$¢ dziatania.

a. Czujnik temperatury kolektora t; jest
umieszczony w przewodzie, jeéli nawet
nie pod izolacjq, to w elemencie wykona-
nym z tworzywa sztucznego, a wigc o niz-
szej temperaturze stonecznej. Ten czujnik
powinien przesytaé sygnat do regulatora
predkoéci obrotowej pompy, ale nie powi-
nien wigczaé obiegu noénika ciepla.

b. Montaz wezownicy zasilanej z ko-
ta w tym samym wymienniku pojemno-
$ciowym ogranicza dziafanie kolektora
stonecznego po okresie bezstonecznym,
gdy wode podgrzewa kociof.

c. Umieszczenie czujnika temperatury
w zbiorniku pojemnosciowym ponizej
gérnej krawedzi wezownicy moze prowa-
dzi¢, podobnie jak w omawianych wcze-

cujgcej z weztem cieplnym powinien elimi-
nowaé wszystkie uwidocznione w prezen-
towanych powyzej schematach ,stabe
punkty”.

Na rys. 4. pokazano schemat instalacji
stonecznej przygotowania cieptej wody
z wymiennikiem pojemnosciowym i omé-

wiono zasade dziatania ukfadu automa-
tycznej regulaciji parametréw.

a. Czujnik temperatury t, powinien
byé umieszczony w gérnej strefie wezow-
nicy, aby zapobiec wychtadzaniu wody
przez kolektor stoneczny.

b. Uklad podgrzewania wody jest
uruchamiany przy réznicy temperatury t,
(obudowy kolektora sfonecznego) i t,
wigkszej niz 8+10 K.

c. Czujnik temperatury t, wylqcza ukfad
przy temperaturze cieptej wody 60 °C.

d. Czujnik t, wylgcza uktad, jezeli przy
najwyzszej predkosci obrotowej pompy
temperatura wzrosnie powyzej 90 °C. Jest
to funkcja awaryijng, sytuacja nie powinna
wystgpié¢ przy prawidfowym zaprojekto-
waniu ukfadu.

e. Czujnik temperatury t, w algorytmie
krokowym obniza predkoéé obrotowq
pompy (falownik) az do uzyskania naj-
wyzszej temperatury noénika ciepta (roz-
tworu glikolu). Pozwala to na zminimalizo-
wanie dziatania drugiego zrédta (wy-
miennika c.w. w wezle cieplnym) i bezpo-
$rednie wykorzystanie wody podgrzane;j
przez ukfad kolektora sfonecznego.

Nie jest korzystne zastosowanie wy-
miennika pojemnoséciowego o zbyt rozbu-
dowane| wezownicy - zmniejsza to
w znacznym stopniu dyspozycyjng po-
jemno$¢ zbiornika (czujnik temperatury
powinien by¢ umieszczony w gérnej sire-
fie wezownicy).

Na rys. 5. pokazano schemat instalacii
stoneczne| przygotowania cieptej wody
z wymiennikiem przeptywowym (ptyto-
wym) i oméwiono zasade dziatania ukla-
du automatycznej regulacji parametréw.

a. Uklad podgrzewania wody jest uru-
chamiany przy réznicy temperatury t
(obudowy kolektora stonecznego) i t,
wiekszej niz 4+5 K, co zwigksza efektyw-
no$¢ dziatania w stosunku do ukfadu z wy-
miennikiem pojemnosciowym w wyniku
obnizenia wymaganej réznicy temperatury
i obnizenia temperatury wody uzytkowej
na wejéciu do uktadu podgrzewania.

b. Czujnik t, wytqcza uktad, jezeli przy
najwyzszej predkoéci obrotowej pompy

Rys. 5.

Optymalny schemat instalacji
stonecznej z wymiennikiem
przeplywowym (oprac. auto-
réw)

Oznaczenia: WP. — wymien-
nik przeptywowy, Z — zasob-
nik cieptej wody, KS — kolek-
tor stoneczny, NW - naczynie
wzbiorcze, W - wodomierz,
P — pompa obiegu grzejnego,
Pt — pompa fadujgca zasob-
nik cieptej wody, ZB — zawér
bezpieczeristwa, EA — zawér
antyskazeniowy, F — filtr,

T — termometr, M — manometr
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temperatura wzroénie powyzej 90 °C (jest
to funkcja awaryjna, patrz poprzedni
schemat).

c. Czujnik temperatury t; wytqcza
uktad przy temperaturze ciepfej wody
65 °C (funkcja awaryjna).

d. Czujnik temperatury t, wylgcza
uklad przy temperaturze cieptej wody
60 °C (zasobnik w peti natadowany).

e. Czujnik temperatury t5 obniza pred-
ko$¢ obrotowg pompy (falownik) przy
temperaturze cieptej wody 65 °C.

e. Czujnik femperatury t5 w algorytmie
krokowym obniza predko$é obrotowq
pompy (falownik) az do uzyskania naj-
wyzsze| temperatury noénika ciepta (roz-
tworu glikolu). Pozwala to, podobnie jak
w uktadzie z wymiennikiem pojemnoécio-
wym, na zminimalizowanie dziatania dru-
giego zrédta (wymiennika cw. w wezle
cieplnym) i bezposrednie wykorzystanie
wody podgrzanej przez uktad kolektora
stonecznego.

Na rys. 6. zilustrowano sposéb polg-
czenia instalacji kolektoréw stonecznych

do przygotowania ciepfej wody z weztem
cieplnym.

Woda z ukladu sfonecznego jest kie-
rowana do wymiennika przeptywowego
w wezle cieplnym. Jezeli jej temperatura
jest nizsza niz wymagana ze wzgledéw
uzytkowych albo jest obnizona przez do-
plyw wody cyrkulacyjnej, otwiera sig za-
wor regulacyiny ZR2, prowadzqce do uzy-
skania wlasciwe| temperatury cieptej
wody w wyniku podgrzania wodgq z sieci
cieptowniczej. Rejestracja wskazan wodo-
mierza w ukiadzie stonecznym i ciepfo-
mierza w ukladzie wezta cieplnego po-
zwala na pomiar stopnia pokrycia zapo-
trzebowania na cieplq wode przez ukiad
kolektoréw sfonecznych.

Whioski

Maksymalne wykorzystanie promienio-
wania stonecznego do przygotowania cie-
plej wody jest mozliwe w przypadku opty-
malizacji schematu ideowego ukiadu oraz
w przypadku prawidlowego powigzania

Rys. 5.

Sposéb polqczenia instalacji kolektoréw stonecznych z weztem cieplnym.

Oznaczenia: WP - woda o wysokich parametrach, WCW - wymiennik cieptej wody, W - wymien-
nik ogrzewania, PO — pompa obiegowa ogrzewania, C — cieplomierz, ZR1 - zawér regulaciji
réznicy cisnienia, ZR2 — zawér regulacji temperatury cieptej wody, ZR3 - zawér regulaciji tempe-
ratury w sekcji ogrzewania, F — filir, T — termometr, M — manometr, ZB — zawér bezpieczenstwa

uktadu stonecznego z instalacjg wezla
cieplnego zasilanego z sieci ciepfowniczej.
Konieczne jest wyeliminowanie wszystkich
»punktéw krytycznych”, prowadzqcych do
zmniejszenia efektywnosci dziatania ukta-
du, a nierzadko do ,,odwrotnych” obiegéw
termodynamicznych ochtadzania wody
podgrzanej w dodatkowym zrédle ciepta.
Ukfad z wymiennikiem pojemno$ciowym
jest doé¢ popularny, ale znacznie bardziej
efektywny jest uklad z wymiennikiem prze-
plywowym pokazany na rys. 5. Wymiennik
przeplywowy charakteryzuje sie duzq in-
tensywnosciq wymiany ciepla, zatem wy-
maga mniejszej réznicy temperatury me-
dium grzejnego i ogrzewanego. Doplywa
do niego woda o nizszej temperaturze niz
w przypadku wymiennika pojemnoéciowe-
go, co znacznie poszerza czas mozliwego
wykorzystania potencjatu energii stonecz-
nej przy mniejszej intensywnosci promienio-
wania sfonecznego.
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