
10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 13.10.2015 Energetyka słoneczna 

Wykład 1 

Temat  nr 1-3: 

Klasyfikacja systemów energetyki słonecznej 

Czynne i bierne wykorzystanie promieniowania 

słonecznego 

Rodzaje kolektorów słonecznych 

http://www.republika.pl/energy15/slonce1.html


10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

1) Hermann Recknagel, Eberhard Sprenger , Ernst Schramek : 
„Kompendium wiedzy. Ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepła woda,  

2) Ryszard Tytko: „Urządzenia i systemy energetyki odnawialnej”, 

3) Albers Joachim „Systemy centralnego ogrzewania i wentylacji. 
Poradnik dla projektantów i instalatorów”, 

4) Adolf Mirowski, Grzegorz Lange, Ireneusz Jeleń: „Materiały do 
projektowania kotłowni i nowoczesnych systemów grzewczych”, 

5) Opracowanie Viessmann: „Podręcznik architekta, projektanta i 
instalatora. Kolektory słoneczne”, 

6) Halina Koczyk: „Ogrzewnictwo praktyczne”, 

7) www.viessmann.pl, 

 

Literatura 

13.10.2015 Energetyka słoneczna 2 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 13.10.2015 Energetyka słoneczna 3 

Logowanie 
 

Na wykładach on-line logujemy się za pomocą: 

 

Nazwiska i imienia 

 

Na wykładach on-line słuchaczy obowiązuje minimalna  

frekwencja wynosząca 50 %. 

W przypadku problemów z logowaniem na platformę,  

proszę kontaktować się z informatykiem : 

Łukasz Sobczyk   tel: 692 443 385  
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Harmonogram – Alina Jeszke-Tymkowska 
 

Energetyka słoneczna: 

13.10.2015 

24.11.2015 

19.01.2015 

 

 

Gospodarka energetyczna: 

27.10.2015 

10.11.2015 

08.12.2015 

05.01.2016 

15.03.2016 

12.04.2016 
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Zaliczenie 

Energetyka słoneczna: 

19.01.2015 

 

 

Gospodarka energetyczna: 

15.03.2016 

Test zaliczeniowy 

Do 20.03.2016 – ostateczny termin uzyskania zaliczenia 

Zadania domowe - nieobowiązkowe 

Zaliczenie zadania z programu InstalSoft 
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Systemy energetyki słonecznej 

13.10.2015 Energetyka słoneczna 

Największym, najtańszym i najbardziej dostępnym  źródłem energii  

odnawialnej, jest Słońce.  

Energia promieniowania słonecznego jest „czystą” postacią energii.  

Pozyskujemy ją bez emisji jakichkolwiek zanieczyszczeń do środowiska 

naturalnego.  
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Odnawialne źródło energii 

 

Procesy przemiany energii 

 

Forma uzyskanej energii 

 
Energia potencjalna i kinetyczna 

 wiatru 

 

Elektrownia wiatrowa 

 

Energia elektryczna 

 
wody 

 

Elektrowania wodna 

 
Energia promieniowania słonecznego 

 Źródeł geotermalnych 

 

Elektrowania geotermalna 

 

Energia elektryczna i cieplna 

 
Ciepła otoczenia 

 

Pomp ciepła  

 
Promieniowania 
słonecznego 

 

Techniki solarnej 

 

Energia cieplna 

 
Kolektora/absorbera 

 

Energia cieplna 

 
Modułów ogniw 
fotowoltaicznych 

 

Energia elektryczna 

 

Energia wiązań chemicznych 

 Biomasa 

 

Wykorzystanie gazu 
wysypiskowego 

 

Energia elektryczna i cieplna 

 

Gazu gnilnego 

 
Energia elektryczna i cieplna 

Instalacje wykorzystania 
biogazu 

 

Energia elektryczna i cieplna 

elektrociepłownia 

 
Energia elektryczna i cieplna 
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Procesy przemiany energii odnawialnej 

[Źródło 3] 
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Systemy energetyki słonecznej 

Energia promieniowania słonecznego padającego na Polskę jest  
wielokrotnie większa od krajowego zużycia energii, ale tylko znikoma  
część tej energii jest możliwa do wykorzystania technicznego. 
 
Światowe zużycie wszystkich postaci energii wynosi ok. 10 · 106 MW. 
Potencjał promieniowania słonecznego w Polsce szacuje się na ok.  
1,1 · 106 PJ rocznie w przeliczeniu na powierzchnię kraju 
(ok. 1000 kWh/m2/rok). 
 
 
 
Instalacje solarne wykorzystywane są najczęściej do wspomagania 
ogrzewania ciepłej wody użytkowej (c.w.u.) w budynkach nowych i 
modernizowanych. 
 
Kolektory słoneczne to urządzenia wykorzystujące energię 
promieniowania słonecznego i zamieniające ją w użyteczną energię 

cieplną do celów grzewczych. 
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Promieniowanie słoneczne. 
 
Temperatura na powierzchni Słońca wynosi 5500ºC.  
 
Graniczną mocą jaką można uzyskać bezpośrednio z energii słonecznej na 
jednym metrze kwadratowym jest tzw. stała słoneczna, która wynosi 
średnio 1 367 W/m2 i jest mocą promieniowania słonecznego docierającą  
do zewnętrznej warstwy atmosfery. 
 
Część tej energii jest odbijana lub pochłaniana przez atmosferę, więc 
efektywnie wykorzystać przy powierzchni Ziemi możemy do 1000 W/m2. 
 

Średnia moc promieniowania, wielkość używana do obliczeń wynosi                    
ok. 600 W/m2 
 
 
 

Systemy energetyki słonecznej 
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Promieniowanie słoneczne. 
 
Promieniowanie słoneczne przechodząc przez atmosferę ziemską zostaje 
częściowo odbite, rozproszone i pochłonięte, dlatego do Ziemi przedostaje 
się tylko część pierwotnego promieniowania.  
Ten udział, określany jako promieniowanie całkowite, jest efektywną mocą 
promieniowania słonecznego. 
 
 
Promieniowanie całkowite składa się z promieniowania: 
 
- bezpośredniego, 
 

- rozproszonego, 
 
- odbitego. 

10 13.10.2015 Energetyka słoneczna 

Systemy energetyki słonecznej 
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Systemy energetyki słonecznej 

materialy.wb.pb.edu.pl 
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Systemy energetyki słonecznej 
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Moc cieplna kolektora 
słonecznego może osiągnąć 
wartość 600-800 W/m2. 

[źródło:solarblog] 

Promieniowanie słoneczne. 
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Promieniowanie słoneczne. 

 

Promieniowanie bezpośrednie jest częścią promieniowania, które 
przy bezchmurnym niebie bez przeszkód przedostaje się przez 
atmosferę i może być zaabsorbowane np. przez kolektory słoneczne. 
Im większy jest kąt padania promieni słonecznych  na kolektor, tym 
większa jest ilość zabsorbowanej energii. 
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Systemy energetyki słonecznej 
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Promieniowanie dyfuzyjne powstaje w wyniku rozpraszania, odbijania                    
i załamywania promieniowania słonecznego na chmurach i cząsteczkach 
zawartych w powietrzu. W wyniku rozproszenia dociera ono bez 
przeszkód, ale ze zmniejszoną intensywnością do powierzchni Ziemi. 
Zyski energetyczne  są w rzeczywistości mniejsze niż przy 
promieniowaniu bezpośrednim. Pomimo tego promieniowanie dyfuzyjne 
jest, z punktu widzenia techniki solarnej, promieniowaniem użytecznym.  
I tak w ciągu pochmurnego dnia, gdy promieniowanie dyfuzyjne stanowi 
powyżej 80% promieniowania całkowitego, ciągle możemy zmierzyć do 
300 W/m2 strumienia mocy promieniowania słonecznego . 

Udział promieniowania rozproszonego, w promieniowaniu całkowitym, na 
terenie Polski waha się od 47% w miesiącach letnich do ok. 70% w 
grudniu, dając przeciętną ok. 50% w skali całego roku. 

Promieniowanie odbite powstaje w wyniku odbicia od elementów 
krajobrazu i otoczenia. 

Promieniowanie słoneczne. 

Systemy energetyki słonecznej 
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Promieniowanie słoneczne. 
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Systemy energetyki słonecznej 
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Udział promieniowania bezpośredniego i rozproszonego  

Systemy energetyki słonecznej 
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[źródło 5] 

Promieniowanie słoneczne. 
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Systemy energetyki słonecznej 

Promieniowanie słoneczne. 

 

 

 

[www.solver.katowice.pl]  
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-  Natężenie promieniowania słonecznego, 
 
-  Nasłonecznienie, 
 

-  Usłonecznienie. 
 

 

Systemy energetyki słonecznej 
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Zasoby energii słonecznej opisywane są przez 3 parametry  
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Natężenie promieniowania słonecznego 
 
 to chwilowa wartość gęstości mocy promieniowania słonecznego 
padającego w ciągu jednej sekundy na powierzchnię jednego m², 
prostopadłą do kierunku promieniowania. 
 
Wartość ta podawana jest zazwyczaj w [W/m²] lub [kW/m²].  
 
Do granicy atmosfery Ziemi dociera ze słońca w sposób ciągły strumień 
energii o mocy 1367 [W/m²] i jest to tak zwana stała słoneczna (choć nie 
jest do końca wielkością stałą). 
 
Natężenie promieniowania słonecznego docierające do powierzchni ziemi 
ulega ciągłym zmianom zazwyczaj w przedziale 100 – 800 [W/m²] w ciągu 
dnia. Najwyższe wartości notowane są w słoneczne bezchmurne dni         
i mogą osiągać 1000 [W/m²].   

Systemy energetyki słonecznej 
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www.solaris18.blogspot.pl 
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Systemy energetyki słonecznej 

Nasłonecznienie 
 
to suma natężenia promieniowania słonecznego w danym czasie i na 
danej powierzchni np. suma natężenia promieniowania słonecznego         
w czasie godziny, dnia, roku na powierzchni 1m².  
 
Nasłonecznienie jest wielkością opisującą zasoby energii słonecznej     
w danym miejscu i czasie. Nasłonecznienie najczęściej wyrażane jest 
w Wh/m², kWh/m², MJ/m², GJ/m² na dzień, miesiąc lub rok.   
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Usłonecznienie 
 
 jest definiowane, jako liczba godzin słonecznych, czas podany w 
godzinach, podczas którego na powierzchnię Ziemi padają bezpośrednio 
promienie słoneczne. Jest to parametr opisujący głównie warunki 
pogodowe a nie zasoby energii słonecznej.  
 
Wykorzystuje się go jednak w energetyce słonecznej do szacowania 
warunków pracy instalacji np. do wyliczania godzin pracy pompy 
cyrkulacyjnej w instalacji kolektorów słonecznych. Warunki klimatyczne, 
które między innymi opisuje usłonecznienie determinują zarówno 
możliwości wykorzystania energii słonecznej, jak również limitują opłacalny 
okres eksploatacji instalacji słonecznych. 
 
 W Polsce średnia wieloletnia wartość usłonecznienia, jest największa dla 
Kołobrzegu i wynosi 1624 h/rok, odpowiednio dla Warszawy jest to 1579 
h/rok, zaś dla Zakopanego 1467 h/rok.   

Systemy energetyki słonecznej 
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Systemy energetyki słonecznej 
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Zależności między natężeniem promieniowania słonecznego                 
i nasłonecznieniem.  

 
 

Najprościej można powiedzieć, że nasłonecznienie to natężenie 
promieniowania słonecznego w czasie. Mnożąc średnie natężenie 
promieniowania słonecznego razy czas, w jakim ono występuje 
otrzymamy nasłonecznienie.  

 
 

Przykład:  

W czasie godzinnych pomiarów 30 minut średnie natężenie 
promieniowania słonecznego wynosiło 400 W/m² w czasie kolejnych 30 
minut wynosiło 600 W/m². Ile wynosi nasłonecznienie w ciągu tej godziny.  
400 [W/m²] *1/2 [h] = 200 [Wh/m²] 
600 [W/m²] *1/2 [h] = 300 [Wh/m²]  
Nasłonecznienie = 200 [Wh/m²]+ 300 [Wh/m²]= 500 [Wh/m²]  
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Systemy energetyki słonecznej 

 

Przy bezchmurnym niebie efektywne promieniowanie słoneczne wynosi do 
1000 W/m2, ale podczas pochmurnego dnia może spadać do 100 W/m2. 

Efektywne promieniowanie zależy od pory roku i usłonecznienia. 

Efektywna energia promieniowania słonecznego wynika z intensywności 
nasłonecznienia, natężenia promieniowania całkowitego i usłonecznienia 
przypadającego na 1m2 powierzchni. 

Usłonecznienie wynosi rocznie ok. 3500 h na terenach nasłonecznionych,        
w Europie Środkowej słońce świeci ok. 2000 h/a. 

 

 

 

 

Promieniowanie słoneczne. 
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Natężenie promieniowania słonecznego w zależności od pogody 

Systemy energetyki słonecznej 
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materialy.wb.pb.edu.pl 

Promieniowanie słoneczne. 
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Choć nasłonecznienie w Polsce nie jest tak duże jak w krajach 
południowych, jest zupełnie wystarczające, aby móc w sposób efektywny 
wykorzystywać kolektory słoneczne. 
 
W Niemczech, charakteryzujących się podobnymi warunkami 
nasłonecznienia, rozwiązania takie cieszą się niezwykłą popularnością 
i są powszechnie stosowane (prawie 40% wszystkich kolektorów 
instalowanych w całej UE instaluje się właśnie w tym kraju). 
 
Dobrze zaprojektowana i zamontowana instalacja powinna w polskich 
warunkach pokryć ok. 60% rocznego zapotrzebowania na ciepło do 
przygotowania ciepłej wody użytkowej i tym samym o tyle obniżyć związane 
z tym koszty.  

Systemy energetyki słonecznej 

Promieniowanie słoneczne w Polsce 
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Średnie usłonecznienie w Polsce wynosi 1.600 godzin na rok.  
Warunki meteorologiczne charakteryzują się bardzo nierównym rozkładem 
promieniowania słonecznego w cyklu rocznym. 
 
Około 80% całkowitej rocznej sumy nasłonecznienia przypada na sześć 
miesięcy sezonu wiosenno– letniego, od początku kwietnia do końca 
września, przy czym czas operacji słonecznej w lecie wydłuża się do 16 
godz./ dzień, natomiast w zimie skraca się do 8 godzin dziennie. 
 
Najlepsze zyski z energii słonecznej otrzymuje się przy ustawieniu kolektorów 
w kierunku południowym przy nachyleniu pod kątem między 30-50°.                                 
W miesiącach letnich odchyłka około 20% nie ma wpływu na zmniejszenie 
efektywności pracy kolektora. 
Polska leży między 49° a 55° szerokości geograficznej, więc najbardziej 
odpowiednim kątem dla kolektora jest kąt miedzy 34° a 70°.  
Najczęstsze ustawienia kolektora zawierają się w granicach między 40-45°. 

Promieniowanie słoneczne w Polsce 

Systemy energetyki słonecznej 
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Średnioroczne sumy usłonecznienia dla reprezentatywnych rejonów Polski 
[godz/rok] 

 

Systemy energetyki słonecznej 
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www.elektro-innowacje.pl 

Systemy energetyki słonecznej 
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Średnioroczne sumy usłonecznienia dla reprezentatywnych rejonów 
Polski [godz/rok] 
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Nasłonecznienie - promieniowanie padające na jednostkę powierzchni 
[kWh/m2 rok] 

 

Systemy energetyki słonecznej 
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www.viessmann.pl  
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Średnioroczne sumy promieniowania na jednostkę powierzchni 

poziomej [kWh/m2 rok] 

www.elektro-innowacje.pl 

Systemy energetyki słonecznej 

30 13.10.2015 Energetyka słoneczna 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

Rozkład ilości promieniowania słonecznego na obszarze Polski [źródło: 
www.cire.pl] 
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ww.energiaisrodowisko.pl:  

Systemy energetyki słonecznej 
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Systemy energetyki słonecznej 

Dzienna efektywność wykorzystania energii cieplnej w zależności od pory roku 

[Źródło 2] Wartość energii słonecznej w warunkach polskich zawiera się 
w granicach 0÷5,5 kWh/m2/dzień. 

Promieniowanie słoneczne w Polsce 
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Systemy energetyki słonecznej 

Promieniowanie słoneczne w Polsce 

33 13.10.2015 Energetyka słoneczna 

www.instsani.webd.pl 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

Najbardziej uprzywilejowanym rejonem Polski pod względem 
nasłonecznienia (powyżej 1048 kWh/m2/rok) jest południowa część 
województwa lubelskiego, obejmująca większe części dawnych 
województw: chełmskiego i zamojskiego. 
 
Centralna część Polski, obejmująca ok. 50% powierzchni, uzyskuje 
nasłonecznienie ok. 1022 – 1048 kWh/m2/rok, południowa zaś, 
wschodnia i północna część Polski otrzymuje wartość ok. 1000 
kWh/m2/rok i mniej.  
 
Najmniejszy w skali roku dopływ energii słonecznej obserwuje się w 
rejonie wysoko uprzemysłowionym (Śląsk) oraz w obszarze granicznym 
trzech państw: Czech, Niemiec i Polski, a ponadto w rejonie północnym 
Polski, obejmującym pas wybrzeża z wyjątkiem samego Wybrzeża 
Zachodniego.  

Promieniowanie słoneczne w Polsce 

Systemy energetyki słonecznej 
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Systemy energetyki słonecznej 

W Polsce wielkość powierzchni zainstalowanych kolektorów słonecznych 
wzrasta i wynosi ok. 200 000 m2 rocznie (w roku 2013 zainstalowano ok. 
274 000 m2, których moc cieplna wyniosła ok. 262 MW).  

Łącznie w Polsce zainstalowanych jest ok. 1,5 mln m2, co stanowi 
odpowiednik mocy bloku elektrowni węglowej rzędu 980 MW. [Źródło2] 

[Źródło 7] 
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Polska w porównaniu z krajami 
śródziemnomorskimi ma 
znacznie mniejszy potencjał 
energii słonecznej, 
który można  wykorzystać. 

Kraje takie jak Włochy, Grecja, 

Hiszpania czy Portugalia mają 

dwukrotnie wyższą wartość 

natężenia promieniowania 

Słonecznego docierającego 

do powierzchni ziemi.  

materialy.wb.pb.edu.pl 

Systemy energetyki słonecznej 
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W ciągu wieloletnich obserwacji stwierdzono, że dla obszaru Polski,  
instalacja słoneczna może pokryć zapotrzebowanie energetyczne: 
 

-    dla ciepłej wody użytkowej do 80 %, 

 

-    dla centralnego ogrzewania do 10 %, 

 

-    dla wody w basenie, sezonowo do 90 %.  

Systemy energetyki słonecznej 
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Systemy energetyki słonecznej 
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Przemiany promieniowania słonecznego przy produkcji energii elektrycznej 

 - metoda heliotermiczna, 

-  metoda helioelektryczna. / 

[Źródło 2] 

http://www.giwk.pl/
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Systemy energetyki słonecznej 

polega na przemianie promieniowania słonecznego w ciepło, doprowadzane  

następnie do turbiny napędzającej generator produkujący energię  

elektryczną.  

 

Elementami w niej stosowanymi są: heliostaty – zwierciadła 

ogrzewane energią słońca i kierujące odbite jego promienie na umieszczony  

centralnie na wysokiej wieży absorber, składający się z rurek ogniskujących  

na sobie odbite od heliostatów promieniowanie słoneczne.  

Wewnątrz rurek absorbera krąży czynnik roboczy (sód, lit, azotan potasu),  

którego pary napędzają turbinę. 

Metoda heliotermiczna 
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1. Zwierciadła sterowane komputerami, 2.Absorber, 3. Zbiornik nagrzanego sodu, 4. Pompa, 

5. Wytwornica pary, 6. Turbina parowa, 7. Skraplacz pary, 8. Chłodnica. 9. Generator  

elektryczny, 10. Transformator 

Schemat elektrowni słonecznej 

Przemiany promieniowania słonecznego 
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Systemy energetyki słonecznej 

Drugi rodzaj elektrowni słonecznej to liniowe kolektory słoneczne w  

postaci paraboloidów. 

W ogniskowych umieszczone są rurowe absorbery z przepływającym 

czynnikiem roboczym. Ciecz jest następnie wykorzystywana do  

podgrzewania pary w turbinie, która generuje energię mechaniczną,  

zmienianą w prądnicach na energię 

elektryczną. 

System napędowy i sterowania ustawia  

kolektor do padających promieni  

słonecznych pod  kątem prostym.  

Jest to kolektor słoneczny „podążający  

za słońcem”. 

[Źródło 2] 
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Systemy energetyki słonecznej 
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Systemy energetyki słonecznej 

Metoda helioelektryczna 

Metoda helioelektryczna polega na bezpośredniej przemianie energii 
promieniowania słonecznego w energię elektryczną, za pomocą ogniw 
fotoelektrycznych. 

Ogniwa takie przemieniają w energię elektryczną nie tylko bezpośrednie 
promieniowanie słońca, lecz również promieniowanie rozproszone (przy 
zachmurzeniu). 

 

Ta metoda wykorzystywana jest do 

produkcji energii elektrycznej w  

ogniwach fotowoltaicznych. 
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Systemy energetyki słonecznej 

Sposoby konwersji energii słonecznej. 

 

- Konwersja fototermiczna. 

 

- Konwersja fotowoltaiczna. 

 

  

 

www.giwk.pl 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej  

 

Wymagania ochrony cieplnej budynków 45 13.10.2015 Energetyka słoneczna 

Systemy energetyki słonecznej 

Konwersję fototermiczną energii promieniowania słonecznego 

wykorzystuje się do bezpośredniej produkcji ciepła dwoma sposobami:  

- sposobem pasywnym (biernym), 

- sposobem aktywnym (czynnym). 

 

Systemy pasywne do swego działania nie potrzebują dodatkowej 

energii z zewnątrz. W tych systemach konwersja energii 

promieniowania słonecznego w ciepło zachodzi w sposób naturalny. 

W systemach aktywnych dostarcza się do instalacji dodatkową energię 

z zewnątrz, zwykle do napędu pompy lub wentylatora przetłaczających 

czynnik roboczy (najczęściej wodę lub powietrze) przez kolektor 

słoneczny.  

 

Funkcjonowanie kolektora słonecznego jest związane z podgrzewaniem 

przepływającego przez absorber czynnika roboczego, który przenosi i 

oddaje ciepło w części odbiorczej instalacji grzewczej.[greenworld.serwus.pl] 
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Konwersja fototermiczna polega na przemianie energii niesionej przez 

falę elektromagnetyczną, jaką jest promieniowanie słoneczne, na ciepło. 

 

Uwzględnia się zjawiska optyki zachodzące przy przejściu promieniowania 

przez ośrodek przezroczysty i procesy wymiany ciepła zachodzące pomiędzy 

różnymi ośrodkami. 

 

Konwersja jest wykorzystywana w sposób zaplanowany w systemach 

aktywnych z kolektorami słonecznymi lub w systemach pasywnych, w tym       

w rozwiązaniach strukturalno-materiałowych budynku. 

 

Przemiana energii promieniowania Słonecznego w energię użytkową                                        

w systemach aktywnych i pasywnych stosowanych w budownictwie                               

należy do konwersji niskotemperaturowych.  

Sposoby konwersji energii słonecznej 
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Konwersja fotowoltaiczna polega na bezpośredniej zamianie energii 

promieniowania słonecznego na energię elektryczną. 

 

Odbywa się to dzięki wykorzystaniu tzw. efektu fotowoltaicznego 

polegającego na powstawaniu siły elektromotorycznej w materiałach o 

niejednorodnej strukturze, podczas ich ekspozycji na promieniowanie 

elektromagnetyczne. 

 

Tylko w specjalnie spreparowanych przyrządach wykonanych z 

półprzewodników zwanych ogniwami słonecznymi wystawionych na 

promieniowanie słoneczne, efekt fotowoltaiczny mierzony powstającą siłą 

elektromotoryczną jest na tyle duży, aby mógł być wykorzystywany 

praktycznie do generacji energii elektrycznej. 

 

Ogniwa słoneczne łączy się ze sobą w układy zwane modułami 

fotowoltaicznymi, a te z kolei służą do budowy systemów 

fotowoltaicznych. [greenworld.serwus.pl] 

Sposoby konwersji energii słonecznej 

47 
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Metoda fotochemiczna to zamiana energii promieniowania słonecznego 
na energię chemiczną. Jak dotąd na szeroką skalę nie jest wykorzystywana 
w technice, ale zachodzi w organizmach żywych i nosi nazwę fotosyntezy.  
 
Wydajność energetyczna tego procesu wynosi 19–34%, w przeliczeniu na 
energię jaka jest gromadzona w roślinach (ok. 1%), jednak istnieją ogniwa 
fotoelektrochemiczne dysocjujące wodę pod wpływem światła słonecznego. 

  

 

Sposoby konwersji energii słonecznej 
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Sposoby konwersji energii słonecznej 

www.elektroenergetyka.org 
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Systemy bierne i czynne 

Jak pozyskujemy energię promieniowania słonecznego? 
 

Istnieje bardzo wiele rozwiązań technicznych pozwalających na 

pozyskiwanie energii słonecznej.  

 

Ogólnie systemy wykorzystujące energię promieniowania słonecznego 

można podzielić na: 

 

-  systemy pasywne (bierne), 

 

-  aktywne (czynne). 
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Systemy bierne i czynne 

Systemy bierne to systemy, w których zmiana energii promieniowania 

słonecznego w ciepło użyteczne odbywa się w sposób naturalny 

wykorzystując zjawiska promieniowania, przewodzenia i konwekcji.  

Systemy te są bardzo proste i nie wymagają dużych nakładów 

finansowych. 

Bierne systemy pozyskiwania energii słonecznej polegają na naturalnym 

zjawisku wymiany ciepła i masy, niewymagającym doprowadzenia 

dodatkowej energii z zewnątrz.  

 

Systemy bierne 
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W rozwiązaniach pasywnych dużą rolę odgrywa grubość izolacji cieplnej 

całości budynku (przegrody zewnętrzne, izolacja dachu, stropów, 

fundamentów).  

Odbiornikami ciepła w takim budynku mogą być duże południowe okna             

i masywne elementy we wnętrzu budynku (na przykład mury ceglane czy 

stropy betonowe) lub szklarnie (cieplarnie) zespolone z budynkiem. 

Systemy bierne i czynne 
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Systemy bierne 
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Systemy bierne i czynne 

Obecnie buduje się obiekty, które zostały zaprojektowane tak, aby 

maksymalnie wykorzystać energię słoneczną do naturalnego ogrzewania 

budynku. Nie można mówić o tzw. budynku pasywnym, jeżeli jego 

struktura nie została tak ukształtowana, aby budynek w największym 

stopniu korzystał w sposób pasywny z energii słonecznej.  

 

Dobry projekt budynku z rozwiązaniami pasywnymi charakteryzuje się 

przede wszystkim małą ilością przeszkleń od strony północnej, aby 

zmniejszyć straty ciepła. 

Południowa elewacja budynku powinna być zaopatrzona w możliwie jak 

największą ilość przeszkleń, aby w jak największym stopniu wykorzystać 

energię promieniowania słonecznego. 

 

 

Systemy bierne 
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Koncepcja i zaprojektowanie domu pod kątem maksymalnego 
wykorzystania energii promieniowania słonecznego nazywa się 
architekturą solarną.  
 
Szczególnie ważnym elementem projektu architektoniczno – 
budowlanego w zakresie bezpośredniego lub pośredniego wykorzystania 
energii słonecznej są: 
 

- orientacja budynku względem stron świata; 

- kształt bryły budynku; 

- kształt dachu; 

- oświetlenie światłem dziennym; 

- właściwe rozplanowanie pomieszczeń mieszkalnych i użytkowych; 

- zastosowane technologie i materiały; 

- przestrzenie buforowe, podwójne fasady. 

 

Systemy bierne i czynne 
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Systemy bierne 
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Rozróżniamy dwa systemy pasywne: 

· system zysków bezpośrednich, 

· system zysków pośrednich. 

 

System zysków bezpośrednich to najtańszy i najprostszy system,                 

w którym najważniejszą rolę pełnią przeszklenia (najczęściej w postaci okien).  

 

Okna stanowią bezpośrednie odbiorniki energii promieniowania słonecznego.  

 

Promieniowanie słoneczne po przejściu przez przeszklenie ogrzewa przegrody 

wewnętrzne i meble, które w zależności od swojej pojemności cieplnej 

stanowią źródła ciepła w pomieszczeniu. 

 

Zwiększenie powierzchni okien (strona południowa) wpływa znacząco na 

poprawienie zysków z promieniowania słonecznego, ale jednocześnie 

powiększa straty ciepła.  
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Systemy bierne i czynne 

Systemy bierne 
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System zysków pośrednich – charakteryzują niewielkie zmiany 

temperatury wewnątrz ogrzewanych pomieszczeń, uzyskane przez 

zastosowanie następujących rozwiązań: 

 

• system zysków pośrednich z lekką ścianą kolektorową, 

• system zysków pośrednich z masywną ścianą kolektorowo-magazynującą, 

• system zysków pośrednich z przestrzenią buforową: 

 

 - oszklone werandy, 

 - dobudowane loggie, 

 - dobudowane do ścian budynku szklarnie, 

 - ogrody zimowe. 

Systemy bierne i czynne 
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Systemy bierne 
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Dwa pierwsze systemy bazują na oddzieleniu wnętrza budynku od 

otoczenia zewnętrznego przez odpowiednio skonstruowane ściany 

kolektorowe lub kolektorowo-magazynujące, posiadające układ 

wewnętrznych kanałów, którymi przepływa ogrzane od słońca powietrze do 

pomieszczenia. 

Trzeci z systemów z przestrzenią buforową, spełnia rolę bufora cieplnego, 

czyli przestrzeni gromadzącej pozyskaną energię słoneczną, przy 

jednoczesnym ograniczeniu strat ciepła do otoczenia. 

 

 

 

 Źródło - Na podstawie artykułu mgr Krzysztofa Kuklo. 

„Praktyczne aspekty wykorzystania odnawialnych źródeł energii” 
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Systemy bierne 
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Zasada działania systemu zysków bezpośrednich. 

 

Systemy bierne i czynne 
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System zysków bezpośrednich wśród wszystkich systemów pasywnych 
ma największą sprawność chwilową. Wzrost temperatury pomieszczenia 
jest zgodny ze wzrostem promieniowania słonecznego.  
Wynikiem tego są bardzo duże wahania temperatury w ciągu dnia.  

  

www.efektywniej.pl 

Systemy bierne 
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Zasada działania systemu zysków bezpośrednich. 

 

Systemy bierne i czynne 
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Systemy zysków bezpośrednich 
a – układ typowy,  
b – wspomagany ekranami odbijającymi, 
c – ze ścianką akumulującą energię wewnątrz pomieszczenia. 

 

www.oszczędnydom.pl  

Systemy bierne 
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Przypadkowe wahania temperatury w pomieszczeniu z systemem zysków 
bezpośrednich wpływają na dyskomfort cieplny człowieka.  
 
Sposobem zmniejszenia tych wahań z jednoczesną możliwością uzyskania 
przesunięcia okresu dostarczania energii do pomieszczenia na późniejsze 
godziny, jest odizolowanie od promieniowania słonecznego wnętrza 
budynku za pomocą układu magazynującego, w postaci grubej, masywnej 
ściany. 
 
Konstrukcja przegrody charakteryzuje się istnieniem szczeliny 
wentylacyjnej między nasłonecznioną powierzchnią ściany a szybami 
osłaniającymi znana jest pod nazwą ściany Trombe’a.  

Systemy bierne i czynne 
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Systemy bierne 
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Zasada działania systemu zysków pośrednich. 

 

Systemy bierne i czynne 
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www.efektywniej.pl 

Ściana Trombe’a 

Systemy bierne 
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Zasada działania systemu zysków pośrednich. 

 

Ściana Trombe`a. 
 a – forma podstawowa, 
 b – wspomagana ekranami odbijającymi. 

 

www.oszczędnydom.pl  
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Systemy bierne 

Systemy bierne i czynne 
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W ścianie Trombe’a promieniowanie słoneczne przechodzi przez pokrycia 
szklane i jest absorbowane przez ciemną powierzchnię ściany akumulującej, 
powodując wzrost jej temperatury. Po otwarciu kanałów łączących 
ogrzewane pomieszczenie ze szczeliną między szybą a ścianą, może 
nastąpić przepływ powietrza przez szczelinę. Przepływ powietrza nastąpi 
gdy siła wyporu, która jest efektem rożnych gęstości powietrza w szczelinie 
i pomieszczeniu będzie dostatecznie duża, aby pokonać opory przepływu.  
 
Chłodne powietrze zasysane dolnym kanałem, powraca do pomieszczenia 
górnym po uprzednim ogrzaniu w szczelinie.  
W zależności od warunków klimatycznych grubość i pojemność cieplna 
przegrody dobierana jest indywidualnie. 

 

Systemy bierne i czynne 

Zasada działania systemu zysków pośrednich. 
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Systemy bierne 
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Kompromisem pomiędzy systemem zysków bezpośrednich i pośrednich 
jest system Balcomba. Jest to układ z całkowicie oszkloną werandą.  
 
Od strony południowej ogrzewane pomieszczenie ma masywną ścianę, 
której zadaniem jest magazynowanie energii, odizolowaną od otoczenia 
całkowicie oszkloną werandą. 
 
Weranda ogrzewana jest w sposób bezpośredni i charakteryzuje się dużymi 
wahaniami temperatury. Natomiast przestrzeń mieszkalna pozyskuje energię 
słoneczną w sposób pośredni.  

 
Konstrukcja ta jest stosowana w naszej strefie klimatycznej, może być 
wykorzystywana przy termomodernizacji budynków. 

Systemy bierne i czynne 
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Systemy bierne 
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Systemy bierne i czynne 
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www.efektywniej.pl 

System Balcomba 

Systemy bierne 
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www.oszczędnydom.pl  

System Balcomba 
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Systemy bierne i czynne 

Systemy bierne 
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Systemy pasywne z magazynowaniem energii w ścianie akumulacyjnej 
charakteryzują się dużymi wahaniami temperatur. 
 
Dodatkowo ściana akumulacyjna powinna być wykonana z materiału 
charakteryzującą się dużą przewodnością cieplną. 
 
Powyższych wad pozbawiony jest system Barra-Constantini. 
 
W tych systemach transport energii od kolektora do wnętrza pomieszczeń 
odbywa się za pośrednictwem przepływającego powietrza.  
Elementy magazynujące energię umieszczone są wewnątrz budynku, 
głównie w stropie. Powoduje to zwiększenie efektywności magazynowania, 
ponieważ energia zmagazynowana może być oddana tylko 
do pomieszczeń ogrzewanych, nie ma możliwości przekazania 
jej do otoczenia. Zewnętrzna ściana budynku, będąca pod oszkleniem, 
jest odizolowana od bezpośredniego promieniowania słonecznego. 

 

Systemy bierne i czynne 
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Systemy bierne 
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www.oszczędnydom.pl  

System Barra-Constantini 

Systemy bierne i czynne 

System Barra – Constantini 
 a – wersja podstawowa, 
 b - z elementami magazynującymi wewnątrz budynku  
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Systemy bierne 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

Systemy bierne i czynne 

Przykłady systemów  biernych. 

www.zimoweogrody.pl 
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Systemy bierne 
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Przykłady systemów  biernych. 

Systemy bierne i czynne 

www.e-ogrodek.pl 

70 13.10.2015 Energetyka słoneczna 

Systemy bierne 
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Przykłady systemów  biernych. 

www.e-ogrodek.pl 
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Systemy bierne i czynne 

Systemy bierne 
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Przykłady systemów  biernych. 

Systemy bierne i czynne 

72 13.10.2015 Energetyka słoneczna 

www.mb-solution.pl 

Systemy bierne 
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Celem stosowania systemów pasywnych jest zmniejszenie 
zapotrzebowania na energię niezbędną do ogrzewania pomieszczeń.  
 
W okresie niskich temperatur w budynku występują duże starty ciepła. 
Przy zastosowaniu odpowiednich rozwiązań materiałowych, 
konstrukcyjnych i instalacyjnych możliwe jest znaczne zredukowanie 
zapotrzebowania na ciepło, a w pewnych szczególnych warunkach możliwe 
jest nawet osiągnięcie samowystarczalności energetycznej 
 ( tzw. budynki zeroenergetyczne) 
 
 
Rozwiązania pasywne w architekturze poprawiają nie tylko bilans cieplny 

budynków, ale wpływają na ich wygląd. 

Systemy bierne i czynne 
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Systemy bierne 
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Systemy aktywne (czynne)  to systemy, w których zmiana energii 

promieniowania słonecznego na energię użyteczną odbywa się                            

w specjalnych urządzeniach np. kolektorach słonecznych (w nich 

następuje przemiana energii promieniowania słonecznego na energię 

cieplną nazywana też konwersją fototermiczną) czy ogniwach 

fotowoltaicznych (tu energia promieniowania słonecznego przetwarzana 

jest na energię elektryczną nazywana też konwersją fotoelektryczną). 

 

Istnieją też systemy kombinowane uważane za ulepszone systemy 

bierne. Energia cieplna przekazywana jest w nich przez powietrze, które 

rozprowadzane jest po budynku kanałami (podobnie jak w ogrzewaniu 

powietrznym). Ruch powietrza wymuszają wentylatory. 

Systemy bierne i czynne 
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Systemy bierne i czynne 

Systemy aktywne 

Schemat zysków i strat na kolektorze 
[Źródło 3] 
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Słoneczne systemy aktywne, w których zachodzą procesy konwersji  
termicznej, w przypadku systemów cieczowych mogą być stosowane w 
polskich warunkach klimatycznych przede wszystkim do: 
 
-podgrzewania ciepłej wody w obiektach działających sezonowo w cieplejszej 
połowie roku: w obiektach letniskowych, rekreacyjnych i sportowych, 
 
- podgrzewanie ciepłej wody użytkowej w systemach całorocznych: w 
budownictwie mieszkalnym i obiektach użyteczności publicznej, 
 
- podgrzewanie wody w basenach otwartych i krytych, 
 

- podgrzewanie wody do celów rolniczych w produkcji roślinnej i zwierzęcej 
oraz w przetwórstwie rolno – spożywczym, 
 
- ogrzewania pomieszczeń jedynie w przypadku zapewnienia sezonowego 
magazynowania energii promieniowania słonecznego i zastosowania 
hybrydowych systemów grzewczych z np. pompami ciepła lub 
podgrzewaczami na paliwa stałe i płynne. 

Systemy bierne i czynne 
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Aby maksymalnie wykorzystać energię promieniowania słonecznego, 
płaszczyzna kolektora powinna być skierowana w miarę możliwości na 
południe oraz prostopadle do padających promieni słonecznych. 
  

Systemy aktywne 

Systemy bierne i czynne 
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www.oszczędnydom.pl  

Zorientowanie kolektorów słonecznych względem stron świata  
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Systemy bierne i czynne 
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Połączenie systemu biernego i czynnego 

www.ekspertbudowlany.pl 
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www.onstalacjebudowlane.pl 

Połączenie systemu biernego i czynnego 

Systemy bierne i czynne 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Typy kolektorów słonecznych 

[Źródło 5] 
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Typy kolektorów słonecznych 

Rodzaje kolektorów słonecznych 

W zależności od budowy kolektory można podzielić na trzy grupy: 
 
– niskotemperaturowe (temp. czynnika roboczego glikol, powietrze,  
do 100°C – kolektory płaskie, maty poliuretanowe); 

 
– średniotemperaturowe (temp. czynnika roboczego –  
rura heat-pipe 30÷165°C  kolektory próżniowe); 

 
– wysokotemperaturowe (temp. czynnika roboczego 20÷300°C – kolektory 

skupiające). 
 

 

[Źródło2] 
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Ze względu na konstrukcję, rozróżnia się podstawowe typy kolektorów: 

–  płaskie. 

–  próżniowo-rurowe, 

–  skupiające; 

Z kolei podział ze względu na zastosowany czynnik roboczy obejmuje 
kolektory: 

– cieczowe; 

– powietrzne. 

Kolektory cieczowe dzielimy na: 

– płaskie; 

– próżniowe; 

– elastyczne maty – wykonane z tworzyw sztucznych. 

Typy kolektorów słonecznych 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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http://www.republika.pl/energy15/eslonca11.html
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Typy kolektorów słonecznych 

Ciepło może być odbierane  z absorbera  przez wodę lub mieszankę 
niezamarzającą przepływającą systemem rurek i transportowane do 
zasobnika lub wprost do instalacji grzewczej. Kolektory cieczowe mają 
sprawność dużo wyższą niż powietrzne, zatem są powszechnie stosowane 
w instalacjach grzewczych. 
 
Słoneczny kolektor cieczowy pochłania padające na jego powierzchnię 
czołową promieniowanie słoneczne, co powoduje podgrzanie 
przepływającego czynnika roboczego. 
 
Czynnikiem tym jest woda lub mieszanka niezamarzająca (mieszanka 
wody z glikolem). Jeśli system jest przewidziany do całorocznej pracy 
instalacji słonecznej wtedy jako czynnik roboczy kolektora stosuje się 
mieszankę niezamarzającą. 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Typy kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory płaskie 

Płaskie kolektory słoneczne traktuje się jako specjalne wymienniki ciepła, 
w których następuje przetwarzanie energii promieniowania słonecznego     
w ciepło (konwersja termiczna). 

Jako medium pośredniczące w przekazywaniu energii stosuje się płyn 
niezamarzający, wodę lub powietrze. 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Podstawowym elementem typowego kolektora płaskiego jest płyta 
pochłaniająca, czyli absorber, którego powierzchnia pochłania 
promieniowanie słoneczne i następuje konwersja termiczna energii 
promieniowania słonecznego.  

Najprostszym przykładem absorbera jest płyta połączona z rurkami 
miedzianymi, przez które przepływa czynnik roboczy (ciecz np. roztwór 
glikolu propylenowego i wody w stosunku 1:1, odporny na temperatury do 
– 38°C).  

Płyn solarny ma niższą pojemność cieplną niż czysta woda, współczynnik 
korygujący wynosi 87%. 

Kolektory płaskie 

[Źródło2] 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory płaskie 

[Źródło 3] 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

W skład kolektora wchodzą: 

– pokrycie przeźroczyste, chroniące absorber przed stratami cieplnymi do 
atmosfery; 

– izolacja cieplna, chroniąca od spodu i z boków absorber przed stratami 
cieplnymi do otoczenia; 

– absorber, blacha np. miedziana pokryta czarną powłoką, pochłaniająca 
promieniowanie słoneczne, zamieniając je na ciepło; 

– obudowa zewnętrzna kolektora (metalowa, plastikowa itp.); 

– kanały doprowadzające i odprowadzające czynnik roboczy (najczęściej 
propylenowy, etylenowy roztwór płynu i wody, zwykle w stosunku 1:1), 
połączone szeregowo-równolegle (system harfowy) lub w kształcie 
wężownicy (meandry). 

Kolektory płaskie 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory płaskie 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory płaskie 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Budowa kolektorów 

Przezroczysta pokrywa – najczęściej wykonana ze szkła  

hartowanego o grubości 4 mm i niskiej zawartości tlenków żelaza.  

Kolektory płaskie 
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Absorber – główny element kolektora słonecznego.  

Wykonany z metalu dobrze przewodzącego ciepło, najczęściej z miedzi lub 
aluminium. 

W  kolektorach płaskich absorber montowany jest  na ryflowanych, bądź 
płaskich blachach. Rury absorbera mogą mieć formę harfy lub meandry. 

Budowa kolektorów 

Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory płaskie 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 
 

Kolektory płaskie 

[Źródło 5] 

Budowa kanałów cieczowych kolektorów płaskich w kształcie: harfy, 

Kolektory z absorberem w postaci harfy charakteryzują się 
stosunkowo niskimi stratami ciśnienia podczas pracy, jednak  istnieje 
ryzyko nieregularnego przepływu. 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory płaskie 

Budowa kanałów cieczowych kolektorów płaskich w kształcie: meandry 

 

[Źródło 5] 

Absorbery meandrowe gwarantują  bezpieczny, równomierny 
przepływ ciepła, ponieważ czynnik solarny przepływa jedynie przez 
pojedynczą rurę. 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory płaskie 
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W zależności od rodzaju kolektora, może być to powłoka nieselektywna 
(bardzo dobrze absorbuje ciepło, ale także dużo go emituje) lub selektywna 
(również bardzo dobrze absorbuje ciepło, a jednocześnie ogranicza emisję).  

Powłoki nieselektywne wykonuje się z czarnych lakierów, a selektywne            
w wyniku galwanicznego nałożenia czarnego chromu lub innych związków 
(np. związku tlenku glinu pigmentowanego niklem lub np. energooszczędna 
czarna warstwa składająca się z nietoksycznego azotku tytanu i tlenku 
tytanu),osadzonego na miedzi, za pomocą powłok galwanicznych, 
biologicznie nieszkodliwych.  

Selektywna powłoka absorbera z jednej strony optymalnie, absorbuje 
promieniowanie słoneczne (absorpcyjność„a” α), a także redukuje emisję 
promieniowania do bardzo małej wartości ok. 5% (emisyjność „s”, ε). 

Absorber 

Kolektory płaskie 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Kolektory płaskie 

Absorber 

[Źródło 5] 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Kolektory płaskie 

Absorber 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Izolacja i obudowa – kolektor, aby nie oddawał ciepła do otoczenia, 
musi być izolowany. Jako izolator stosuje się najczęściej wełnę 
mineralną lub poliuretan. 

Wszystko mieści się w obudowie kolektora (aluminiowej lub z włókien 
szklanych), która powinna być szczelna. 

W dolnej części obudowy znajdują się małe otwory służące do 
wydostania się pary wodnej na zewnątrz, powstającej rano na szybie, 
przy dużej wilgotności powietrza. 

Kolektory płaskie 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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[Źródło2] 

Kolektory płaskie 

Izolacja i obudowa 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory płaskie 
 
a) Z absorberem pokrytym czarnym lakierem: 
  
–   dzięki zastosowaniu izolacji  cieplnej ( pianka, wełna mineralna),  
 zmniejsza się straty na skutek przewodzenia, 
–   z powodu ruchu powietrza wewnątrz kolektora dochodzi do strat  
 ciepła na skutek konwekcji, 
–   straty na skutek promieniowania są wysokie, zależą od temperatury  
  i materiału absorbera, 
–   łącznie straty są wysokie. 

 
b) Z absorberem pokrytym powłoką selektywną: 
 
–   izolacja cieplna i straty na skutek przewodzenia odpowiadają kolektorom 
  z absorberem pokrytym czarnym lakierem, 
–   ze względu na prawie całkowitą absorpcję promieniowania 
     słonecznego straty na skutek promieniowania są niewielkie, 
–   łączne starty mogą być o 50% mniejsze od pokrytych czarnym lakierem. 
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Zalety: 

– niski koszt, łatwość montażu; 

– dostępność na rynku, wysoka jakość; 

– wytrzymałość na uderzenie gradu o średnicy 25 mm; 

– wysokiej jakości szkło; 

– długa żywotność; 

– szczelna, estetyczna obudowa. 

 

Wady: 

– niska sprawność układu 25-35% rocznie, 

– możliwość tworzenia się kondensatu na szybie osłaniającej kolektor. 

Kolektory płaskie 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Kolektory płaskie 
 
c) Kolektor płaski próżniowy 

 
–   dzięki zastosowaniu próżni redukujemy starty ciepła na skutek  
 przewodzenia. Częściowo jest ona regenerowana z wykorzystaniem 
  kryptonu, 
–   starty ciepła na skutek konwekcji, dzięki otaczającej próżni,  
 prawie nie występują, 
–   łączne straty są mniejsze w stosunków do poprzednich typów  
 kolektorów płaskich, roczna sprawność układu 35-45% 

 
 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Kolektory płaskie próżniowe 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Zalety: 

- Przy podobnych zyskach energii powierzchnia kolektora może być 
mniejsza niż w pozostałych typach. 

- Nie tworzy się kondensat. 

- Nie zalega kurz. 

- Brak jest korozji na skutek wilgoci wewnątrz kolektora. 

 

Wady: 

- Wyższa cena kolektorów. 

- W przypadku nieprawidłowo wykonanej  izolacji do próżni dostaje się   
czasem powietrze. Izolacja musi być naprawiana, a próżnia na nowo 
wytworzona. 
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Kolektory płaskie próżniowe 
 
Budowa 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Powietrze z przestrzeni między absorberem, a szkłem zostało wypompowane, 
dzięki czemu uzyskuje się podciśnienie o wartości 100 Pa (0,001 bara).  

Dzięki takiej konstrukcji, sprawność urządzenia wzrasta w porównaniu z 
konwencjonalnymi kolektorami płaskimi. 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

Kolektory próżniowe rurowe 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Kolektory próżniowe rurowe 
 
Absorber w kolektorach próżniowych jest podobny do tego w termosie,  
wbudowany w wypełnioną próżnią rurkę.  
 
Próżnia zapewnia skuteczną izolację cieplną, dzięki temu występują tu  
mniejsze straty niż w kolektorach płaskich. 
 
Ważne jest utrzymanie próżni poprzez  
specjalne uszczelnienie. 
Minimalne ilości gazu, 
głównie wodoru, które krążą  
w rurach kolektora próżniowego,  
są pochłaniane  przez cienką 
warstwę baru (pochłaniacz gazów),  
którym wyłożone są ścianki rur. 

[Źródło2] 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Głównym elementem kolektora próżniowego jest szklana rura o średnicy      
ok. 60 mm i długości 1500÷2000 mm, wykonana ze specjalnego szkła 

borowo-krzemowego, o obniżonej zawartości żelaza oraz odporna na 
gradobicie. 

Rura ta posiada podwójne ścianki, spomiędzy których wypompowano 
powietrze, tworząc w ten sposób doskonałą izolację termiczną – próżnię. 

Kolektory próżniowe rurowe 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory próżniowe 

 

Wśród kolektorów próżniowych wyróżniamy: 

 

- kolektory o budowie z bezpośrednim przepływem, 

- kolektory z technologią rur Heat-pipe. 
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Kolektory próżniowe rurowe 

W kolektorach z przepływem bezpośrednim czynnika solarnego ciekły 
nośnik ciepła przepływa  przez zasilanie i powrót bezpośrednio w rurach 
próżniowych.  

Pośrodku powłoki kolektora jest osadzona rura współosiowego 
wymiennika ciepła. 

W rurze wewnętrznej  wymiennika przepływa  zimny ciekły  nośnik  ciepła 
do absorbera ( zasilanie) , który przekazuje ciepło nośnikowi  ciepła przez 
rurę wymiennika ciepła.  

Następnie płynie on z powrotem (powrót) w rurze zewnętrznej 
wymiennika. 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory o budowie z bezpośrednim przepływem 

Kolektory próżniowe rurowe 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory o budowie z bezpośrednim przepływem czynnika solarnego 

Kolektory próżniowe rurowe 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Podłączenie zasilania i powrotu w rurach o przepływie bezpośrednim 

Kolektory próżniowe rurowe 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory próżniowe rurowe 
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Zastosowanie rur próżniowych, które mają wykonany absorber na całym 
swoim obwodzie, stwarza warunki do maksymalnego wykorzystania 
promieniowania słonecznego, od wczesnego rana do późnego 
popołudnia. Aby uzyskać efekt ciągłego oświetlania połowy absorbera 
przez słońce, nie trzeba obracać kolektorem.  

Kolektory próżniowe rurowe 

Rodzaje kolektorów słonecznych 

115 Oczyszczanie spalin 13.10.2015 Energetyka słoneczna 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 116 13.10.2015 Energetyka słoneczna 

Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory próżniowe rurowe 

Technologia Heat-pipe 
 
W kolektorze wykonanym w technologii Heat-pipe czynnik solarny 
 nie przepływa bezpośrednio przez rury.  
 
Zamiast tego w specjalnym absorberze cyrkuluje nośnik ciepła, który 
odparowuje przy nagrzaniu promieniami słonecznymi i skrapla się w 
skraplaczu, oddając ciepło czynnikowi solarnemu. 
 
Ten proces wymaga określonego kąta nachylenia kolektora,  
tak aby transport ciepła z rury dochodził do skraplacza. 
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Swą dużą sprawność kolektory próżniowe uzyskują, dzięki wysokiej próżni 
między dwiema rurami szklanymi, gdyż próżnia jest idealnym izolatorem 
ciepła.  

Dzięki takiemu rozwiązaniu jego sprawność w mroźne, słoneczne dni osiąga 
wartość do 30%. Jest to jego największą zaletą. 

Temperatura wrzenia cieczy w rurce solarnej, może osiągać ok. 165°C. 

Należy jednak zaznaczyć, że wewnątrz rury próżniowej nie ma próżni, gdyż 
ciepłowód jest zamknięty korkiem poliuretanowym. Tylko absorber jest 
izolowany próżniowo. 

Kolektory próżniowe rurowe 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory próżniowe rurowe 

Technologia z suchym połączeniem Heat-pipe 
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Kolektory próżniowe rurowe 

Technologia z suchym połączeniem Heat-pipe 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory próżniowe rurowe 

Technologia Heat-pipe 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory próżniowe rurowe 

Technologia Heat-pipe 

Przekazywanie ciepła do płynu 
solarnego z absorbera w tubie 
kolektora, odbywa się poprzez 
specjalny bezpiecznik, który w 
momencie zbyt wysokiej temperatury 
w tubie kolektora, odcina dopływ 
ciepła do płynu solarnego.  

Dzięki temu zabezpieczeniu, płyn 
solarny zawsze pracuje w 
dopuszczalnym zakresie temperatur. 

[Źródło 3] 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory próżniowe rurowe 

Technologia Heat-pipe 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 
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W kolektorach rurowych typu Heat-pipe rurka cieplna jest umocowana   
pośrodku absorbera. Jest ona wypełniona cieczą, która paruje w niskich 
 temperaturach. 
 
W wyniku oddziaływania promieniowania słonecznego absorber 
 „prowadzi”ciepło do rurki cieplnej i zawarta w niej ciecz odparowuje. 
 
W leżącym powyżej kondesatorze  para oddaje swe ciepło za pomocą 
wymiennika ciekłemu nośnikowi ciepła obiegu solarnego i zostaje przy 
tym z powrotem skroplona. 
Kondensat spływa jako ciekłe medium, po wewnętrznej ściance  rurki cieplnej 
na dół a cały proces rozpoczyna się od nowa. 
 
Aby była możliwa cyrkulacja  mieszaniny alkoholi w rurce, muszą być one 
ułożone z minimalnych nachyleniem 20º. 

Kolektory próżniowe rurowe 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Ogólna charakterystyka kolektorów próżniowych 

Zalety: 

– wytrzymuje uderzenia gradu o średnicy 25 mm; 

– wysokiej jakości dwuścienne rurki próżniowe wykonane ze szkła 
borowo-krzemowego, zapewniające doskonałą izolację termiczną                         
i wysoką odporność na uderzenia mechaniczne; 

– efektywność absorbera na poziomie 93% oraz efektywność emisji 
(odbicia) na poziomie 7%; 

– zespół odbiorczy ciepła (wymiennik kolektora) wykonany z miedzi, a 
jego obudowa z blachy nierdzewnej, zapewnia długotrwałą eksploatację 
i estetyczny wygląd; 

– wysoka efektywność przez cały rok, zarówno w okresie letnim i 
zimowym (zależy od natężenia oświetlenia); 

– długa żywotność (wszystkie elementy konstrukcyjne i obudowy, 
wykonane są ze stali nierdzewnej); 
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– nawet po uszkodzeniu lub zniszczeniu jednej lub kilku rur, kolektor 
nadal pracuje (z mniejszą efektywnością). Wymiana rur jest prosta. 
Wyjęcie rur nie powoduje wypływu medium; 

– mała pojemność cieplna, powoduje szybki odbiór ciepła; 

– elementy charakteryzujące się wysokim stopniem refleksu, odbijają 
promienie słoneczne wprost na rurę próżniową tak, że absorpcja 
promieni jest możliwa nawet przy niekorzystnym kącie padania (zimowe, 
pochmurne dni). 

Ogólna charakterystyka kolektorów próżniowych 

Zalety: 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Wady niektórych kolektorów płaskich i próżniowych: 

 

– nie do końca rozwiązany problem z utylizacją absorbera; 

– szkło narażone jest na zniszczenie; 

– rozszczelnienie kolektora lub rury próżniowej; 

– pojawianie się pary wodnej na szybie kolektora płaskiego. 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektory skupiające 

[Źródło 2] 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

W kolektorach skupiających, stosuje się różne układy luster lub 
soczewek do zwiększenia gęstości strumienia promieniowania 
słonecznego, padającego na powierzchnię pochłaniającą 
promieniowanie, wykonana w formie płaskich lub rurkowych 
pochłaniaczy. 

Oprócz zwierciadeł parabolicznych, stosuje się zwierciadła płaskie lub 
cylindryczne. Muszą być ustawiane prostopadle do kierunku padania 
promieni słonecznych, w związku z tym muszą być wyposażone w 
urządzenia umożliwiające ich obrót, wraz z ruchem słońca. 

 

Czynnikiem roboczym w kolektorach skupiających jest najczęściej ciecz. 

Kolektory skupiające 
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Kolektor cieczowy wykonany w formie maty 

 

To plastikowe absorbery, wykonane  w formie mat, wewnątrz których 
znajdują się rurki, przez które przepływa woda. 

Maty odlewane są w całości, jednorodne w kolorze czarnym, 
mrozoodporne, odporne na korozję, chlor i promieniowanie UV. 

Mogą być układane na ziemi przed domem, basenem, na dachu, balkonie, 
ogrodzeniu i w innych niezacienionych miejscach.  

Mogą być podłączone do dolnej wężownicy w zasobniku 
dwuwężownicowym, zamontowanym w kotłowni. 

Energia cieplna dostarczona przez wodę z kolektora, ogrzewać może wodę 
w zasobniku wykorzystywaną następnie do celów socjalno-bytowych 
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Kolektor cieczowy wykonany w formie maty 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

www.muzimer.pl 

Jeżeli maty zostaną 
zamontowane powyżej 
zasobnika, obieg wody 
odbywać się będzie w 
systemie grawitacyjnym.  

Odpada wtedy montaż 
pompy i sterownika.  

Z powodzeniem można 
je zastosować do 
podgrzewania wody 
basenowej. 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 

Kolektor współpracujący z ogniwem 
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Kolektory współpracujące z fotoogniwem, 
są urządzeniami wykorzystującymi 
promieniowanie słoneczne w taki sposób, 
aby uzyskać energię w dwóch postaciach 
– energii cieplnej i elektrycznej. 

 

Cechą tego typu kolektora jest za 
mocowanie w jednym module kolektora i 
fotoogniwa. 

[Źródło 2] 

Fotoogniwo zamontowano na puszce przyłączeniowej kolektora. 
Pojedynczy moduł baterii generuje prąd o napięciu 17 V i mocy 16 W, 
który wykorzystywany jest do zasilania pompy cyrkulacyjnej czynnika 
grzewczego oraz układu sterowania. 
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Kolektory powietrzne płaskie 
 
 W kolektorach tego typu  energia pochłonięta przez absorber jest 
 oddawana w postaci ciepła, strumieniowi przepływającego powietrza. 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Charakteryzują się prostą budową, a system, w którym pracują, składa się 
najczęściej z: kolektora, kanałów wentylacyjnych, dyfuzorów, wentylatora, 
filtrów, zasuw oraz elementów tłumiących hałas. 

Kolektory powietrzne służą do bezpośredniego podgrzewania powietrza         
i wykorzystywane są w wentylacji, podgrzewaniu pomieszczeń, suszenia 
czy klimatyzacji. 
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Kolektory słoneczne powietrzne posiadają najczęściej analogiczną 
budowę w porównaniu do kolektorów cieczowych.  
Składają się z: 
- absorbera, 
- przykrycia przeźroczystego (może nie występować w niektórych 
rozwiązaniach), 
- obudowy  
- ewentualnie izolacji cieplnej. 
 
Najważniejszym elementem kolektora jest absorber. Absorber pochłania 
padające promieniowanie słoneczne i zamienia na energię cieplną, którą 
następnie przekazuje przepływającemu czynnikowi, ogrzewając go.  
 
Absorbery wykonuje się przeważnie z metalu.  
Spotykane są również absorbery wykonane z tworzyw, jak PP czy EPDM, 
Albo też połączeń tworzyw z innymi materiałami.  

Kolektory powietrzne płaskie 
 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Kolektory powietrzne płaskie 

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Najbardziej popularne są obudowy 
wykonane z metalu, choć pojawiają 
się też z plastiku. 
 
Izolacja termiczna wykonana jest 
najczęściej z wełny mineralnej bądź 
szklanej, ale również styropianu. 
 
W celu zmniejszenia strat energii 
przez konwekcję ciepła z powierzchni 
absorbera stosuje się przykrycia 
przeźroczyste.  
Przykrycie chroni absorber przed 
działaniem deszczu, wiatru, kurzu, 
oraz  mechanicznych obciążeń.  
Do tego celu nadaje się szkło i 
tworzywo sztuczne.  
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Zalety i wady stosowania kolektorów słonecznych  powietrznych 
 
Zalety: 
 
- możliwość wykorzystywania energii w okresie największej jej dostępności, 
- dostarczanie dużej ilości ciepła niskotemperaturowego, 
- wydajność przy tym samym nakładzie finansowym jest lepsza o 8% (od 
  zastosowania kolektorów cieczowych), 
- instalacja z kolektorami powietrznymi jest tańsza i prostsza pod 
  względem konstrukcji. 
 
Wady: 
 
- „niestabilność” źródła ciepła (konieczność stosowania dogrzewania w 
okresach niewystarczających warunków nasłonecznienia), 
- bardzo ograniczona możliwość gromadzenia ciepła.  

Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Rodzaje kolektorów słonecznych 
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Porównanie kosztów podgrzania CWU 

[źródło: solarblog.pl] 
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Przykładowy koszt podgrzania 300 litrów ciepłej wody w okresie letnim 
będzie wynosił dla instalacji solarnej 28 gr, niemal 7-krotnie taniej niż drugie 
najbardziej efektywne urządzenie – pompa ciepła CWU. 
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