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ANALIZA WYKORZYSTANIA
KOLEKTOROW SLONECZNYCH
DO WYTWORZENIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

Streszczenie: Celem artykutu jest przeprowadzenie analizy wykorzystania alternatywnego
zrodta energii, jakim sg kolektory solarne, do wytworzenia cieptej wody uzytkowej w porow-
naniu ze zrodtami konwencjonalnymi. Analiz¢ przeprowadzono z wykorzystaniem programu
RETScreen International. Wynika z niej, Ze najbardziej zasadne ekonomicznie jest zmniejsza-
nie wykorzystania energii elektrycznej oraz oleju opatowego przy produkcji cieptej wody
uzytkowej. Uwzgledniajac fakt, iz zasoby naturalne wegla oraz ropy naftowej sg juz na wy-
czerpaniu, ze wzgledu na ich znaczace wykorzystywanie do produkcji m.in. energii elektrycz-
nej, stosowanie energii stonecznej bedzie miato w przysztosci coraz wigksze znaczenie dla
zrownowazenia zapotrzebowania na energi¢ i tym samym dla zrbwnowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: zrownowazona energia, kolektory stoneczne.
DOI: 10.15611/pn.2014.330.02

Poszukiwania bezpiecznej, czystej, obfitej
i zrownowazonej energii
to jedno z najbardziej krytycznych wyzwan naszych czasow.

Tony Juniper'

1. Wstep

W czasie naszej egzystencji codziennie zmagamy si¢ z sitami przyrody, wykorzystu-
jemy zasoby, ktore srodowisko naturalne nam oferuje. Konieczna jest jednakze row-
nowaga w srodowisku naturalnym umozliwiajaca wypetnianie przez nie niezbed-
nych dla naszego istnienia funkcji.

Poprzez swoje dziatania natomiast doprowadzamy do odwracalnych i nieodwra-
calnych zmian w srodowisku naturalnym, takich jak np. nicodwracalne procesy de-
gradacji $rodowiska. Wraz z rozwojem cywilizacji wplyw czlowieka na Ziemig
gwaltownie wzrasta, a dostgpnos¢ zasobow naturalnych gwaltownie maleje. Za-
chwianie rownowagi w tym naturalnym systemie grozi katastrof3.

' T. Juniper, byty dyrektor wykonawczy Friends of the Earth, cyt. za: [MacKay 2011, s. 13].
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Na problem zanieczyszczenia srodowiska i wyczerpywanie si¢ zasobow natural-
nych zwrécono uwage w roku 1972 w Raporcie rzymskim. Od tego czasu podejmowane
sq dziatania majace na celu poprawe stanu naszego Srodowiska. Dziatania te inspiro-
wane sg koncepcja zrownowazonego rozwoju. Koncepcja zrdwnowazonego rozwoju
w duzej mierze dotyczy pozyskiwania zrownowazonej energii. Uzaleznienie od niecod-
nawialnych zrodet energii staje si¢ bowiem dla uzytkownikow coraz wigkszym finan-
sowym obcigzeniem i wigze si¢ z negatywnym oddzialywaniem na $rodowisko.

2. Metodyka badan i przebieg procesu badawczego

W kazdym projekcie jednym z najistotniejszych elementow jest oszacowanie jego
kosztow koncowych, jak rowniez okreslenie wysokosci kosztow inwestycji w ro6z-
nych fazach projektu.

W projektach, a w szczegdlnosci w projektach energetycznych wyodrebni¢ moz-
na cztery fazy, sa to:

I. wstepna analiza wykonalnosci,
II. analiza wykonalnosci,

III. rozwoj i1 projektowanie,

IV. budowa i uruchomienie.

Istotng bariere projektow stanowig fazy I i II. W szczegolnosci Przedsigwzigcia
Czystej Energii zwykle nie sg rozpatrywane w fazie wstepnej projektu.

Waznymi zagadnieniami w ocenie przedsiewziec sg tez pytania:

e Jaki jest akceptowalny poziom doktadnosci w oszacowaniu kosztu projektu?
e Jaki jest standardowy koszt przeprowadzenia takiego badania?

Na rysunku 1 przedstawiono: doktadno$¢ oszacowania kosztow inwestycji
w réznych fazach projektu

Doktadnos¢ oszacowania kosztow inwestycji w r6éznych fazach projektu, przy
nizszych od standardowych kosztach przeprowadzenia takiego badania, zapewnia
program oparty na platformie internetowej RETScreen International.

Pakiet narzedzi analitycznych tego programu, ujety w pigciu krokach standardo-
wej analizy: ,,model systemu”, ,,analiza kosztow”, ,,ocena emisji”, ,,analiza finanso-
wa” 1 ,analiza ryzyka”, w potaczeniu z jedna z najwiekszych baz danych, takich jak
dane klimatyczne (dane z agencji NASA, pochodzace z okoto 600 stacji klimatycz-
nych), dane urzadzen i baza ,,narzedzi”, stwarza zintegrowane mozliwosci precyzyj-
nego oszacowania kosztow projektow z OZE w polaczeniu z oceng emisji GHG.

Dodatkowe zalety RETScreen International to [Materialy szkoleniowe RET-
Screen International...]:

— uproszczona wstepna ocena,

— stosunkowo niewielkie wymagania pod wzgledem ilosci danych wejsciowych,
— automatyczne wyznaczanie wskaznikéw wykonalno$ci technicznej i finansowej,
— 1/10 kosztu w stosunku do innych metod oceny,

— znormalizowana procedura pozwalajaca na obiektywne poréwnania,

— zwigkszenie szansy na sukces wdrozenia projektow czystej energii.



24 Renata Biadacz, Kazimierz Juszczyk

Range of accuracy of estimates, equal to
estimated cost divided by final cost assurming

constant currency value

("
n

Pre-tender estimate, cost
accuracy within £ 10%

All tenders received,
cost within + 5%

Final cost

O

0.9 —

Construction

0.8 —

\ Feasibility study, cost accuracy
within £ 15% to 25%

0.7 — S

06 —

¥ g5 | O/\— Pre-feasibility study, cost

accuracy within + 40% to 50%

Time ——»

Rys. 1. Szacowanie kosztéw inwestycji w roznych fazach projektu

Zrédto: [Materiaty szkoleniowe RETScreen International...].

Dzigki takiej budowie, szerokiej bazie danych i zaletom RETScreen pozwala
decydentom i profesjonalistom na okreslenie, czy proponowany projekt dotyczacy
odnawialnej energii, efektywno$ci energetycznej lub kogeneracji ma sens pod
wzgledem finansowym. Bez wzgledu na to, czy projekt jest optacalny, czy tez nie,
RETScreen pozwala szybko i precyzyjnie go zrozumie¢ w przyjaznym dla uzytkow-
nika formacie oraz stosunkowo niewielkim kosztem.

W artykule zaprezentowano wyniki przeprowadzonych badan, ktorych celem
byto pozyskanie wiedzy na temat stopnia wykorzystania alternatywnego zrodta
energii, jakim sa kolektory stoneczne, do wytworzenia cieptej wody uzytkowej w
poréwnaniu ze zrédtami konwencjonalnymi. Badania oparto na tezie o koniecznosci
stosowania alternatywnych zrodet energii jako jednej z determinant zrownowazone-
go rozwoju. Podstawowym zatozeniem bylo przyjecie do analizy tych samych, po-
roéwnywalnych warunkow odniesienia. W tym przypadku byta to lokalizacja projek-
tu w okolicach Bielska-Biatej, ta sama ilo$¢ energii ciepta potrzebna do wytworzenia
cieplej wody uzytkowej oraz jeden zestaw solarny o okreslonych parametrach.

Takie zatozenia pozwolily wykona¢ wyliczenia z wykorzystaniem programu
RETScreen International, a wszystkie analizy poréwnac tylko do zrédet energii, co
bylo podstawowym celem pracy. Przeprowadzono analizg kosztow i korzys$ci osia-
ganych przy zastosowaniu zestawu solarnego do produkc;ji cieptej wody uzytkowej
W poréwnaniu z pigcioma réoznymi konwencjonalnymi zrodtami energii.
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3. Analiza wykorzystania kolektorow slonecznych
do wytworzenia cieplej wody uzytkowej

Polska, wstepujac do UE, przyjela szereg zobowigzan. Jedno z nich dotyczy energii
i ochrony $rodowiska, dzigki ktéoremu energetyka w naszym kraju bedzie przyjazna
srodowisku naturalnemu. Temu celowi shuzy¢ ma tzw. ,,Program trzech dwudzie-
stek”, ktore UE przyjeta w marcu 2007 r. na szczycie w Brukseli.

Program ten zaktada:

e 20-procentowy udzial odnawialnych zrodet energii (OZE) w calym bilansie
energetycznym UE,

e 20-procentowg oszczednos¢ energii oraz

e 20-procentowg redukcje emisji gazéw cieplarnianych.

W dniu 25.06.2009 r. weszta w zycie nowa Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady Europy 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédel odnawialnych, zmieniajgca i w nastgpstwie uchylajaca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE. Wedtug tej dyrektywy do 2020 r. Polska
musi zwiekszy¢ do 15%, z obecnych 4,3%, udziat energii wytwarzanej ze zrodet
odnawialnych [Krajowy plan rozwoju...].

Do osiagniecia ww. celdéw konieczna bedzie realizacja wielu przedsiewziec,
szczegolnie z dziedziny energetyki i budownictwa.

W przypadku budownictwa stosowanie zasad zrownowazonego rozwoju odnosi si¢
do proces6w wznoszenia budynkéw oraz zarzadzania nimi przez caty cykl ich zycia.

Budowanie jest jedng z najbardziej rozrzutnych materiatowo, energochtonnych
1 zanieczyszczajacych srodowisko aktywnosci cztowieka. Uzytkowanie budynkow
tez wigze si¢ ze znaczacym, bezposrednim i posrednim wptywem na Srodowisko
(szerzej: [Kronenberg, Bergier (red.), 2010, s. 150]).

Kluczowe znaczenie dla przysztych kosztow uzytkowania budynku, kosztow in-
westycyjnych, komfortu uzytkowania instalacji i emisji GHG (gazow cieplarnianych)
ma m.in. wybor zrédta ciepla. Stosujac sumaryczne kryteria i biorgce pod uwagge za-
rowno koszty wykonania systemu (koszty inwestycyjne), jak i koszty eksploatacyjne
w okresie uzytkowania, najlepszym obecnie zrodtem energii w warunkach polskich
jest gazowy kociot kondensacyjny. Coraz czgsciej stosowanym zrodiem energii w
budownictwie jest jednakze energia ze zrodet odnawialnych, takich jak:

— pompy ciepla,

— mikrowiatraki,

— Dbiogaz,

— biomasa czy

— kolektory stoneczne.

Szczegolnie kolektory stoneczne znajdujg czgste zastosowanie w hybrydowych
instalacjach do podgrzewania cieptej wody uzytkowej, a takze do wspomagania ni-
skotemperaturowych instalacji CO. W naszych warunkach do takich celow najlepiej
nadajg si¢ kolektory proézniowe (patrz m.in. [Dmowski, Rostaniec].
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W opracowaniu podjeto probe przeprowadzenia analizy koszty-korzysci (AKK)
zastosowania alternatywnego zrédta energii, jakim sg kolektory stoneczne do wy-
twarzania cieptej wody uzytkowej w poréwnaniu z pigcioma zroédtami energii kon-

wencjonalnej na przyktadzie gospodarstwa domowego.

Zatozono nastgpujace dane wyjsciowe dla analizy zastosowania kolektorow sto-
necznych do produkcji cieptej wody uzytkowej w systemie hybrydowym z konwen-

cjonalnym Zrédlem energii (tabela 1):

e zestaw solarny typ prézniowy firmy Viesseman VITOSOL 200-T 2m + zbiornik

3001 Vitocell 100-U,

budynek zamieszkiwany przez pigcioosobowa rodzine,

dobowe zuzycie wody okreslone zostato na poziomie 300 I, przy temperaturze

wody uzytkowej 45°C,

temperatura wody zasilajgcej min. 5°C i max. 11,8°C.

Tabela 1. Dane wyjsciowe do analizy zastosowania kolektorow stonecznych

Typ zapotrzebowania [ d]ig:igél;il:my
Liczba jednostek Uzytkownik 5
Stopien wykorzystania % 100
Dobowe zuzycie cieptej wody I/d 300
Temperatura wody — wyj$cie °C 45
Liczba dni pracy w tygodniu d 7
Metoda temperatury zasilania Formuta
Temperatura wody zasil. — minimum °C 5,0
Temperatura wody zasil. — maksimum °C 11,8
Zapotrzebowanie na ciepto MWh 4,7
Parametry finansowe
Ogolne
Wskaznik wzrostu kosztow paliwa % 2
Stopa inflacji % 2,5
Stopa dyskonta %
Czas trwania projektu rok 20
Finansowe
Zachety i granty PLN 7436
Wskaznik zadtuzenia % 55
Zadluzenie PLN 9088
Kapitat PLN 7436
Oprocentowanie zadtuzenia % 7
Okres zadluzenia rok 10
Sptaty zadtuzenia PLN/rok 1294

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Przyjeto, ze sredni koszt solarnego podgrzewacza wody wraz z montazem i uru-
chomieniem wynosi 14 522 zI. Natomiast opracowanie studium wykonalnosci dla pla-
nowanej inwestycji bedzie kosztowa¢ 500 zt. Na nieprzewidziane wydatki, zwigzane
np. z drobnymi przerébkami, zaplanowano dodatkowo 10% wydatkow, tj. 1502 zt.
Lacznie cato$¢ analizowanej inwestycji zaplanowana zostata na kwote 16 524 zt.

Realizacja zadania w cato$ci zostanie sfinansowana 10-letnim kredytem zaciag-
nigtym na preferencyjnych warunkach (7% oprocentowania). Po zrealizowaniu
i rozliczeniu inwestycji nastapi 45% zwrot poniesionych wydatkow, tj. 7436 zi,
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Srodki te bez-
posrednio wptywajg na rachunek kredytobiorcy, pomniejszajac kwote zaciggnigtego
kredytu. Dlatego tez zalozona inwestycja bedzie ostatecznie finansowana w 55%
kredytem, a w 45% $rodkami bezzwrotnymi (w analizie przyj¢tymi jako kapital).
Od srodkoéw bezzwrotnych nalezy odprowadzi¢ na koniec okresu rozliczeniowego,
w ktorym je otrzymano, podatek dochodowy o0séb fizycznych w naleznej stawce
podatkowej (18%, 32%). Dla poréwnania przeanalizowano tez wariant finansowania
w 100% s$rodkami wtasnymi.

W tabeli 2 przedstawiono roczne koszty i oszczgdnosci, uwzgledniajace koszty
paliwa oraz sptat¢ zadtuzenia przy zastosowaniu zestawu solarnego do produkcji
cieptej wody uzytkowej w systemie hybrydowym dla pigciu r6znych konwencjonal-
nych zrodet energii.

Tabela 2. Zestawienie kosztow i1 oszczedno$ci/przychodow

Koszt Jedn. lirll:lr(%rl.a Gaz (();laei Wegiel prc(});fm

Roczne koszty w stanie bazowym, w tym: | PLN | 3396 1196 | 2118 1070 1942
Koszty paliwa — stan bazowy PLN | 3396 1196 | 2118 570 1942
Eksploatacja i konserwacja PLN 0 0 0 500 0
Roczne koszty i splaty zadluzenia, w tym: | PLN | 2860 1931 | 2320 1667 2246
Koszty paliwa — stan planowany PLN | 1566 637 1026 373 952
Sptaty zadtuzenia — 10 lat PLN | 1294 1294 | 1294 1294 1294
Laczne roczne oszczednosci (bez splaty

zadluzenia) PLN | 1830 559 | 1092 697 990

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rozwiazanie, w ktorym do podgrzewania wody uzytkowej stosuje si¢ gaz ziem-
ny, jest najbardziej oszczedne. Oszczednosci z tytutu zamontowania zestawu solar-
nego w tym przypadku wynosza rocznie tylko 559 zt. Najmniej oszczedne jest nato-
miast stosowanie energii elektrycznej (nie dotyczy to tanszej taryfy nocnej). Dlatego
tylko w tym przypadku oszczednosci z zastosowania energii stonecznej do wytwa-
rzania cieplej wody sg najbardziej ekonomiczne i w cato$ci pokrywaja sptate zadtu-
zenia.
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Kredyt i zwigzane z nim sptaty w okresie 10 lat po 1294 zl/rok powoduja, ze
zadluzenie wzrasta przez pierwsze 10 lat. Dla stopy dyskonta (IRR), dla ktorej war-
tos¢ biezaca inwestycji jest mniejsza niz zero, przeplywy pieni¢zne w pierwszym
okresie sg ujemne, dlatego tez ujemne jest NPV i IRR dla gazu.

W tabeli 3 uwzgledniono osobno finansowanie kredytem i §rodkami wtasnymi
inwestycji dla pieciu r6znych konwencjonalnych zrodet energii.

Tabela 3. Wykonalno$¢ finansowa inwestycji z kredytem / bez zadtuzenia

Energia elektr. Gaz Olej opal. Wegiel Gaz propan

Wekaznik fedn. kredyt zl:jizl. kredyt ZZZZL kredyt ZZZZL kredyt ZbaZZL kredyt ZZZZL
IRR przed
opodatkowaniem —
kapitat % plus 11,3 1,2 -1,5 | 28,2 4,9 6,9 0,8 19,6 | 38,0
IRR przed
opodatkowaniem —
aktywa % 11,2 1,3 | -53 | -1,15| 27 4,9 2,4 0,8 1,4 | 38,00
Prosty okres zwrotu | rok 5,0 9,0 16,3 | 29,6 8,3 15,1 | 46,2 | 83,9 9,2 16,7
Zwrot kapitatu rok | natych. | 8,2 [natych. |projekt|natych.| 13,1 |natych.| 18,7 |natych.| 14,3
Wartos¢ biezaca
netto (NPV) PLN | 32420 |28 836| 900 |-2685 |14 110|10526| 5033 | 1448 | 11 592 | 8007
Roczne
oszczednosci w PLN

cyklu zywotnosci /rok | 1621 | 1442 | 45 -134 | 706 | 526 | 252 72 580 | 400
Stosunek korzysci-

kosztow (K-K) 536 | 2,75 | 1,12 | 0,84 | 290 | 1,64 | 1,68 | 1,09 | 2,56 | 1,48
Wskaznik pokrycia

zadluzenia 1,44 0 0,44 0 0,86 0 0,55 0 0,78 0
Koszt redukcji PLN/

emisji GHG tCO, | 742 660 100 | 298 | 1046 | 781 235 68 1024 | 707

Roczna redukcja
emisji GHG netto tCO 22 2,2 0,5 0,5 0,7 0,7 1,1 1,1 0,6 0,6

2

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zarowno IRR, jak i NPV zmieniaja si¢ zaleznie od czasu trwania projektu. War-
to$¢ netto przyszlych przeptywow pienieznych wynikajacych z inwestycji osiaga
warto$¢ NPV=0 w roku inwestycji, w ktorym IRR przed opodatkowaniem — kapitat
ma warto$¢ dodatnig. Najwczesniej warto$¢ dodatnia pojawi si¢ w przypadku z ener-
gig elektryczng, a najpozniej gazu.

Natomiast przy zatozeniu, ze wszystkie ,,projekty” finansujemy tylko ze $rod-
kéw wihasnych, we wszystkich przypadkach (poza wyjatkiem ogrzewania gazem)
IRR i NPV bedzie dodatnie.

Analizujac prosty okres zwrotu dla pigciu r6znych konwencjonalnych zrodet
energii, mozna zauwazy¢, ze inwestycja zwraca si¢ juz po 5 latach (po 9 latach przy
finansowaniu swoimi $rodkami) w przypadku rozwigzania, w ktorym do produkc;ji
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cieptej wody wykorzystywana jest energia elektryczna, a cato$¢ finansowana jest
kredytem oraz ,,premia” z NFOSiGW. Najdtuzszy za$ okres zwrotu wystepuje, gdy
do ogrzewania wody wykorzystywany jest wegiel — przy finansowaniu zaréwno kre-
dytem, jak i sSrodkami wlasnymi. Rozwigzanie to jednak nie zwrdci si¢ do zakoncze-
nia przyjetego okresu funkcjonowania projektu, tj. 20 lat (eksploatacyjnego zuzycia
srodka). Roznice te wystepuja ze wzgledu na koszty wytworzenia energii z poszcze-
g6lnych zrédet. Zaktadajac jednak w dhugiej perspektywie czasowej wzrost cen we-
gla (z uwagi na wzrost kosztow wydobycia), optacalnos¢ ta moze znaczaco si¢ zmie-
ni¢. Rozwigzanie to obecnie generuje korzysci ekologiczne oraz eksploatacyjne
(bezobstugowos$¢). Zupetnie nieoptacalna jest jeszcze pod wzgledem finansowym
i ekologicznym (koszty redukcji gazu cieplarnianego — GHG netto) wymiana roz-
wigzania z gazowego na energie stoneczng. Dlatego tez najwigksze roczne oszczed-
nosci finansowe (1621 zt) mozna uzyskaé przy zastosowaniu instalacji hybrydowej
z energig elektryczng, nastepnie z olejem opatowym. Najmniejsze za$ przy instala-
cjach z gazem 1 weglem. Najlepszy stosunek korzys$ci do kosztow wystepuje w przy-
padku energii elektrycznej, a nastgpnie oleju opatowego i gazu propan. Najgorszy
dla energii wytwarzanej z gazu ziemnego.

Na wykresach (rys. 2-6) przedstawione zostaly skumulowane przeptywy pie-
ni¢zne przy zastepowaniu pi¢ciu réznych konwencjonalnych zrédet energii i zasto-
sowaniu zestawu solarnego (energii stonecznej) do produkeji cieptej wody uzytko-
wej w systemie hybrydowym.
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Rys. 2. Skumulowane przeptywy pieni¢zne (w PLN) — energia elektryczna/solary

Zrédlo: opracowanie whasne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International,
www.retscreen.pl.

Zarowno IRR, jak i NPV zaleza od czasu trwania projektu. Warto$¢ netto przy-
sztych przeplywow pieni¢znych wynikajacych z inwestycji osigga wartos¢ NPV=0
juz na poczatku inwestycji finansowanej kredytem i wtedy tez IRR przed opodatko-
waniem — kapital ma juz warto$¢ dodatnig. W 20. roku NPV wynosi 32 420 PLN.
W tym przypadku IRR oraz NPV w catym okresie inwestycji nie osiggaja wartosci
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ujemnych. Natomiast dla inwestycji finansowanej §rodkami wtasnymi IRR przed
opodatkowaniem — kapitat osiaga warto$¢ dodatnig dopiero w 9. roku, a NPV na
koniec zatozonego okresu wynosi 28 836 PLN.

W przypadku zastgpienia energii z gazu ziemnego energig stoneczng wartos¢
netto przysztych przeplywow pieni¢znych wynikajacych z inwestycji osiggnie war-
tos¢ NPV=0 dopiero po 19. roku inwestycji i wtedy tez IRR przed opodatkowaniem
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Rys. 3. Skumulowane przeptywy pienigzne (w PLN) — gaz ziemny/solary

Zrodto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International,
www.retscreen.pl.
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Rys. 4. Skumulowane przeptywy pieni¢zne (w PLN) — olej opatowy/solary

Zrédlo: opracowanie whasne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International,
www.retscreen.pl.
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— kapitat bedzie miat wartos¢ dodatnig. W sytuacji realizacji zadania ze Srodkow
wlasnych okres ten zostaje wydtuzony.

Natomiast w przypadku zastapienia oleju opatowego energia stoneczna wartosc¢
netto przysztych przeplywow pieni¢znych wynikajacych z inwestycji osiggnie war-
tos¢ NPV=0 po 11. roku inwestycji i wtedy tez IRR przed opodatkowaniem — kapitat
bedzie mial wartos¢ dodatnig. W sytuacji realizacji zadania ze §rodkéw wiasnych
okres ten zostaje wydtuzony.

7500 PLN
5000 — =
2500 ——=
0 o~ " Lata _~
—I-I T T T T T T T T T T T T I’ T T T T 1
2500 401 A R S‘ 6 7 88 9 10 11 12 A3 =T4 15 IMH) 20
-—- o -~ /

-5 000 = ——— /
-7 500
-10 000
-12 500 /
-1
5000 T——=
-17 500

-20 000

Rys. 5. Skumulowane przeptywy pieni¢zne (w PLN) — wegiel/solary

Zrédlo: opracowanie whasne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International,
www.retscreen.pl.
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Rys. 6. Skumulowane przeptywy pieni¢zne (w PLN) — gaz propan/solary

Zrodto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International,
www.retscreen.pl.
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Zastgpienie wegla energig sloneczng spowoduje, ze wartos¢ netto przysztych
przeptywow pienieznych wynikajacych z inwestycji osiagnie 5033 PLN. W sytuacji
realizacji zadania ze Srodkoéw wilasnych okres ten zostaje wydtuzony.

4. Whnioski

Uzaleznienie od nicodnawialnych zrodetl energii staje si¢ coraz wigkszym finanso-
wym obcigzeniem dla uzytkownikow i1 wiaze si¢ z negatywnym oddziatywaniem na
srodowisko. W Unii Europejskiej budynki zuzywajg 40% energii i emitujg 36% CO,.
Energia stanowi najwigkszy koszt operacyjny wznoszenia i uzytkowania budynkow
[Ganczarczyk 2010]. Podstawa koncepcji budownictwa energooszczednego jest za-
pewnienie w budynkach odpowiedniego, czyli zdrowego i komfortowego, mikrokli-
matu przy minimalnych wydatkach energetycznych [Kronenberg, Bergier (red.)
2010, s. 151].

Ogniwa fotowoltaiczne mozna stosowa¢ na wielu powierzchniach: dachach,
$cianach i w oknach (ogniwa transparentne). Wysoki koszt poczatkowy i niska efek-
tywno$¢ w polskim klimacie sprawiaja, ze korzystanie z paneli jest jeszcze mato
optacalne, ale biorac pod uwage rozwdj tej technologii, nalezy powaznie rozwazac
jej zastosowanie. W Niemczech, gdzie warunki klimatyczne sg nieznacznie korzyst-
niejsze, ogniwa fotowoltaiczne sg w powszechnym uzyciu. Stato si¢ tak dzigki spo-
tecznej popularyzacji paneli stonecznych oraz programowi doptat i promocyjnych
taryf za energi¢ odnawialng wprowadzang do systemu energetycznego [Kronenberg,
Bergier (red.) 2010, s. 153].

Zastosowanie zestawow solarnych, wykorzystujacych energie stoneczng do wy-
twarzania cieptej wody uzytkowej, z roku na rok zyskuje coraz wigksza popularnosé
w Polsce. Wzrasta skumulowana powierzchnia montowanych paneli stonecznych,
a tym samym wytwarzanie energii cieplnej z energii stoneczne;.

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz najbardziej zasadne ekonomicznie jest
zmniejszanie wykorzystania energii elektrycznej oraz oleju opatowego przy produk-
cji cieptej wody uzytkowej. Natomiast najbardziej oszczednym zrodtem energii jest
gaz ziemny, a nastepnie wegiel kamienny. Niestety, uzywanie wegla do produkcji
cieptej wody uzytkowej wigze si¢ obecnie z ponoszeniem wigkszych kosztow eko-
logicznych. Uwzgledniajac za$ niewielkie wtasne zasoby naturalne gazu i uzaleznie-
nie jego dostawy od warunkow geopolitycznych, nalezy przypuszczaé, ze jego opla-
calno$¢ moze si¢ zmniejszac.

Zakladajac, ze zasoby naturalne wegla oraz ropy naftowej sa juz na wyczerpaniu

ze wzgledu na ich znaczace wykorzystywanie do produkcji m.in. energii elektrycz-

nej, stosowanie energii stonecznej bedzie miato w przysztosci coraz wigksze znacze-
nie dla zrbwnowazenia zapotrzebowania na energi¢ i tym samym dla zrbwnowazo-
nego rozwoju.
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Dlatego tez moze warto bgdzie zastanawia¢ si¢ nad budowa w przysztosci elek-
trowni stonecznej w miejscach o najwickszym nastonecznieniu rocznym oraz meto-
dami przesylania i magazynowania wytworzonej energii.
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ANALYSIS OF THE USE OF SOLAR COLLECTORS
TO PRODUCE HOT WATER

Summary: The purpose of this article is to analyze the use of alternative energy sources,
which are solar collectors to produce hot water compared with conventional sources. The
analysis was carried out using RETScreen International. The analysis shows that the most
economically reasonable move is to reduce the use of electricity and fuel oil for the production
of domestic hot water. Given that the natural resources of coal and oil are running out due to
their significant use in the production, including electricity, the use of solar energy in the
future will be increasingly important to balance the demand for energy and thus sustainable
development.

Keywords: sustainable energy, solar collectors.





