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ANALIZA WYKORZYSTANIA  
KOLEKTORÓW SŁONECZNYCH  
DO WYTWORZENIA CIEPŁEJ WODY UŻYTKOWEJ

Streszczenie: Celem artykułu jest przeprowadzenie analizy wykorzystania alternatywnego 
źródła energii, jakim są kolektory solarne, do wytworzenia ciepłej wody użytkowej w porów-
naniu ze źródłami konwencjonalnymi. Analizę przeprowadzono z wykorzystaniem programu 
RETScreen International. Wynika z niej, że najbardziej zasadne ekonomicznie jest zmniejsza-
nie wykorzystania energii elektrycznej oraz oleju opałowego przy produkcji ciepłej wody 
użytkowej. Uwzględniając fakt, iż zasoby naturalne węgla oraz ropy naftowej są już na wy-
czerpaniu, ze względu na ich znaczące wykorzystywanie do produkcji m.in. energii elektrycz-
nej, stosowanie energii słonecznej będzie miało w przyszłości coraz większe znaczenie dla 
zrównoważenia zapotrzebowania na energię i tym samym dla zrównoważonego rozwoju. 

Słowa kluczowe: zrównoważona energia, kolektory słoneczne.
DOI: 10.15611/pn.2014.330.02

Poszukiwania bezpiecznej, czystej, obfitej  
i zrównoważonej energii 

to jedno z najbardziej krytycznych wyzwań naszych czasów.

Tony Juniper1

1. Wstęp 

W czasie naszej egzystencji codziennie zmagamy się z siłami przyrody, wykorzystu-
jemy zasoby, które środowisko naturalne nam oferuje. Konieczna jest jednakże rów-
nowaga w środowisku naturalnym umożliwiająca wypełnianie przez nie niezbęd-
nych dla naszego istnienia funkcji.

Poprzez swoje działania natomiast doprowadzamy do odwracalnych i nieodwra-
calnych zmian w środowisku naturalnym, takich jak np. nieodwracalne procesy de-
gradacji środowiska. Wraz z rozwojem cywilizacji wpływ człowieka na Ziemię 
gwałtownie wzrasta, a dostępność zasobów naturalnych gwałtownie maleje. Za-
chwianie równowagi w tym naturalnym systemie grozi katastrofą. 

1  T. Juniper, były dyrektor wykonawczy Friends of the Earth, cyt. za: [MacKay 2011, s. 13].
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Na problem zanieczyszczenia środowiska i wyczerpywanie się zasobów natural-
nych zwrócono uwagę w roku 1972 w Raporcie rzymskim. Od tego czasu podejmowane 
są działania mające na celu poprawę stanu naszego środowiska. Działania te inspiro-
wane są koncepcją zrównoważonego rozwoju. Koncepcja zrównoważonego rozwoju 
w dużej mierze dotyczy pozyskiwania zrównoważonej energii. Uzależnienie od nieod-
nawialnych źródeł energii staje się bowiem dla użytkowników coraz większym finan-
sowym obciążeniem i wiąże się z negatywnym oddziaływaniem na środowisko. 

2. Metodyka badań i przebieg procesu badawczego

W każdym projekcie jednym z najistotniejszych elementów jest oszacowanie jego 
kosztów końcowych, jak również określenie wysokości kosztów inwestycji w róż-
nych fazach projektu.

W projektach, a w szczególności w projektach energetycznych wyodrębnić moż-
na cztery fazy, są to:

  I. wstępna analiza wykonalności, 
 II. analiza wykonalności, 
III. rozwój i projektowanie, 
IV. budowa i uruchomienie.
Istotną barierę projektów stanowią fazy I i II. W szczególności Przedsięwzięcia 

Czystej Energii zwykle nie są rozpatrywane w fazie wstępnej projektu.
Ważnymi zagadnieniami w ocenie przedsięwzięć są też pytania: 

•• Jaki jest akceptowalny poziom dokładności w oszacowaniu kosztu projektu? 
•• Jaki jest standardowy koszt przeprowadzenia takiego badania?

Na rysunku 1 przedstawiono: dokładność oszacowania kosztów inwestycji  
w różnych fazach projektu 

Dokładność oszacowania kosztów inwestycji w różnych fazach projektu, przy 
niższych od standardowych kosztach przeprowadzenia takiego badania, zapewnia 
program oparty na platformie internetowej RETScreen International. 

Pakiet narzędzi analitycznych tego programu, ujęty w pięciu krokach standardo-
wej analizy: „model systemu”, „analiza kosztów”, „ocena emisji”, „analiza finanso-
wa” i „analiza ryzyka”, w połączeniu z jedną z największych baz danych, takich jak 
dane klimatyczne (dane z agencji NASA, pochodzące z około 600 stacji klimatycz-
nych), dane urządzeń i baza „narzędzi”, stwarza zintegrowane możliwości precyzyj-
nego oszacowania kosztów projektów z OŹE w połączeniu z oceną emisji GHG.

Dodatkowe zalety RETScreen International to [Materiały szkoleniowe RET-
Screen International...]:
–– uproszczona wstępna ocena,
–– stosunkowo niewielkie wymagania pod względem ilości danych wejściowych,
–– automatyczne wyznaczanie wskaźników wykonalności technicznej i finansowej,
–– 1/10 kosztu w stosunku do innych metod oceny,
–– znormalizowana procedura pozwalająca na obiektywne porównania, 
–– zwiększenie szansy na sukces wdrożenia projektów czystej energii.

PN-330-Finanse na rzecz...-Dziawgo, Patrzałek.indb   23 2014-08-19   13:51:29



24	 Renata Biadacz, Kazimierz Juszczyk

Rys. 1. Szacowanie kosztów inwestycji w różnych fazach projektu 

Źródło: [Materiały szkoleniowe RETScreen International...].

Dzięki takiej budowie, szerokiej bazie danych i zaletom RETScreen pozwala 
decydentom i profesjonalistom na określenie, czy proponowany projekt dotyczący 
odnawialnej energii, efektywności energetycznej lub kogeneracji ma sens pod 
względem finansowym. Bez względu na to, czy projekt jest opłacalny, czy też nie, 
RETScreen pozwala szybko i precyzyjnie go zrozumieć w przyjaznym dla użytkow-
nika formacie oraz stosunkowo niewielkim kosztem.

W artykule zaprezentowano wyniki przeprowadzonych badań, których celem 
było pozyskanie wiedzy na temat stopnia wykorzystania alternatywnego źródła 
energii, jakim są kolektory słoneczne, do wytworzenia ciepłej wody użytkowej w 
porównaniu ze źródłami konwencjonalnymi. Badania oparto na tezie o konieczności 
stosowania alternatywnych źródeł energii jako jednej z determinant zrównoważone-
go rozwoju. Podstawowym założeniem było przyjęcie do analizy tych samych, po-
równywalnych warunków odniesienia. W tym przypadku była to lokalizacja projek-
tu w okolicach Bielska-Białej, ta sama ilość energii ciepła potrzebna do wytworzenia 
ciepłej wody użytkowej oraz jeden zestaw solarny o określonych parametrach. 

Takie założenia pozwoliły wykonać wyliczenia z wykorzystaniem programu 
RETScreen International, a wszystkie analizy porównać tylko do źródeł energii, co 
było podstawowym celem pracy. Przeprowadzono analizę kosztów i korzyści osią-
ganych przy zastosowaniu zestawu solarnego do produkcji ciepłej wody użytkowej 
w porównaniu z pięcioma różnymi konwencjonalnymi źródłami energii. 
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3. Analiza wykorzystania kolektorów słonecznych  
    do wytworzenia ciepłej wody użytkowej

Polska, wstępując do UE, przyjęła szereg zobowiązań. Jedno z nich dotyczy energii 
i ochrony środowiska, dzięki któremu energetyka w naszym kraju będzie przyjazna 
środowisku naturalnemu. Temu celowi służyć ma tzw. „Program trzech dwudzie-
stek”, które UE przyjęła w marcu 2007 r. na szczycie w Brukseli.

Program ten zakłada:
•• 20-procentowy udział odnawialnych źródeł energii (OZE) w całym bilansie 

energetycznym UE, 
•• 20-procentową oszczędność energii oraz 
•• 20-procentową redukcję emisji gazów cieplarnianych.

W dniu 25.06.2009 r. weszła w życie nowa Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady Europy 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania 
stosowania energii ze źródeł odnawialnych, zmieniająca i w następstwie uchylająca 
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE. Według tej dyrektywy do 2020 r. Polska 
musi zwiększyć do 15%, z obecnych 4,3%, udział energii wytwarzanej ze źródeł 
odnawialnych [Krajowy plan rozwoju…].

Do osiągnięcia ww. celów konieczna będzie realizacja wielu przedsięwzięć, 
szczególnie z dziedziny energetyki i budownictwa.

W przypadku budownictwa stosowanie zasad zrównoważonego rozwoju odnosi się 
do procesów wznoszenia budynków oraz zarządzania nimi przez cały cykl ich życia.

Budowanie jest jedną z najbardziej rozrzutnych materiałowo, energochłonnych  
i zanieczyszczających środowisko aktywności człowieka. Użytkowanie budynków 
też wiąże się ze znaczącym, bezpośrednim i pośrednim wpływem na środowisko 
(szerzej: [Kronenberg, Bergier (red.), 2010, s. 150]).

Kluczowe znaczenie dla przyszłych kosztów użytkowania budynku, kosztów in-
westycyjnych, komfortu użytkowania instalacji i emisji GHG (gazów cieplarnianych) 
ma m.in. wybór źródła ciepła. Stosując sumaryczne kryteria i biorące pod uwagę za-
równo koszty wykonania systemu (koszty inwestycyjne), jak i koszty eksploatacyjne 
w okresie użytkowania, najlepszym obecnie źródłem energii w warunkach polskich 
jest gazowy kocioł kondensacyjny. Coraz częściej stosowanym źródłem energii w 
budownictwie jest jednakże energia ze źródeł odnawialnych, takich jak:
–– pompy ciepła,
–– mikrowiatraki,
–– biogaz,
–– biomasa czy
–– kolektory słoneczne.

Szczególnie kolektory słoneczne znajdują częste zastosowanie w hybrydowych 
instalacjach do podgrzewania ciepłej wody użytkowej, a także do wspomagania ni-
skotemperaturowych instalacji CO. W naszych warunkach do takich celów najlepiej 
nadają się kolektory próżniowe (patrz m.in. [Dmowski, Rosłaniec].
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W opracowaniu podjęto próbę przeprowadzenia analizy koszty-korzyści (AKK) 
zastosowania alternatywnego źródła energii, jakim są kolektory słoneczne do wy-
twarzania ciepłej wody użytkowej w porównaniu z pięcioma źródłami energii kon-
wencjonalnej na przykładzie gospodarstwa domowego.

Założono następujące dane wyjściowe dla analizy zastosowania kolektorów sło-
necznych do produkcji ciepłej wody użytkowej w systemie hybrydowym z konwen-
cjonalnym źródłem energii (tabela 1):
•• zestaw solarny typ próżniowy firmy Viesseman VITOSOL 200-T 2m + zbiornik 

300l Vitocell 100-U,
•• budynek zamieszkiwany przez pięcioosobową rodzinę, 
•• dobowe zużycie wody określone zostało na poziomie 300 l, przy temperaturze 

wody użytkowej 45°C,
•• temperatura wody zasilającej min. 5°C i max. 11,8°C.

Tabela 1. Dane wyjściowe do analizy zastosowania kolektorów słonecznych

Typ zapotrzebowania   Budynek 
jednorodzinny

Liczba jednostek Użytkownik 5
Stopień wykorzystania % 100
Dobowe zużycie ciepłej wody l/d 300
Temperatura wody – wyjście °C 45
Liczba dni pracy w tygodniu d 7
Metoda temperatury zasilania   Formuła
Temperatura wody zasil. – minimum °C 5,0
Temperatura wody zasil. – maksimum °C 11,8
Zapotrzebowanie na ciepło MWh 4,7

Parametry finansowe
Ogólne    

Wskaźnik wzrostu kosztów paliwa %  2
Stopa inflacji % 2,5
Stopa dyskonta %  
Czas trwania projektu rok 20

Finansowe    
Zachęty i granty PLN 7436
Wskaźnik zadłużenia % 55
Zadłużenie PLN 9088
Kapitał PLN 7436
Oprocentowanie zadłużenia % 7
Okres zadłużenia rok 10
Spłaty zadłużenia PLN/rok 1294

Źródło: opracowanie własne. 
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Przyjęto, że średni koszt solarnego podgrzewacza wody wraz z montażem i uru-
chomieniem wynosi 14 522 zł. Natomiast opracowanie studium wykonalności dla pla-
nowanej inwestycji będzie kosztować 500 zł. Na nieprzewidziane wydatki, związane 
np. z drobnymi przeróbkami, zaplanowano dodatkowo 10% wydatków, tj. 1502 zł. 
Łącznie całość analizowanej inwestycji zaplanowana została na kwotę 16 524 zł. 

Realizacja zadania w całości zostanie sfinansowana 10-letnim kredytem zaciąg- 
niętym na preferencyjnych warunkach (7% oprocentowania). Po zrealizowaniu 
i  rozliczeniu inwestycji nastąpi 45% zwrot poniesionych wydatków, tj. 7436 zł,  
z Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej. Środki te bez-
pośrednio wpływają na rachunek kredytobiorcy, pomniejszając kwotę zaciągniętego 
kredytu. Dlatego też założona inwestycja będzie ostatecznie finansowana w 55% 
kredytem, a w 45% środkami bezzwrotnymi (w analizie przyjętymi jako kapitał).  
Od środków bezzwrotnych należy odprowadzić na koniec okresu rozliczeniowego, 
w którym je otrzymano, podatek dochodowy osób fizycznych w należnej stawce 
podatkowej (18%, 32%). Dla porównania przeanalizowano też wariant finansowania 
w 100% środkami własnymi.

W tabeli 2 przedstawiono roczne koszty i oszczędności, uwzględniające koszty 
paliwa oraz spłatę zadłużenia przy zastosowaniu zestawu solarnego do produkcji 
ciepłej wody użytkowej w systemie hybrydowym dla pięciu różnych konwencjonal-
nych źródeł energii.

Tabela 2. Zestawienie kosztów i oszczędności/przychodów

Koszt Jedn. Energia 
elektr. Gaz Olej 

opał. Węgiel Gaz 
propan

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 spłaty zadłużenia, w tym: PLN 2860 1931 2320 1667 2246
Koszty paliwa – stan planowany PLN 1566 637 1026 373 952
Spłaty zadłużenia – 10 lat PLN 1294 1294 1294 1294 1294
Łączne roczne oszczędności (bez spłaty 
zadłużenia) PLN 1830 559 1092 697 990

Źródło: opracowanie własne.

Rozwiązanie, w którym do podgrzewania wody użytkowej stosuje się gaz ziem-
ny, jest najbardziej oszczędne. Oszczędności z tytułu zamontowania zestawu solar-
nego w tym przypadku wynoszą rocznie tylko 559 zł. Najmniej oszczędne jest nato-
miast stosowanie energii elektrycznej (nie dotyczy to tańszej taryfy nocnej). Dlatego 
tylko w tym przypadku oszczędności z zastosowania energii słonecznej do wytwa-
rzania ciepłej wody są najbardziej ekonomiczne i w całości pokrywają spłatę zadłu-
żenia. 
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Kredyt i związane z nim spłaty w okresie 10 lat po 1294 zł/rok powodują, że 
zadłużenie wzrasta przez pierwsze 10 lat. Dla stopy dyskonta (IRR), dla której war-
tość bieżąca inwestycji jest mniejsza niż zero, przepływy pieniężne w pierwszym 
okresie są ujemne, dlatego też ujemne jest NPV i IRR dla gazu. 

W tabeli 3 uwzględniono osobno finansowanie kredytem i środkami własnymi 
inwestycji dla pięciu różnych konwencjonalnych źródeł energii. 

Tabela 3. Wykonalność finansowa inwestycji z kredytem / bez zadłużenia

Wskaźnik Jedn.
Energia elektr. Gaz Olej opał. Węgiel Gaz propan

kredyt bez 
zadł. kredyt bez 

zadł. kredyt bez 
zadł. kredyt bez 

zadł. kredyt bez 
zadł.

IRR przed 
opodatkowaniem – 
kapitał % 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 11,3 -5,3 -1,15 2,7 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 kapitału rok natych. 8,2 natych. projekt natych. 13,1 natych. 18,7 natych. 14,3
Wartość bieżąca 
netto (NPV) PLN 32 420 28 836 900 -2685 14 110 10 526 5033 1448 11 592 8007
Roczne 
oszczędności w 
cyklu żywotności

PLN
/rok 1621 1442 45 -134 706 526 252 72 580 400

Stosunek korzyści-
kosztów (K-K) 5,36 2,75 1,12 0,84 2,90 1,64 1,68 1,09 2,56 1,48
Wskaźnik pokrycia 
zadłużenia 1,44 0 0,44 0 0,86 0 0,55 0 0,78 0
Koszt redukcji 
emisji GHG

PLN/
t CO2 742 660 100 298 1046 781 235 68 1024 707

Roczna redukcja 
emisji GHG netto tCO2 2,2 2,2 0,5 0,5 0,7 0,7 1,1 1,1 0,6 0,6

Źródło: opracowanie własne.

Zarówno IRR, jak i NPV zmieniają się zależnie od czasu trwania projektu. War-
tość netto przyszłych przepływów pieniężnych wynikających z  inwestycji osiąga 
wartość NPV=0 w roku inwestycji, w którym IRR przed opodatkowaniem – kapitał 
ma wartość dodatnią. Najwcześniej wartość dodatnia pojawi się w przypadku z ener-
gią elektryczną, a najpóźniej gazu.

Natomiast przy założeniu, że wszystkie „projekty” finansujemy tylko ze środ-
ków własnych, we wszystkich przypadkach (poza wyjątkiem ogrzewania gazem) 
IRR i NPV będzie dodatnie.

Analizując prosty okres zwrotu dla pięciu różnych konwencjonalnych źródeł 
energii, można zauważyć, że inwestycja zwraca się już po 5 latach (po 9 latach przy 
finansowaniu swoimi środkami) w przypadku rozwiązania, w którym do produkcji 
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ciepłej wody wykorzystywana jest energia elektryczna, a całość finansowana jest 
kredytem oraz „premią” z NFOŚiGW. Najdłuższy zaś okres zwrotu występuje, gdy 
do ogrzewania wody wykorzystywany jest węgiel – przy finansowaniu zarówno kre-
dytem, jak i środkami własnymi. Rozwiązanie to jednak nie zwróci się do zakończe-
nia przyjętego okresu funkcjonowania projektu, tj. 20 lat (eksploatacyjnego zużycia 
środka). Różnice te występują ze względu na koszty wytworzenia energii z poszcze-
gólnych źródeł. Zakładając jednak w długiej perspektywie czasowej wzrost cen wę-
gla (z uwagi na wzrost kosztów wydobycia), opłacalność ta może znacząco się zmie-
nić. Rozwiązanie to obecnie generuje korzyści ekologiczne oraz eksploatacyjne 
(bezobsługowość). Zupełnie nieopłacalna jest jeszcze pod względem finansowym  
i ekologicznym (koszty redukcji gazu cieplarnianego – GHG netto) wymiana roz-
wiązania z gazowego na energię słoneczną. Dlatego też największe roczne oszczęd-
ności finansowe (1621 zł) można uzyskać przy zastosowaniu instalacji hybrydowej 
z energią elektryczną, następnie z olejem opałowym. Najmniejsze zaś przy instala-
cjach z gazem i węglem. Najlepszy stosunek korzyści do kosztów występuje w przy-
padku energii elektrycznej, a następnie oleju opałowego i gazu propan. Najgorszy 
dla energii wytwarzanej z gazu ziemnego.

Na wykresach (rys. 2-6) przedstawione zostały skumulowane przepływy pie-
niężne przy zastępowaniu pięciu różnych konwencjonalnych źródeł energii i zasto-
sowaniu zestawu solarnego (energii słonecznej) do produkcji ciepłej wody użytko-
wej w systemie hybrydowym. 

Rys. 2. Skumulowane przepływy pieniężne (w PLN) – energia elektryczna/solary

Źródło: opracowanie własne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International, 
www.retscreen.pl.

Zarówno IRR, jak i NPV zależą od czasu trwania projektu. Wartość netto przy-
szłych przepływów pieniężnych wynikających z inwestycji osiąga wartość NPV=0 
już na początku inwestycji finansowanej kredytem i wtedy też IRR przed opodatko-
waniem – kapitał ma już wartość dodatnią. W 20. roku NPV wynosi 32 420 PLN.  
W tym przypadku IRR oraz NPV w całym okresie inwestycji nie osiągają wartości 
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ujemnych. Natomiast dla inwestycji finansowanej środkami własnymi IRR przed 
opodatkowaniem – kapitał osiąga wartość dodatnią dopiero w 9. roku, a NPV na 
koniec założonego okresu wynosi 28 836 PLN.

W przypadku zastąpienia energii z gazu ziemnego energią słoneczną wartość 
netto przyszłych przepływów pieniężnych wynikających z inwestycji osiągnie war-
tość NPV=0 dopiero po 19. roku inwestycji i wtedy też IRR przed opodatkowaniem 
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Rys. 3. Skumulowane przepływy pieniężne (w PLN) – gaz ziemny/solary

Źródło: opracowanie własne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International, 
www.retscreen.pl.

Rys. 4. Skumulowane przepływy pieniężne (w PLN) – olej opałowy/solary

Źródło: opracowanie własne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International, 
www.retscreen.pl.
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– kapitał będzie miał wartość dodatnią. W sytuacji realizacji zadania ze środków 
własnych okres ten zostaje wydłużony. 

Natomiast w przypadku zastąpienia oleju opałowego energią słoneczną wartość 
netto przyszłych przepływów pieniężnych wynikających z inwestycji osiągnie war-
tość NPV=0 po 11. roku inwestycji i wtedy też IRR przed opodatkowaniem – kapitał 
będzie miał wartość dodatnią. W sytuacji realizacji zadania ze środków własnych 
okres ten zostaje wydłużony. 

Rys. 5. Skumulowane przepływy pieniężne (w PLN) – węgiel/solary

Źródło: opracowanie własne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International, 
www.retscreen.pl.

Rys. 6. Skumulowane przepływy pieniężne (w PLN) – gaz propan/solary

Źródło: opracowanie własne przy wykorzystaniu programu komputerowego RETScreen International, 
www.retscreen.pl.
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Zastąpienie węgla energią słoneczną spowoduje, że wartość netto przyszłych 
przepływów pieniężnych wynikających z inwestycji osiągnie 5033 PLN. W sytuacji 
realizacji zadania ze środków własnych okres ten zostaje wydłużony. 

4. Wnioski 

Uzależnienie od nieodnawialnych źródeł energii staje się coraz większym finanso-
wym obciążeniem dla użytkowników i wiąże się z negatywnym oddziaływaniem na 
środowisko. W Unii Europejskiej budynki zużywają 40% energii i emitują 36% CO2. 
Energia stanowi największy koszt operacyjny wznoszenia i użytkowania budynków 
[Gańczarczyk 2010]. Podstawą koncepcji budownictwa energooszczędnego jest za-
pewnienie w budynkach odpowiedniego, czyli zdrowego i komfortowego, mikrokli-
matu przy minimalnych wydatkach energetycznych [Kronenberg, Bergier (red.) 
2010, s. 151].

Ogniwa fotowoltaiczne można stosować na wielu powierzchniach: dachach, 
ścianach i w oknach (ogniwa transparentne). Wysoki koszt początkowy i niska efek-
tywność w polskim klimacie sprawiają, że korzystanie z paneli jest jeszcze mało 
opłacalne, ale biorąc pod uwagę rozwój tej technologii, należy poważnie rozważać 
jej zastosowanie. W Niemczech, gdzie warunki klimatyczne są nieznacznie korzyst-
niejsze, ogniwa fotowoltaiczne są w powszechnym użyciu. Stało się tak dzięki spo-
łecznej popularyzacji paneli słonecznych oraz programowi dopłat i promocyjnych 
taryf za energię odnawialną wprowadzaną do systemu energetycznego [Kronenberg, 
Bergier (red.) 2010, s. 153].

Zastosowanie zestawów solarnych, wykorzystujących energię słoneczną do wy-
twarzania ciepłej wody użytkowej, z roku na rok zyskuje coraz większą popularność 
w Polsce. Wzrasta skumulowana powierzchnia montowanych paneli słonecznych,  
a tym samym wytwarzanie energii cieplnej z energii słonecznej.

Z przeprowadzonej analizy wynika, iż najbardziej zasadne ekonomicznie jest 
zmniejszanie wykorzystania energii elektrycznej oraz oleju opałowego przy produk-
cji ciepłej wody użytkowej. Natomiast najbardziej oszczędnym źródłem energii jest 
gaz ziemny, a następnie węgiel kamienny. Niestety, używanie węgla do produkcji 
ciepłej wody użytkowej wiąże się obecnie z ponoszeniem większych kosztów eko-
logicznych. Uwzględniając zaś niewielkie własne zasoby naturalne gazu i uzależnie-
nie jego dostawy od warunków geopolitycznych, należy przypuszczać, że jego opła-
calność może się zmniejszać. 

Zakładając, że zasoby naturalne węgla oraz ropy naftowej są już na wyczerpaniu  
 ze względu na ich znaczące wykorzystywanie do produkcji m.in. energii elektrycz-
nej, stosowanie energii słonecznej będzie miało w przyszłości coraz większe znacze-
nie dla zrównoważenia zapotrzebowania na energię i tym samym dla zrównoważo-
nego rozwoju. 
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Dlatego też może warto będzie zastanawiać się nad budową w przyszłości elek-
trowni słonecznej w miejscach o największym nasłonecznieniu rocznym oraz meto-
dami przesyłania 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.
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