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1. Wstep

Wigkszo$¢ decyzji podejmowanych przez czlowieka warunkowa-
na jest finansami. Zasadne wigc jest poroOwnanie instalacji z aktywnym
systemem stonecznym z instalacjag wykorzystujaca konwencjonalne zré-
dfa energii pod katem ekonomicznym. Tabela 1 zawiera wykaz sktadni-
kow kosztow wytwarzania energii z roznych zrodet. Decydujacym sktad-
nikiem wytwarzania energii w urzadzeniach konwencjonalnych jest koszt
zuzytego paliwa, a w kolektorach slonecznych amortyzacja i posrednio
koszty inwestycyjne (tab. 1) [6, 12].

Tabela 1. Sktadniki kosztoéw wytwarzania energii z roznych zrodet [12]
Table 1. Components of the cost of producing energy from different sources [12]

Rodzaj kosztow Zrodia kong/x;enq onalne Kolektor}é /osloneczne
amortyzacja urzadzen . g
(koszty inwestycyjne) 20-30 60-95
paliwa i energia g .
dodatkowa 30-60 0-10
obstuga i remonty 2040 5-10

Sktadniki kosztow inwestycyjnych instalacji z wykorzystaniem
kolektorow stonecznych sg nast¢pujace:
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e kolektory stoneczne 30-50%,

e rury, kanaty, izolacja 25-30%,

e zasobnik wodny lub kamienny magazyn energii 20-25%,
e pompy, wentylator i urzadzenia sterujace 5—15%.

Optacalnos¢ funkcjonowania instalacji stonecznej zalezy od jej
zastosowania, przyjetego rozwigzania technicznego kolektora stoneczne-
go oraz od metody wykonania i montazu danej instalacji. Dla konwen-
cjonalnych zrodet energii nawet do 60% stanowig koszty poniesione na
paliwo [2, 5]. Warto wigc porownac koszty uzyskania jednostki energii
przy wykorzystaniu roznych zrodet (tab. 2).

Tabela 2. Koszt uzyskania ciepta z r6znych no$nikow [13]
Table 2. The cost of obtaining heat from various media [13]

nosnik energii ~ cena koszt uzyskﬁnia
jednostkowa 1 kWh energii [z1]
energia elektryczna — 0,410
gaz ptynny propan 1,50 zb/m® 0,255
gaz ziemny 1,42 zt/m® 0,152
olej opatowy 1,40 zV/1 0,147
wegiel kamienny 0,41 zt/kg 0,091
kolektory stoneczne — 0,008

Wykorzystanie kolektorow stonecznych powoduje obnizenie
kosztow uzyskania jednostki energii. W przyszlosci poniesione koszty
inwestycyjne zwrocg si¢ w postaci zaoszczgdzonej energii, a w efekcie
w postaci kosztu zaoszczgdzonych nosnikow kopalnych. Warto rowniez
zauwazyc¢, ze korzystanie z energii stonecznej na wiasne potrzeby nie jest
opodatkowane [13].

2. Opis przykladowego budynku i instalacji c.w.u.

Oceng efektow ekonomicznych i1 ekologicznych wykorzystania
energii stonecznej przeprowadzono na przyktadzie instalacji do pod-
grzewania c.w.u. z zastosowaniem kolektorow stonecznych. Budynek
bedacy przedmiotem badan to dom parterowy z poddaszem uzytkowym,
z garazem jednostanowiskowym, niepodpiwniczony, przeznaczony dla 4-
osobowej rodziny. Zwarta bryla budynku sprzyja energooszczg¢dnosci,
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a ergonomiczny uktad pomieszczen maksymalnie wykorzystuje prze-
strzen uzytkowa [3].

Strefa dzienna zostata zaprojektowana na parterze. Tworzy jg sa-
lon z kominkiem, jadalnia oraz otwarta kuchnia. Znajduja si¢ tu rOwniez
mata tazienka, kottownia i garaz. Na poddaszu zaplanowano stref¢ nocna
z trzema sypialniami i tazienka.

Rys. 1. Wizualizacja projektu domu i schemat przekroju [3]
Fig. 1. Visualization of house design and schematic cross-section [3]

A- Kolektor stoneczny
B- Woda zimna
C- Modutregulacji
D- Woda ciepla
E- Dwusystemowy pojemnosciowy
podgrzewacz wody
F- Kociotgrzewczy
G- Stacja pompowa
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Rys. 2. Schemat instalacji do podgrzewania c.w.u. [4]
Fig. 2. Diagram of installation to heat the hot utility water [4]
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Omawiany budynek charakteryzuja nastepujace parametry: po-
wierzchnia uzytkowa: 99,55 m? wysoko$é budynku: 8,4 m, kat nachyle-
nia dachu: 45° powierzchnia dachu: 144,8 m?. Na potrzeby niniejszego
artykutu budynek ulokowany zostatl na osiedlu domkéw jednorodzinnych
przy ulicy Michatki w Michatowicach w wojewddztwie matopolskim,
okoto 10 km na poétnoc od centrum Krakowa.

Warto$ci nastonecznienia sg niezbedne przy doborze instalacji so-
larnej. Dla gminy Michatowice przyjeto wartosci nastonecznienia najbli-
zej potozonego duzego miasta, jakim jest Krakow.

Schemat instalacji do podgrzewania cieptej wody uzytkowe;j
(c.w.u.) przedstawiono na rysunku 2.

3. Podstawy teoretyczne projektowania instalacji
z kolektorem stonecznym do podgrzania c.w.u.

Zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkowa

Zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa przyjmuje si¢ wedtug
niemieckich wytycznych VDI 2067. Obliczenia wykonuje si¢ przy zato-
zeniu 45°C jako temperatury cieptej wody uzytkowej, a dzienne zapo-
trzebowanie na jednego mieszkanca przedstawia tab. 3.

Tabela 3. Zapotrzebowanie c.w.u 2067 w budownictwie mieszkaniowym [4]
Table 3. Water demand in the housing sector in 2067 [4]

Zapotrzebowanie c.w.u.

Stopieh wymagaf [dm®/(dzien-osoba)] temperatura c.w.u. 45°C

wysokie 60-100
Srednie 30-60
zwykle 15-30

Zaktadamy, ze dla omawianego przypadku stopien wymagan jest
sredni 1 zapotrzebowanie na c.w.u. wynosi 50 dm” dziennie na osobe. Dla
4-osobowej rodziny dzienne zapotrzebowanie wynosi 4:50 dm?®, czyli
200 dm”.

Dobér i ustawienie kolektorow

Wriasciwie dobrana instalacja z kolektorem stonecznym do pod-
grzewania c.w.u. w klimacie umiarkowanym powinna pokrywaé potrze-
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by uzytkownika maksymalnie w 70% (1,5 m? powierzchni kolektora na
jednego mieszkanca) [9]. Bledne jest przyjecie zatozenia, ze instalacja
stoneczna ma pokry¢ w 100% zapotrzebowanie uzytkownika na ciepto.
Spowoduje to dobdr kolektorow o zbyt duzej powierzchni, przy braku
mozliwosci ich pelnego wykorzystania w catym okresie uzytkowania,
atym samym naklady jednostkowe wzrosna, czynigc cala inwestycje
nieoptacalng. Powierzchnia kolektorow dla omawianego budynku za-
mieszkanego przez 4-osobowa rodzine, przy przyjeciu 1,5 m? na jednego
mieszkanca, wynosi 6 m-.

Przy wyborze producenta kolektorow nalezy kierowac si¢ do-
$wiadczeniem. Firma Viessmann od 100 lat zajmuje si¢ technikg grzew-
czg. Nalezy zwrdci¢ uwage na powierzchni¢ czynna, czyli powierzchnig,
na ktorg aktywnie dziata promieniowanie 1 ktdra jest miarodajna dla pro-
jektowania instalacji.

Do omawianej instalacji wybrano kolektor Vitosol 200-F typ
SV2A, ze wzglgdu na fakt, ze mozna go bez problemu stosowac na da-
chach spadzistych. Vitosol 200-F to kolektor ptaski o wysokiej sprawno-
$ci 1 atrakcyjnej relacji ceny do efektywnosci. Spetlnia on wymagania
jakosciowe rygorystycznej normy europejskiej EN 12975 [1] oraz posia-
da certyfikat Solar Keymark. Powierzchnia absorbera (2,3 m?) pozwala
na optymalnie dopasowanie wielkosci pola kolektorow do zapotrzebo-
wania na energi¢ [4].

W celu uzyskania jak najlepszej sprawnosci kolektorow stonecz-
nych nalezy zadba¢ o ich odpowiednie ustawienie. Ustawienie to kat na-
chylenia i kat azymutu kolektora (kat odchyleniem ptaszczyzny kolektora
od kierunku potludniowego, przy ptaszczyznie kolektorow ustawionych
w kierunku potudniowym kat azymutu wynosi 0°) [9]. Dach omawianego
budynku nachylony jest pod katem 45°, czyli doktadnie zgadzajacym si¢
z najbardziej efektywnym katem nachylenia kolektorow dla instalacji
catorocznej. Kolektory umieszczone zostang na dachu od strony skiero-
wanej na potudnie, wiec kat azymutu wynosi 0.

4. Dobor elementow systemu solarnego

4.1. Wybor zbiornika solarnego c.w.u. i obliczenie pojemnosci

Instalacja solarna przygotowuje ciepta wode uzytkowa dzigki
promieniowaniu stonecznemu. Dlatego zachodzi konieczno$¢ zmagazy-
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nowania nagrzanej wody, aby wykorzysta¢ ja w miar¢ potrzeb nocg lub
w pochmurne i chtodne dni [7]. Optymalnym akumulatorem dla instalacji
solarnej jest pionowy, biwalentny zbiornik cieptej wody uzytkowej: zaj-
muje malg powierzchni¢, ma dobre uwarstwienie temperaturowe oraz
moze by¢ zasilany z co najmniej dwoch zrodet. Oprocz wymiennika spi-
ralnego, do ktorego podiacza si¢ system solarny, zbiornik taki ma w gor-
nej czeSci drugi wymiennik z podtgczanym zrodiem ciepta, zapewniaja-
cym ciepla wodg uzytkowa w okresie stabego nastonecznienia [12].
Calkowitg pojemnos¢ podgrzewacza obliczono wedtug wzoru:

2V, P (ty — t,)

tppg — L

VpDGmin =

gdzie:
VppGmin — minimalna pojemno$¢ podgrzewacza, dm?®,
V|, — zapotrzebowanie na ciepta wode¢ uzytkowa, dm3/(dzieﬁ-osoba),
P — liczba mieszkancow,
tw — temperatura cieptej wody uzytkowej w punkcie poboru, °C,
t, — temperatura zimnej wody, °C,
tppg — temperatura cieptej wody w podgrzewaczu (50 do 60°C), °C [3].

Dla omawianego przyktadu warto$ci parametréw sa nastepujace:
V=50 dm®/(dzien - osoba), P= 4 osoby, ty= 45°C, t,= 10°C, tppe= 60°C,
wiec

2:-V,-P-(ty—t;) 2-50-4-(45-10) 2-50-4-35
VeDGmin = tppg — ty B 60 — 10 B 50
=280 dm?

Nalezy zatem wybra¢ zbiornik o pojemnosci nieco wigkszej, czyli
300 dm?®. Wybrano zbiornik firmy Viessmann, model Vitocell 100-B
0 pojemnosci 300 dm® ze stali, z powloka emaliowang Ceraprotect 0raz
Z dwiema wezownicami grzewczymi. Dolny wymiennik ciepta ogrzewa-
ny jest przez kolektory stoneczne za pomocg goérnego wymiennika ciepla.
Zaletami tego podgrzewacza s3: zabezpieczona przed korozja komora
podgrzewacza ze stali z emaliowang powloka Ceraprotect, wezownica
siggajaca dna podgrzewacza, podgrzewajaca jego catg pojemno$¢ wodna,
wysoki komfort cieptej wody uzytkowej dzigki szybkiemu, rownomierne-
mu podgrzewaniu za pomocg wezownic grzewczych o duzej powierzchni
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wymiany, niewielkie straty ciepta dzigki wysoko wydajnej, zintegrowanej
izolacji cieplnej. Koszt podgrzewacza wynosi okoto 4660 zt.

Zespol pompowy

Wigkszos$¢ systemoéw solarnych to zamknigte uktady cisnieniowe,
dlatego do prawidlowej pracy wymagajg zastosowania pompy obiego-
wej. Do kolektorow Vistol 200-F firma Viessmann poleca zastosowanie
stosowanie zestawu pompowego Solar-Divicon, typ PS10. Jest to stacja
pomp do obiegu kolektora, ktora zawiera 3-stopniowa pompeg obiegowa,
2 termometry, manometr, przeptywomierz, zawdr bezpieczenstwa oraz
zawOr regulacyjny [4]. Koszt stacji pompowej Solar-Divicon to 1785 zt.

Uklad sterujacy instalacja solarna

W omawianym budynku zastosowano regulator solarny Vitosolic
100. Regulator ten dba o efektywne wykorzystanie ciepta pozyskanego
Z kolektoréw stonecznych. Potaczenie regulatora Vitosolic z regulatorem
kotta Vitotronic pozwala na automatyczne wylaczanie kotta, gdy ciepto
dostarczane przez kolektory sloneczne jest wystarczajace dla pokrycia
potrzeb, np. do podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Dzigki temu praca
calego uktadu zmniejsza zuzycie paliwa przez kociot grzewczy.

Do gltownych zalet Vitosolic 100 naleza: atrakcyjno$¢ cenowa,
prosta obstuga, ekran z komunikatami tekstowymi oraz wskazaniem
temperatur roboczych 1 standw pracy pomp obiegowych oraz zwarta bu-
dowa regulatora i mate gabaryty. Cena regulatora solarnego Vitosolic
100 to 1234 zt.

4.2. Dobor solarnego naczynia wzbiorczego

Naczynie wzbiorcze zabezpiecza magistralg solarng przed wzro-
stem ci$nienia. Pojemnos¢ naczynia oblicza si¢ wedlug wzoru:

_ (a * Vinst + b- Vkor + B ’ Vinsst) (pn + 1)

Vi
N Pn — Pwn

gdzie:
VN — znamionowa pojemnos¢ naczynia przeponowego, dm®,
a — wskaznik poczatkowej pojemno$ci naczynia przeponowego,
a=0,01-0,02,
Vinst — catkowita pojemnos$¢ instalacji solarnej, dmg,
b — liczba kolektoréw,
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Vol — pojemnos¢ kolektora, dmg,
B — wspoltczynnik rozszerzalnosci cieplnej czynnika roboczego,
pn — dopuszczalne nadcisnienie koncowe w instalacji, Pa,

Pn = Pzp — 0,5 - 10° Pa,

Pz — ci$nienie wyrzutowe zaworu bezpieczenstwa, Pa, (zwykle
6-10° Pa),
Pwn — ci$nienie wstepne poduszki azotowej w naczyniu przepono-
wym, Pa,

Pwn = 1,5 -105Pa+h-0,1 - 10° Pa,

h — wysokos¢ statyczna instalacji, m.

Ze wzgledu na niewystarczajacg liczbe danych i niemozno$c¢ obli-
czenia doktadnej pojemnosci naczynia wzbiorczego przyjeto jej wartos¢
na poziomie 18 dm?®, czyli najmniejsza dostepng w katalogu firmy
Viessmann. Koszt solarnego naczynia wzbiorczego zalezy od jego po-
jemnosci. Cena solarnego naczynia wzbiorczego Wynosi 335 zt.

4.3. Dobor kotla grzewczego

Instalacja solarna do c.w.u. powinna zawiera¢ zabezpieczenie
W postaci drugiego zrodla ciepta, ktore w przypadku ztych warunkow
atmosferycznych bedzie dogrzewato potrzebna objetos¢ wody. Zrédto
ciepta powinno by¢ potaczone do drugiego, wolnego wymiennika spiral-
nego w pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u.

Do instalacji wybrano gazowy kondensacyjny kociot wiszacy Vi-
todens 100-W typ WBI1C. Sprawno$¢ znormalizowana kotla wynosi
97%. Kociot charakteryzuje si¢ tatwa obstuga analogowa. Regulator ma
mozliwos¢ recznego ograniczenia mocy. Kompaktowe wymiary i nowo-
czesny wyglad pozwalaja na zamontowanie kotla w kazdym pomiesz-
czeniu oraz dajg mozliwo$¢ jego zabudowy. Koszt kotta gazowego Vito-
dens 100-W to 5-5,5 tys. zt w zaleznosci od sklepu.

4.4. Zestawienie wszystkich elementéw systemu solarnego dla oma-
wianego przykladu

Na instalacje solarng dla domu jednorodzinnego, zamieszkanego
przez cztery osoby, sktadaja si¢ nastepujace elementy:
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e 2 kolektory ptaskie Vitosol 200-F — 5144 zt,

e rury taczace do kolektorow, zestaw przytgczeniowy oraz zestaw tuneli
zanurzeniowych — 498 zt,

e zestaw mocujacy kolektory — 700 zt,

e biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. Vitocell 100-B —

4659 z1,

stacja pompowa Solar-Divicon — 1785 z1,

regulator solarny Vitosolic 100 — 1234 zt,

solarne naczynie wzbiorcze, 18 dm® — 335 zt,

czynnik grzewczy Tyfocor, 25 dm?® — 543 zt,

kociot gazowy Vitodens 100-W — 5500 zt,

pozostale przewody instalacyjne — 2000 zt.

Koszt instalacji bez kotta: 16898 zi. Catkowity koszt instalacji to:
22398 zt.

5. Ocena ekonomiczna instalacji solarnej
do podgrzewania c.w.u.

W celu ekonomicznej oceny funkcjonowania budowy kolektoréw
stonecznych inwestor musi poroéwna¢ poniesione naklady z przewidy-
walnymi zyskami z tytutu inwestycji. Istnieje kilka formut i wskaznikow
obejmujacych naktady i dochody w ocenie inwestycji. Jako najprostsze
proponuje si¢ dwie:

e okres zwrotu naktadéw (sptacania),
e koszt jednostki energii pozyskanej z kolektora [7, 13].

Koszt jednostkowy energii z kolektora stonecznego oblicza si¢
z ilorazu catkowitych rocznych kosztow funkcjonowania instalacji
z uwzglednieniem amortyzacji i zuzycia energii przez pompe cyrkulacyj-
n3, odniesionych do catkowitej rocznej podazy ciepta uzytecznego z ko-
lektora stonecznego. Stad koszt jednostkowy energii K; okresla wzor:

lora+Qp-kp+Kkq

[2/kWh]
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Dla wybranego przypadku wartosci wspotczynnikow i1 innych po-
trzebnych danych sg nastepujace:
e |, —naktady finansowe na budowe instalacji (I,=16898 zt),
e Qp— zuzycie energii z zewnatrz w ciagu roku eksploatacji (Q,= 80 kWh),
Kp — koszt jednostkowy energii z zewnatrz (K,=0,45 zt/kWh),
Ko — koszt obstugi (nie uwzgledniamy, uzytkownik obstuguje instalacje),
trwalos$¢ instalacji — 20 lat,
rata rozszerzonej reprodukcji:
= amortyzacja (a=100/20=5%) + koszty remontow (2%): 7%,
= oprocentowanie kredytu — 0% (zaktadamy, ze uzytkownik nabyt

instalacj¢ ze srodkow wiasnych).

Roczna podaz energii z calej powierzchni kolektoréw stonecz-
nych:
Q=H-n-F,
gdzie:
H — $rednia warto$¢ energii stonecznej padajacej na powierzchnig
poziomg w ciagu roku, dla Krakowa, H=1117,1 kWh/m?,
N — sprawnos¢ kolektora, n= 60%.

kWh
Q=H'n-F =11171

m?2

- 0,6 - 5,02 m? = 3364,7 kWh/rok

Catkowite (zmniejszone) koszty zakupu energii ze zrodia kon-
wencjonalnego, czyli roczny przychdd brutto uzytkownika instalacji sto-
necznej, wynosza:

Qr = Q -k, =3364,7kWh/rok- 0,45 zt/kWh = 1514,1 zt/rok,
Przychdd netto z uzytkowania instalacji w skali roku:

Q, = Qr — Qp * ky, = 1514,1 z}/rok — 80kWh - 0,45 zt/kWh =
1478,1 zt,
wigc:
Io'a+Qpkp+Kko _ 16898:0,07+80:0,45 _ 1182,86+36

K. = =
) Q 3364,7 3364,7

= 0,36 zt/kWh.

Okres (w latach) zwrotu naktadow (pp — payback period) ponie-
sionych na budowg catej instalacji obliczono z ilorazu catkowitych na-
ktadow inwestycyjnych 1 kosztow wyprodukowanego ciepta w kolekto-
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rze stonecznym (ewentualnie kosztu zaoszczedzonej energii na produkcje
ciepta w zrédle konwencjonalnym). Wynosi on 11,4 roku:

koszt instalacji (naktady inwestycyjne)

PP = koszt zaoszczedzonej energii konwencjonalnej w ciggu roku

16898zt 114
14781zt

W sensie ekonomicznym inwestycja budowy kolektora bedzie
optacalna, jezeli:
e okres zwrotu naktadu bedzie krotszy od catego okresu uzytkowania
urzadzenia (trwatos$ci),
e Kkoszt jednostki energii uzyskanej z kolektora bedzie nizszy od kosztu
tej samej jednostki uzyskanej z tradycyjnego zrodta.

pp

Wedlug powyzszych wskaznikéw inwestycja jest optacalna, ponie-
waz okres uzytkowania urzadzenia wynosi 20 lat, a czas zwrotu kosztow
inwestycyjnych to 11,4 roku. Podobnie koszt jednostki energii przy uzyciu
instalacji solarnej wynosi 0,36 z/kWh, czyli jest nizszy od kosztu pozyski-
wania jednostki energii ze Zrodta konwencjonalnego (0,45 zt/kWh).

Instalacje solarng do podgrzewania c.w.u. poroOwnano z gotowa
tradycyjng instalacjg. Tradycyjna instalacja bgdzie wykorzystywaé ten
sam kociol gazowy co instalacja solarna. L.aczny koszt wszystkich ele-
mentow to 11574 zt.

6. Porownanie kosztow i korzysci tradycyjnej instalacji
do podgrzewania c.w.u. z instalacja z kolektorami
slonecznymi

Pierwszym parametrem, jaki zostal porownany w obu systemach,
sa koszty inwestycyjne. W tradycyjnej instalacji do podgrzewania c.w.u.
koszty wynoszg 11574 zt, natomiast w instalacji z kolektorami stonecz-
nymi 22068 zt. Zdecydowanie, prawie dwukrotnie wigkszymi naktadami
finansowymi, obcigza inwestora instalacja z kolektorami slonecznymi.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage na okres zwrotu nakladow inwestycyjnych
instalacji z kolektorami slonecznymi, ktéry wynosi 11,4 roku. Ponadto
przy zakupie instalacji wykorzystujacej alternatywne zrodta energii moz-
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na si¢ stara¢ o dotacje, ktore zmniejsza koszty inwestycyjne, lub skorzy-
sta¢ z kredytu przeznaczonego specjalnie dla takich inwestycji.

Kolejnym elementem, ktéry nalezy poréwnac, jest koszt uzyska-
nia jednostki energii. Do poréwnania stuzy cena jednostki energii: w tra-
dycyjnej instalacji do podgrzewania c.w.u. 0,45 zkWh, w instalacji
z kolektorami stonecznymi 0,36 zt/kWh. Nalezy podkresli¢, ze w dzisiej-
szych czasach koszt tradycyjnej energii wzrasta, a dla zaprojektowanej
instalacji koszt ten jest staly. Warto tez zwr6ci¢ uwage na znikome kosz-
ty utrzymania instalacji solarnej oraz fakt, ze instalacja ta jest praktycznie
bezobstugowa, co przyczynia si¢ do oszczedzania czasu inwestora.

Efekty ekologiczne, jakie mozna uzyskaé, zast¢pujac instalacja
z kolektorami stonecznymi instalacje¢ tradycyjna, sa duze, chociaz nie
sposob ich zmierzy¢. Przede wszystkim podczas produkcji ciepta kolek-
tory stoneczne nie emitujg szkodliwych substancji ani w inny sposéb nie
zanieczyszczaja $rodowiska. Fakt ten jest uwzgledniany w programie
dotacji do kolektorow NFOSIiGW [12]. Fundusz zaktada, ze dzieki kolek-
torom montowanym z dotacji emisja CO, zmniejszy si¢ o ponad 35 tys.
ton rocznie, a takie liczby zdecydowanie robig wrazenie. Ponadto korzy-
stajgc ze zrodet innych niz tradycyjne, przyczyniamy si¢ do ochrony no-
$nikow kopalnych i oszczedzania ich zasobow.

7. Podsumowanie

Wykorzystanie alternatywnych zrodet energii daje szanseg na fi-
nansowe oszczgdnosci i zachowanie dobrego stanu srodowiska [10, 11].
Ceny konwencjonalnych Zrodet energii rosng i beda rosty [5, 8, 9] Zaso-
by niekonwencjonalnych zrédet energii sg nieograniczone. Nie bez po-
wodu te zrodta energii nazywane sg zielonymi, gdyz majg znikomy nega-
tywny wptyw na srodowisko naturalne.

Przeprowadzone badanie wykazalo, ze system solarny mimo wy-
sokich naktadéw inwestycyjnych przynosi finalne oszcz¢dnosci kosztow
energii. Ze wzgledu na dtugi czas zwrotu inwestycji uzytkownik nie od-
czuwa od razu zmniejszenia kosztow, ale sg one znaczace. W Polsce ist-
nieje obecnie wiele mozliwosci roztozenia kosztow inwestycyjnych
w czasie. Wiele instytucji proponuje dotacje lub kredyty preferencyjne.

Efekty ekologiczne pokazuja, ze warto inwestowa¢ w instalacje
solarng ze wzgledu na korzysci srodowiskowe, ktore sa bardziej warto-
sciowe od oszczednosci finansowych. Ograniczenie zanieczyszczenia
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srodowiska oraz zmniejszenie zuzycia nosnikéw kopalnych przyczyni do
lepszego zycia przysztych pokolen, o ktdrych zawsze powinniSmy pa-
migta¢. Wachlarz mozliwo$ci wykorzystania alternatywnych zrodet
energii jest ogromny i bedzie si¢ ciagle powigkszal.

Zrealizowano w ramach pracy statutowej w KISPS AGH
(umowa nr 11.11.100.482)
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Evaluation of Economic and Ecological Effects
of Solar Energy on the Example of a Single-family House

Abstract

The purpose of this article is to demonstrate the profitability of energy
production from alternative energy source, which is the Sun. The article com-
pares the installation of active solar system with installation that uses the tradi-
tional source of energy. The study contains a summary of the two energy instal-
lations operating in a single family home with a fixed surface area and number
of inhabitants. We compared the costs of installation, operating costs, payback
period, environmental impact for these two installations.

Performed calculations showed the differences in the investment costs
and the operating costs of traditional and solar installations for hot water heat-
ing. For installation of solar panels, the investor bears almost twice the financial
outlay.

It should be noted, however, that the payback period is more than 11
years, while the lifetime of the device is up to 20 years. When you buy an instal-
lation that uses alternative energy sources, you can apply for grants, which re-
duce investment costs, or take advantage of the credit specifically designed for
such investments. Ecological effects, although unmeasurable, are significant
and definitely testify in favor of the solar system.



