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Efe

ktywnoS¢ ekonomiczna
stonecznych systemow grzewczych

Pomijajac wazne, dodatkowe wzgledy, takie jak ochrona srodo-
wiska, poprawa bezpieczefistwa zaopatrzenia w energie czy kre-

owanie proekologicznego wizerunku, najczesciej

przede

wszystkim inwestujacym w kolektory sfoneczne zalezy, aby po-
niesione koszty finansowe zwrocily sie w przyszlosci w postaci
zaoszczedzonej energii ze zrodet konwencjonalnych.

Na podstawowe pytania, typu ,,Czy
instalacja sloneczna w danym miejscu
si¢ oplaci?” oraz ,Jaki bylby okres
zwrotu poniesionych nakladow?”, dos¢
rzadko, niestety, padaja konkretne od-
powiedzi podparte wiarygodnymi wyli-
czeniami, odniesionymi do warunkow
lokalnych i poprawnie uwzgledniajacy-
mi czynniki makroekonomiczne. Na
naturalne 1 w gruncie rzeczy proste py-
tanie trudno jest udzieli¢ prostej i jed-
noznacznej odpowiedzi.

Wskazniki optacalnosci
ekonomicznej

Ogolnie rzecz ujmujae, w celu oceny
oplacalnosci ekonomicznej dowolnej in-
westyeji nalezy porowna¢ poniesione
(lub planowane do poniesienia) nakfady
z przewidywanymi dochodami z tytulu
inwestycji. W przypadku instalacji kolek-
torow slonecznych warunkiem oplacal-
nosci poniesienia dos¢ wysokich kosztow
inwestycyjnych jest uzyskanie odpo-
wiednio duzych oszczgdnosci eksploata-
cyjnych. Oszczednosci te wynikaja po
pierwsze z ilosci energii uzytecznej po-
zyskanej z instalacji, czyli z tzw. uzysku
slonecznego, i po drugie z uniknigrych
kosztow zakupu paliwa konwencjonalne-
go. Istnieje wiele formut i wskaZnikow
ujmujgcych efekrywnos¢ ekonomiczng
inwestycji, z uwagi jednak na zlozonos¢
wielu z nich, na potrzeby niniejszego ar-
tvkulu, ograniczymy si¢ do prostego
okresu zwrotu nakladow finansowych i
przeanalizujemy podstawowe czynniki

nan wplywajace, tj.: koszty inwestycyjne, -

uzysk sloneczny oraz zwigzang z nim re-
dukcjeg zuzycia energii konwencjonalnej
o okreslonej cenie jednostkowej zakupu.
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Koszt instalacji
solarnych

Calkowite koszty ponoszone z tytu-
tu zakupu i uzytkowania instalacji slo-
necznych, do podgrzewania c.w.u.,
skladajq sig z catkowirych nakladow in-
westycyjnvch - wydatek Srednio od
1500 do 3000 zi/m? powierzchni czyn-
nej kolekrtora stonecznego (dolna gra-
nica dotyczy instalacji wielkowymiaro-
wych, natomiast gorna niewielkich in-
stalacji domowvch), oraz w tym przy-
padku niskich kosztow eksploatacyj-
nych (koszty zwigzane z pracg pompy
obiegowej rzgdu 20-30 zl/rok oraz
okresowego serwisu, przede wszyst-
kim wymiany czynnika roboczego, raz
na 5 lar). Nalezy zauwazvc¢, iz dominu-
jacym skladnikiem tych kosztow sg
koszty samych kolektorow slonecz-
nych, ktoérych udzial wynosi ok. 30-
40% dla malych systemow oraz do 60%
dla systemow wielkowymiarowych.
Widzimy zatem, iz cena tego elemen-
tu instalacji ma niebagatelne znacze-
nie dla oplacalnosci ekonomicznej ca-
tej inwestycji. W Polsce ceny kolekto-
row plaskich wahaja si¢ w granicach
450-2100 zl/m?, Srednio ok. 850 zl/m?2,
natomiast prozniowych w granicach
900-4500 zl/m?, Srednio ok. 2300
zt/m?. Cho¢ cena kolektoréw jest czyn-
nikiem niezwykle istotnym, nie nalezv
jej jednak rozpatrywa¢ w oderwaniu od
wiasciwosci danego kolektora.

Uzysk stoneczny
Wyzsza cena zakupu niejednokrot-

nie oznacza lepsze parametry cieplne
urzgdzania, a to przeklada sie na wigk-

Zysk z uzysku

sza ilo$¢ pozyskiwanej energii uzytecz-
nej i w konsekwencji na mniejsze zu-
zycie energii konwencjonalnej (pamig-
tajmy, ze instalacja solarna w praktyce
nigdy nie pokryje w calosci zapotrze-
bowania na cieplo, moze tylko wspo-
magac system ogrzewania tradycyjne-
go). Bazujac na wynikach obliczen pol-
skiego programu Kolektorek 2.0, dla
przykladowej instalacji c.w.u., dla czte-
roosobowej rodziny (zapotrzebowanie:
14 G]/rok, ok. 3900 kWh/rok, lokaliza-
cja: Warszawa) dokonano porownania
wybranych kolektorow plaskich i1 proz-
niowych. Uzysk stoneczny w przypad-
ku kolektoréw plaskich wynosit sred-
nio ok. 405 kWh/(m? - rok), natomiast
w przypadku kolektoréw prozniowych
ok. 435 kWh/m?/rok (obliczen dokona-
no dla kilkunastu wybranych i dostgp-
nych na polskim rynku kolektoréw sto-
necznych plaskich i kilkunastu proz-
niowych). GdybySmy zatem mieli po-
rowna¢ ze sobg dwa hipotetyczne ko-
lektory: plaski i prozniowy, charaktery-
zujace si¢ podang powyzej Srednig ce-
ng 1 Srednim uzyskiem slonecznym,
lepsza oceng, z punktu widzenia opla-
calno$ci ekonomicznej, zdobylby ko-
lektor plaski. Widzimy, iz cena kolek-
tora prozniowego w stosunku do iloSci
pozyskiwanej energii uzytecznej jest,
az 2,5 razy wyzsza niz kolektora pta-
skiego [2300/435 zl/(kWh -« rok) >
850/405 zl/(kWh - rok)], a to w przy-
padku podgrzewania c.w.u. oznacza
diuzszy okres zwrotu nakladow inwe-
stycyjnych (zakladajac takg sama ceng
pozostalych elementéw instalacji).
Oczywiscie, w rzeczywistosci spotka-
my sig z calg gama roznych kolektorow,
lepszych i stabszych, tanszych i droz-
szych, zas ww. wskaznik (stosunek ce-
ny do uzysku) w indywidualnych przy-
padkach bedzie si¢ znaczgco roznil,
Oprocz parametrow cieplnych ko-
lektora, na wielkos¢ uzysku stonecz-
nego wplywa rowniez szereg innych
czynnikow takich jak np. lokalizacja
(wykres 1), profil zapotrzebowania

41



42

insta gtoru

nr 6 (130), czerwiec 2009

| kolektory plaske |
405 435
13500 16800
| gazdemny | wegiel | en.elekir .&rﬂw___!uﬂ_

2 2Am’ 52440 [0.453%Wh | 2 m 524 At
607 200 1150 818 206
2 46 15 28 59
12 18 10 14 20
" 16 8 12 12

Zrddko: EC BREC IEO, na p ablicz

i KOLEKTOREK2.0

Tabela. Czas zwrotu instalacji kolektoréw sfonecznych.

na ciepla wodg, ustawienie kolekto-
ra wzgledem stron $wiata, jego na-
chylenie, grubos¢ izolacji, strumien
przeplywajacego czynnika grzew-
czego, wielkos¢ zasobnika, zaklada-

Oszczednosci i zwrot
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Wykres 1. Wplyw lokalizacji na rozkt,

wej instalacji domowey.
ny stopien pokrycia zapotrzebowa-
nia (nie wspominajac o metodzie
wykonania i montazu danej instala-
¢ji). Uwzglednienie tylu zmiennych
moze by¢ klopotliwe, dlatego w
praktyce do obliczen najczgsciej sto-
suje si¢ specjalne oprogramowanie,
takie jak np. program Kolektorek
2.0, T-Sol, RetScreen lub inne.

o

ad uzysku sfonecznego dla przyktado-

podstawowym systemie ogrzewania,
za$ ona wraz z aktualng cena paliwa de-
cyduje o kosztach eksploatacyjnych.
Im wieksza jest redukcja zuzycia ener-
gii konwencjonalnej oraz im wyzsza
jest cena zakupu tej energii, tym wigk-
sze sg oszczednosci eksploatacyjne i
krotszy jest okres zwrotu inwestycji.
Na wykresie 2 zilustrowano zmiang
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Wykres 2. Zaleznos¢ rocznych oszczednosci od stopnia pokrycia (tu ener-

gig sfoneczng) zapotrzebowania na
zrédfta ciepfa.

c.w.u. i od rodzaju zastepowanego

rocznych oszczgdnosci, dla przykiado-
wej instalacji, w zaleznoSci od rodzaju
podstawowego systemu ogrzewania
wspomaganego przez instalacj¢ kolek-
torow stonecznych oraz w zaleznosci
od stopnia pokrycia zapotrzebowania.
Jak wida¢, najwigksze roczne oszczgd-
nosci wystepuja w przypadku podgrze-
wania c.w.u. bojlerem/grzatka elek-
tryczng lub kotlem na olej opalowy, na-
stgpnie kotlem/piecykiem gazowym,
za$ najmniejsze w przypadku ogrzewa-
nia kotlem na paliwo stale, weglowym
lub opalanym drewnem. Oczywiscie,
oszczgdnosci eksploatacyjne rosng w
miarg jak zwigkszamy stopief pokrycia
zapotrzebowania na cieplo, ale nie za-
pominajmy o zwigzanych z tym nakla-
dach inwestycyjnych, ktore rosng row-
niez, i to w sposob wykiadniczy. Aby
unikna¢ przewymiarowania instalacji i
poniesienia, z tego tytulu nadmiernych
kosztéw poczatkowych, postugujemy
si¢ wskaznikami opfacalnodci ekono-
micznej, takimi jak np. wspomniany
weze$niej okres zwrotu inwestycji.

W celu jego obliczenia mozemy sig
postuzyé tzw. metodg statycznych cen
biezacych badz tez metodg cen dyna-
micznych. W praktyce, z uwagi na swo-
ja prostote, najczescie] stosowana jest
pierwsza metoda, charakteryzujaca si¢
tym, ze nie uwzglgdnia ona zmian cen
energii konwencjonalnej w czasie. War-
to jednak zauwazy¢, iz w przypadku
odnawialnych zrodet energii (OZE) jej
zastosowanie nie jest do kofca spra-
wiedliwie i poprawne. Wykorzystanie
systemoéw OZE redukuje bowiem zu-
zycie wyraznie drozejacej energii kon-
wencjonalnej. Rentownos$¢ instalacji
solarnych zostanie zatem dokladniej
odzwierciedlona, gdy postuzymy si¢
druga metoda, uwzgledniajgea trendy
na rynku paliw i energii. W UE, a w
szczegolnosci w Polsce, od lat obserwu-
je sie systematyczny wzrost cen nosni-
kow energii konwencjonalnej. W sto-
sunkowo stabilnych, wzglgdem po-
przedniego i biezacego roku, latach
2000-2007 $rednie ceny paliw i energii
wzrosly o ok. 58%, przy czym najwigk-
szy wzrost cen odnotowano dla gazu
ziemnego (ponad 120%) i energii elek-
trycznej (ponad 55%), a wige najbar-
dziej naturalnych substytutow ciepla z
kolektorow stonecznych. Sredniorocz-
ny wzrost cen paliw i energii w latach
2000-2007 wynosil ponad 7%, a tzw.
Srednioroczne tempo wzrostu (liczone
wrok do roku”) wyniosto ponad 6% i by-
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to znacznie wyzsze od $redniej stopy inflacji. Nalezy row-
niez pamictaé, iz ceny energii w Polsce s3 w dalszym ciggu
nizsze niz srednie ceny w UE, a dysproporcje te bgdg syste-
matycznie niwelowane. Ponadto, w Swietle unijnych dzia-
tafi na rzecz ochrony klimatu (limity emisji CO: i koszty na-
bywania uprawnien przez przedsigbiorcow energetycznych)
oraz planowanego zaprzestania taryfowania cen energii elek-
trycznej dla odbiorcow indywidualnych, przy jednoczesnym
braku pelnej liberalizacji rynkow energii i istniejgcego w
energetyce naturalnego monopolu, zalozenie o ok.10% Sred-
niorocznym tempie wzrostu cen (przyjete do porownaw-
czych analiz w tym artykule), przynajmniej w okresie naj-
blizszych 10 lat, wydaje si¢ by¢ ostrozne. Uwzglednienie dy-
namiki cen znaczaco skraca okres zwrotu inwestycji i jest
zalecane przy badaniach oplacalnosci systemow OZE.
Warto dodaé, iz na oplacalno$é zakupu instalacji kolekro-
row stonecznych pozytywny wplyw majg takze krajowe in-
strumenty wsparcia finansowego, ktore czasami docicraja
rowniez bezposrednio do ,matych” klientow indywidualnych.
Na uwage zastuguja np. Programy Ograniczenia Niskiej Emi-
sji realizowane w wielu gminach (i niektorych powiatach) wo-
jewodzrwa $laskiego i matopolskiego, w ramach ktorych moz-
na uzyskaé dofinansowanie nawet do 70% kosztow inwesty-
¢ji (dla typowych instalacji domowych). Jako ze w praktyce
dotacja nie jest bynajmniej oczywistym wparciem dla indy-
widualnego inwestora, w analizach ekonomicznych opisanych
w niniejszym artykule przyjeto dwa warianty: a) brak dortacji,
b) dotacja w wysokosci ok. 20% naktadow inwestycyjnych.

Wyniki obliczen i podsumowanie

W tabeli zestawiono wyniki obliczen dla wybranych, przy-
ktadowych instalacji kolektoréw stonecznych, w roznych wa-
riantach inwestycji i rozwigzaniach technicznych kolektorow
stonecznych (przy tych samych zalozeniach dotyczacych za-
potrzebowania, lokalizacji, ustawienia kolektorow itp.).

Nalezy zauwazy¢, iz instalacje solarne w wielu przypad-
kach sg oplacalne, w sensie ekonomicznym. Okres zwrotu
nakladu jest krotszy od okresu trwalosci urzadzenia, a koszt
jednostki energii uzyskiwanej z kolektora jest nizszy od
kosztu jednostki energii z konwencjonalnego Zrodta ciepta.
W duzej mierze zalezy to od rodzaju podstawowego systemu
ogrzewania. Najwyzsza oplacalnos¢ majg instalacje, w kto-
rych podstawowym zrodlem ciepla jest instalacja elektrycz-
na, natomiast z najnizsza mamy do czynienia w przypadku
ogrzewania weglem lub drewnem (oraz w przypadku ciepta
sieciowego). Wiele zalezy réwniez od rodzaju instalacji ko-
lektorow stonecznych, ich zastosowania, przyj¢tego rozwig-
zania technicznego kolekrora stonecznego, a takze od jako-
§ci wykonania i montazu danej instalacji. Nie bez znaczenia
jest uwzglednienie przy obliczaniu okresu zwrotu inwesty-
cji dynamiki cen paliw kopalnych. Ukazuje ona rzeczywistg
rentowno$¢ instalacji kolektorow stonecznych (i w ogdlno-
§ci wszystkich systemow OZE), krora nie jest tak niska jak
to starajg si¢ czasem udowodnié sceptycy. Z drugiej strony,
rzadko kiedy oplacalno$é kolektorow slonecznych jest tez
a7z tak wysoka jak to zapewniajg entuzjastyczne deklaracje
spotykane w wigkszosci ofert handlowych (nawet jesli
uwzglednimy wsparcie finansowe w postaci dotacji).

,‘ Michat Kwasiborski
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