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ANALIZA EFEKTYWNOSCI MODERNIZACJI
TRADYCYJNEJ INSTALACJI C.W.U.
W BUDYNKU JEDNORODZINNYM

W niniejszej pracy przeanalizowano oplacalno$¢ modernizacji tradycyjnej in-
stalacji c.w.u. w istniejacym budynku jednorodzinnym poprzez zastosowanie kolek-
toréw stonecznych. Przedstawiono analize kosztow instalacji z kolektorem slonecz-
nym oraz okreslono oplacalno$¢ modernizacji istniejacej instalacji c.w.u. poprzez
wyznaczenie prostego okresu zwrotu nakladéw.
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WPROWADZENIE

W zwigzku z obowigzkiem zwigkszenia udziatu energii odnawialnej w bilansie
energetycznym kraju (do 2020 r. 15% energii produkowanej w Polsce ma pochodzié¢
ze zrodel odnawialnych) podejmowane sg liczne dziatania, majgce na celu spetnienie
tego wymogu przez Polske. Jednym z nich jest opracowanie ustawy o odnawialnych
zrodhach energii. Zgodnie z zapisami, ktore znalazty sie¢ w tym projekcie, poczawszy
od 1 stycznia 2015 r. kazdy remontowany lub nowo budowany budynek bedzie mu-
sial posiada¢ instalacje energii odnawialnej, pozwalajaca na pokrycie przynajmniej
w 13% catkowitego zapotrzebowania na energi¢. Bez wzgledu na to, jaki bedzie
ostateczny ksztalt wspomnianej ustawy, mozna z duzg doza prawdopodo-
bienstwa zalozy¢, iz instalacje pozyskujace ,,zielong energie¢” beda coraz powszech-
niej stosowane, w tym rowniez w budownictwie jednorodzinnym. W niniejszej pracy
przeanalizowano optacalno$§¢ modernizacji tradycyjnej instalacji ogrzewa-
nia c.w.u. poprzez zastosowanie kolektoréw stonecznych w istniejacym budynku
jednorodzinnym.

1. ISTNIEJACA INSTALACJA OGRZEWANIA C.W.U.

Istniejaca instalacja c.o. i C.w.uU. sktada si¢ z kotta na ekogroszek o mocy 25 kW,
zasobnika o pojemno$ci 200 | oraz pomp, rur, grzejnikow i zaworow (rys. 1).
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W okresie letnim funkcjonuje tylko instalacja c.w.u (kociol, zasobnik oraz pompa
obiegowa). Miesieczne zuzycie paliwa (przy czteroosobowej rodzinie) wynosi Sred-
nio 150 kg na miesigc. W ramach modernizacji rozwazany jest montaz kolektorow
stonecznych, ktére zapewnityby c.w.u. w okresie poza sezonem grzewczym.

L |

Rys. 1. Istniejaca instalacja c.0. i c.w.u.

2. INSTALACJA Z KOLEKTOREM SLONECZNYM

Kolektory stoneczne stuzg do zamiany energii stonecznej w energie cieplng. Pod-
stawowym elementem kolektora jest absorber wykonany najczesciej w postaci meta-
lowej ptyty pokrytej powltoks charakteryzujaca si¢ duza selektywnoscia (wysoki
wspotczynnik absorpcji o 1 maly wspdtczynnik emisji €). Przyktadowe materiaty sto-
sowane na powloki absorberow podano w tabeli 1. Rolg absorbera jest zamiana jak
najwickszej czgsci energii stonecznej na energie cieplng (reszta energii zostaje odbita
lub przepuszczona). Z uwagi na budowg absorbera rozroézniamy kolektory rurkowe
(do plyty absorbera przymocowana jest wegzownica, przez ktorg przeplywa czynnik
roboczy) oraz kolektory ptytowe (sktadajace si¢ z dwoch potaczonych ze soba plyt z
systemem kanalow mig¢dzy nimi, przez ktore przeptywa czynnik roboczy).

W celu podniesienia sprawnosci kolektora umieszcza si¢ nad powierzchnig ab-
SOr-
bera przezroczyste przeslony (najczesciej w postaci plyt szklanych), umozliwiajace
wykorzystanie tzw. ,,efektu szklarniowego”, w wyniku ktérego promieniowanie sto-
neczne przenika przez szklo, natomiast dtugofalowe promieniowanie absorbera jest
zatrzymywane we wngtrzu kolektora. Aby ograniczy¢ oddawanie energii ciepl-nej do
otaczajacego absorber powietrza (konwekcj¢), miedzy absorberem a przestona
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umieszcza si¢ izolacj¢ transparentng przeciwdziatajagca temu zjawisku. Wykonana
jest ona z materialow charakteryzujacych si¢ mata przewodnoscia cieplna, duza
przepuszczalnoscia promieni stonecznych i niewielkg gesto$cia (np. aerozel). W celu
ograniczenia strat ciepla migdzy absorberem a powierzchnig, nad ktéra jest umiesz-
czony kolektor (najczesciej jest to pota¢ dachu), stosuje si¢ izolacje termiczng. Jesli
czynnikiem roboczym jest ciecz (np. woda, wodny roztwoér glikolu), mamy do czy-
nienia z kolektorem wodnym, natomiast jesli czynnikiem roboczym jest powietrze,
moéwimy o kolektorach powietrznych. Schemat kolektora wodnego pokazano na ry-
sunku 2, natomiast schemat kolektora powietrznego na rysunku 3.

Rys. 2. Kolektor wodny z izolacjg transparentng wg [1]: 1 - wlot czynnika, 2 - izolacja
transparentna, 3 - pokrycie, 4 - wylot czynnika, 5 - absorber, 6 - izolacja

[\

Rys. 3. Kolektor powietrzny Solarwall wg [2]: 1 - blacha perforowana, 2 - zaluzja
powietrzna, 3 - wentylator, 4 - przewdd rozprowadzajacy powietrze
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Tabela 1. Przykladowe materialy stosowane na powloki absorberéw w kolektorach
stonecznych wg [1]

Material WSsp. pochtaniania |  WSsp. emisji Selektywnos¢
a € a/e
Czern chromowana 0,98 0,14 7,0
Farby czarne 0,98 0,89 1,1
Nikiel czarny 0,92 0,11 0,84
Tinox 0,95 0,05 19
Sunselect 0,96 0,03 32

3. ANALIZA KOSZTOW INSTALACJI Z KOLEKTOREM SLONECZNYM

W celu przeprowadzenia analizy zalozono, Ze instalacja bedzie stuzyta do pod-
grzewania c.w.u. i zastapi istniejgcg instalacje zasilang kotlem na ekogroszek. Wta-
$ciwie dobrana instalacja powinna zapewniaé ilo$¢ energii cieplnej potrzebnej na
pokrycie 60+70% catkowitego zapotrzebowania uzytkownika na podgrzanie c.w.u.
(przyjmuje sie, ze warunek ten jest spetiony, jezeli 1+1,5 m* powierzchni kolektora
przypada na 1 mieszkanca).

Zatozono instalacje firmy Solar-tech, zestaw LUX 5-6 sktadajacy si¢ z:
— dwoch kolektoréw stonecznych o tacznej powierzchni Py = 5,28 m?,
— zbiornika na c.w.u. o pojemno$ci 300 1,

— pozostatych urzadzen niezbednych do pracy instalacji.

Koszt zakupu wraz z montazem wynosi ok. 9700 zt brutto (z uwzglednieniem
dofinansowania z NFOSiGW) [2]. Koszt jednostkowy energii zgodnie z [1] mozna
obliczy¢ z ponizszego wzoru:

| -a k. +k
K, =-— +Q("g p %o

gdzie:

l, - naklady finansowe na budowg instalacji [z1],

Qp - zuzycie energii z zewnatrz w ciagu roku eksploatacji [KWh],

Ko - koszt jednostkowy energii z zewnatrz,

K, - koszt obstugi,

a -rata rozszerzonej reprodukcji skladajaca si¢ z: amortyzacji, oprocentowania
kredytu i kosztéw remontdw,

Q - roczna podaz energii z kolektora stonecznego.

Pozostale zalozenia przyjete do obliczen:
— okres pracy 6 miesiccy w okresie wiosenno-letnio-jesiennym (kwiecien-
-wrzesien),
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— $rednia warto$¢ energii stonecznej padajacej na powierzchni¢ poziomg w zatozo-
nym okresie pracy H = 720 kWh/m® wg [2],

— $rednioroczna sprawnos¢ kolektora n = 50%,

— roczna podaz energii Q = H'n'Py = 1 848 kWh/rok,

— czas pracy w ciggu roku t = 1000 h,

— moc urzadzen elektrycznych obstugujacych instalacjg M = 100 W,

— zuzycie energii z zewnatrz w ciaggu roku eksploatacji Q, = M-t = 100 kWh,

— cena zakupu energii elektrycznej do pracy urzadzen j.w. - 0,57 zZ/kWh,

— koszt obstugi 0 zt (zalozono obstuge przez uzytkownika),

— trwalos¢ instalacji - 20 lat,

— rata rozszerzongej reprodukcji a = 2% (zatozono tylko koszty remontow),

— stopa oprocentowania kredytu 0% (zatozono zakup instalacji z srodkéw wihas-
nych).

Podstawiajgc powyzsze wartosci do wzoru, otrzymamy koszt wyprodukowania
1 kWh energii cieplnej za pomocg kolektora stonecznego K; = 0,13 zt/kWh.

Roczny koszt instalacji solarnej (w pewnym uproszczeniu) mozna oszacowac
W nastepujacy sposob:

(970Q00+100-0,57;020+9700, 0.01x20) _ 63900 zt1sez0n

4. OKRESLENIE FINANSOWEJ EFEKTYWNOSCI MODERNIZACJI

Aby okresli¢ optacalno$¢ modernizacji istniejacej instalacji c.w.u., wyznaczono
okres zwrotu nakladéw poniesionych na modernizacjg, przyjmujac nastepujace zato-
zenia:

— S$rednie zuzycie ekogroszku potrzebnego do podgrzania Cc.w.u. Wynosi

150 kg/miesiac,

— $rednioroczny okres eksploatacji istniejacej instalacji c.w.u. przyjety do porow-
nania wynosi 6 miesiecy/rok,
— cena ekogroszku rowna sie 800 zl/tong.

Roczny koszt funkcjonowania istniejgcej instalacji wyniesie: 6-0,15-800 = 720 zi.
Koszty zastapienia istniejacej instalacji c.w.u. przez instalacje solarng zwroca sie po
okoto 17 latach (rys. 4), co sytuuje opisang modernizacj¢ na granicy oplacalnosci.
Oczywiscie, nalezy pamigta¢ o tym, iz kazdy wzrost cen tradycyjnych surowcoéw
energetycznych (w tym ekogroszku) bedzie powodowat zwigkszenie atrakcyjnosci
takiej inwestycji i jednoczesnie skracat okres jej zwrotu.
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Rys. 4. Porownanie kosztow uzytkowania instalacji solarnej oraz istniejacej
tradycyjnej c.w.u.

PODSUMOWANIE

Modernizacja rozwazanej istniejacej instalacji c.w.u. poprzez zastosowanie ko-
lektoréw stonecznych pod wzgledem ekonomicznym jest na granicy oplacalnosci.
Okoto 17-letni okres zwrotu moze zniecheca¢ potencjalnego inwestora do realizacji
takiej inwestycji. OczywiScie w przypadku duzych wzrostow cen paliw tradycyjnych
(w tym ekogroszku) optacalno$¢ takiej inwestycji bedzie rosta, a okres zwrotu kosz-
tow poniesionych na jej wykonanie begdzie krotszy. A zatem aspekt ekonomiczny
moze nie by¢ wystarczajgca zachetg do przeprowadzenia modernizacji.

Drugim czynnikiem, ktory nalezy wzig¢ pod uwagg, jest aspekt prawny. Jesli
przepisy, o ktorych wspomniano na wstepie, wejdg w zycie, inwestorzy nie bedg
mieli wyboru i kazda nowa inwestycja mieszkaniowa (nowa budowa lub remont)
bedzie musiata posiada¢ instalacj¢ wykorzystujaca ,,zielona energi¢” pod rygorem
nieuzyskania pozwolenia na budowg lub remont. Ten czynnik moze najsilniej od-
dziatywa¢ na wzrost inwestycji zwigzanych z energia odnawialng.

Ostatnig kwestia, ktora nalezy wzia¢ pod uwage, jest ekologiczno$¢ takiej insta-
lacji. Jednak biorac pod uwage stosunkowo niska $wiadomos$¢ ekologiczng spote-
czenstwa, czynnik ten, niestety, nalezy uzna¢ za najmniej oddzialujacy na przyszte
decyzje potencjalnych inwestorow.

LITERATURA

[1] Wisniewski G., Golebiowski S., Gryciuk M., Kurowski K., Kolektory stoneczne, Centralny
Osrodek Informacji Budownictwa PP, Warszawa 2006.

[2] http://www.solar-tech.pl/index.php/systemy-solarne
[3] Zrob to sam - vademecum, NOT - SIGMA, Warszawa 1988.



Analiza efektywnosci modernizacji tradycyjnej instalacji c.w.u. w budynku jednorodzinnym

89

ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF THE MODERNIZATION OF THE
TRADITIONAL HOT WATER INSTALLATION IN SINGLE-FAMILY BUILDING

The study presents an analysis of cost reduction by replacing existing hot water
coal boiler installation by solar collectors. It discusses both types of installation,
operating costs for each, and theoretical payback period after such modernization

was been calculated.

Keywords: hot water coal boiler installation, solar collectors, theoretical payback
period, modernization of hot water installation



