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Wstep

W ostatnich latach mocno zauwazalny zaczat by¢ trend proekologicznego zachowania.
Wplyw na taki stan rzeczy maja zard6wno media, jak i $wiat, ktory nas otacza. Oddziatuje to
na wiele sfer naszego zycia, z ktorych jedng jest system zarzadzania i ogrzewania domu.
Systemy ogrzewania mozna podzieli¢ na wykorzystujace odnawialne zrodta energii oraz
takie, ktore bazujg na nieodnawialnych zrédtach.

W pracy tej zostaly przeanalizowane dwa rodzaje systeméw ogrzewania domu
jednorodzinnego. Jednym znich jest ogrzewanie za pomoca kotta weglowego, ktory
wykorzystuje nieodnawialne zrodlo ciepta (wegiel kamienny). Drugi system opiera si¢ na
pompie ciepta, ktora bedzie wspotpracowata z panelami fotowoltaicznymi. Obydwa systemy
zostang poddane analizie finansowej Z punktu widzenia poniesionych kosztoéw oraz zyskow
w okresie 25. lat.

W pracy starano si¢ przedstawi¢ bilans finansowy réznych rozwigzan ogrzewania domu
jednorodzinnego. Aby to pokazaé, w pierwszej kolejnosci zostaty zebrane niezbgdne dane na
temat eksploatacji domoéw jednorodzinnych poprzez indywidualne rozmowy z wtascicielami
r6znych domostw oraz dane znalezione W Internecie. Wszystkie urzadzenia wykorzystane
w pracy zostaly wybrane z istniejacych sklepéw wraz z ich aktualnymi cenami. Kolejnym
etapem bylo sporzadzenie odpowiednich obliczen wykonanych za pomoca programu
Microsoft Excel, by wyliczy¢ poniesione zyski ikoszty zinwestycji w poszczegdlne
rozwigzania zastosowane W domu. Celem pracy jest stwierdzenie, czy inwestycja
w urzadzenia bazujgce na odnawialnych zrodtach energii po 25-letnim okresie uzytkowania
wigze si¢ Z mniejszymi nakladami finansowymi W porownaniu do stosowania systemu
opartego na weglu kamiennym.

W pierwszym rozdziale wytlumaczone zostaly zasady dziatania wszystkich urzadzen,
ktore bedg brane pod uwage w dalszej analizie. W kolejnych rozdziatach zostaty
przedstawione podstawowe dane badanego domu jednorodzinnego, analizowane modele
systemOw ogrzewania oraz co si¢ W nich zawiera, atakze zostaly wymienione oraz
wyjasnione rodzaje dofinansowan, ktore mozna wykorzysta¢ do stworzenia wybranych
modeli. Przedstawiono takze analize¢ finansowg wybranych struktur wchodzacych w sktad
wymienionych systemow. W ostatnim rozdziale przeprowadzono analize wrazliwosci
wybranych danych, ktore moga ksztaltowac si¢ inaczej na przestrzeni badanego okresu oraz

poréwnano otrzymane wyniki w réznych wariantach oraz wyciggnigto z nich wnioski.
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1. Techniczne aspekty funkcjonowania wybranych urzadzen

sluzacych ogrzewaniu i produkcji energii elektrycznej

W rozdziale przedstawiono, jak dziataja wykorzystywane W pracy urzadzenia, czym si¢
charakteryzuja, Ponadto, wyjasnia ich rodzaje oraz specyficzng terminologi¢. Przedstawiony

zostanie takze sposob ich implementacji w domu.

1.1Urzadzenia bazujace na nieodnawialnych zrodlach energii

Urzadzenie, ktore jest wykorzystywane w dalszej cze$ci pracy to kociot weglowy
wykorzystujacy wegiel kamienny, ktory jest nicodnawialnym Zroédlem energii. Nalezy jednak
zwrécié uwage, ze spotykane sg takze inne urzadzenia ogrzewajace dom, wykorzystujace

nieodnawialne zrodla energii, na przyktad kociot gazowy.

1.1.1 Kociol weglowy z podajnikiem na ekogroszek

Kotly podajnikowe sg jednym z rodzajow kottow weglowych, procz nich wystepuja kotly
spalania gérnego, dolnego oraz goérno-dolnego. Kotly goérnego spalania charakteryzuja sie
tym, ze wylot spalin z paleniska do wymiennika odbywa si¢ na suficie komory zasypowe;j,
w przeciwienstwie do kotldow dolnego spalania, w ktorych wylot spalin znajduje si¢ u dotu
paleniska. Same kotly podajnikowe takze posiadajg kilka rodzajow, roznigcych si¢ gtownie
budowg podajnika. Pierwszym z nich jest kociot z palnikiem retortowym z podajnikiem
slimakowym. Powstaly dwie generacje takich kotloéw. Pierwsza z nich (retorta prosta)
przystosowana jest tylko do spalania wysokiej klasy wegla (typu 31), ktory bardzo dobrze si¢
spala, nie posiada kamieni, dodatkowego miatu, a takze jest niekoksujacy oraz niespiekajacy.
Okazato si¢ jednak, ze nie bylo wystarczajacych dostaw takiego ekogroszku, co spowodowato
znaczacy wzrost ich cen. Wskutek rozprzestrzeniania si¢ nowego typu kotlow powstal duzy
popyt na ekogroszek, przez co zdecydowano si¢ na usprawnienie tej czgsci, tworzac retorte 11
generacji. Charakteryzuje si¢ ona gléwnie tym, ze pozwala na spalanic wegla lekko
koksujacego I spiekajacego si¢. W tym celu zostaly wynalezione dwa rozwigzania, stosowane
w takich kottach, ktore to umozliwity. Pierwszym z nich jest przeciwzwo6] na §limaku,
umieszczony pod paleniskiem. Sprawia to, ze ,,zar jest rozluzniany i poruszany (a nie zbijany

i przepychany przez kolano jak w retortach prostych), co pomaga spala¢ wegle spiekajace



i mia™!. Na rysunek 1 zostat przedstawiony schemat palnika retortowego wraz z podajnikiem
slimakowym, na ktérym mozna zauwazy¢ zastosowany przeciwzwoj. Znajduje si¢ on pod

palnikiem, ktéry jest oznaczony na rysunku numerem 1, asam $limak jest oznaczony

numerem 5.

Rysunek 1 Palnik retortowy z podajnikiem $limakowym

Zrédto: Palnikbatory.pl, Budowy palnika Batory,
http://www.palnikbatory.pl/media/images/publications/palnikl.jpg

Drugie spotykane rozwigzanie to obrotowa korona palnika. Jest to ,,element, w ktérym
znajduja si¢ otwory napowietrzajace palenisko™. Dzieki temu, ze od czasu do czasu jest on
obracany, daje to mozliwo$¢ przemieszczenia zaru oraz rozbicia powstajacych spiekow.
Wyglad takiego elementu zostal przedstawiony na rysunku 2. Schemat z przekrojem

pionowym catego kotta wraz z zainstalowanym palnikiem i §limakiem znajduje si¢ na

rysunku 3.

! Czyste Ogrzewanie ekonomiczne spalanie wegla i drewna, Rodzaje kottéw weglowych, pod adresem:
https://czysteogrzewanie.pl/podstawy/rodzaje-kotlow-weglowych/#Kotly _podajnikowe

? Ibid.



Rysunek 2 Palnik retortowy Il generacji z obrotowa korona napowietrzajaca.

Zrodto: Czyste Ogrzewanie ekonomiczne spalanie wegla i drewna, Rodzaje kotféw weglowych,
https://czysteogrzewanie.pl/podstawy/rodzaje-kotlow-weglowych/#Kotly _podajnikowe

Rysunek 3 Przekroj pionowy calego kotla z palnikiem retortowym.

Zrodto: Vademecum dla uczniéw technikum, Kotly na biomase, http://www.instsani.pl/583/kotly-na-

biomase

Procz kottow z palnikiem retortowym istnieja jeszcze dwa rodzaje palnikow — rynnowy
oraz tlokowy. Palnik rynnowy przedstawiony jest na rysunku 4. Nie posiada on
zaokraglonego kolana, jak w palniku retortowym, co umozliwia lzejszg prace slimaka, ktory
przesuwa paliwo zjednego konca do drugiego. Oile w palniku retortowym spalanie
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zachodzito wspotpragdowo, a wiec zardwno powietrze, jak i paliwo, jest podawane od dotu,
w tym przypadku spalanie zachodzi poprzecznie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze paliwo jest
podawane w poziomie, a powietrze w pionie, przez otwory umieszczone W dolnej koncowej
czesci rynny. Plusem takiego palnika nad poprzednim jest mozliwo$¢ spalania gorszej jakosci
paliwa, poniewaz wszystko, co zostanie podane przez $limak, nie bedzie miato problemu
W przejsciu przez rynn¢. Ponadto sam $limak jest mniej obcigzony, poniewaz nie musi
,wyciska¢” paliwa do gory, tylko przesuwa go w linii prostej. Zdecydowang wadg takiego
rozwigzania jest wigksza ilos¢ substancji lotnych, ktore nie zostang spalone, gdyz moga
ucieka¢ W gore, nie spotykajac si¢ Z zarem. Ostatnim rodzajem jest palnik tlokowy, ktory
wygladem nie rézni si¢ zbytnio od palnika rynnowego. Jedyna zmiang jest to, ze nie posiada
slimaka, ktory przeprowadza paliwo do rynny. Zamiast niego znajduj¢ si¢ tam tlok, ktory
przesuwa paliwo. Dzieki temu posiada on jeszcze wigksza tolerancje na rodzaj paliwa,
pozwalajac na przesunigcie kiepskiego i niewymiarowego opatu. Znaczaca wada tego
paleniska jest duza ilo$¢ substancji lotnych, ktére nie bgdg miaty kontaktu z zarem. Jest to
zarazem rodzaj paleniska z kottéw podajnikowych, ktory bedzie produkowat, przez matg ilosé
spalanych substancji lotnych, najwigcej sadzy. Przy niskiej mocy, na przyktad podczas

ogrzewania wody, moze doj$¢ nawet do samoczynnego wygasania3.

Rysunek 4 Palnik rynnowy

Zrodho: Czyste Ogrzewanie ekonomiczne spalanie wegla i drewna, Rodzaje kottéw weglowych,

https://czysteogrzewanie.pl/podstawy/rodzaje-kotlow-weglowych/#Kotly podajnikowe

? Ibid.



Przy wyborze kotta z podajnikiem trzeba zwrédci¢ uwage nie tylko na jego moc oraz
wielko$¢ samego urzadzenia, ale takze na rodzaj palnika, ktory posiada. Dla nowoczesnego
domu na pewno nie begdzie dobrym rozwigzaniem kociol tlokowy, ktory czgsto pracuje
z niskg mocg, co prowadzi do probleméw chociazby z samoczynnym wygasaniem. Dobrym
rozwigzaniem bedzie kociot z palnikiem retortowym — mimo ze zywotno$¢ $limaka bedzie
mniejsza niz w przypadku palnika rynnowego, zapewni to lepsze spalanie wegla. Ponadto
palniki retortowe dobrze spisujg si¢ przy pracy na niskich mocach.

W 2012 roku zostata wydana aktualna norma odnosnie emisji kottéw, a mianowicie PN-
EN 303-5:2012. Wprowadzono w niej trzy klasy emisyjne, usuwajac dwie, ktore istnialy
w pierwowzorze. W ten sposdb W normie znajdujg si¢ kotty klasy 3, 4 i 5. Czym wyzsza
klasa, tym nizsza warto$¢ emisji spalin. Na rysunku 5 zostala ukazana wizualizacja zmiany

emitowanych pytow dla réznych klas kotldow weglowych z podajnikiem®.

Emisja pylow z kotiow weglowych

~400mg/m’

| 50mg/m?
I 60mg/m’ 40me/m?

pozaklasowy 3. klasa 4. klasa 5. klasa

kociot kotly automatyczne

zasypowy®* i wg PN-EN 303-52012

*na podst. EMEP/EEA emission inventory guidebook 2013, 1.A.4 Small combustion
‘ CzysteOgrzewanie.pl

naprawiamy ogrzewanie weglowe

Rysunku 5 Porownanie kryteriéw emisji pylow z kotlow weglowych w zaleznosci od klasy kotla

Zrodto: Czyste Ogrzewanie, Normy emisji dla domowych kotléw — Ecodesign i PN-EN 303-5:2012,
https://czysteogrzewanie.pl/podstawy/norma-pn-en-303-5-2012/

¢ Czyste Ogrzewanie ekonomiczne spalanie wegla i drewna, Normy emisji dla domowych kottdw — Ecodesign i PN-
EN 303-5:2012, pod adresem: https://czysteogrzewanie.pl/podstawy/norma-pn-en-303-5-2012/
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Od 2017 roku zaostrzono przepisy dotyczace dopuszczania kottow na rynek konsumencki.
Jedynie kotty weglowe 5. generacji od tego momentu mogty by¢ produkowane | wypuszczane
w obieg. Od 2020 roku zaczgta takze obowigzywac dyrektywa Ecodesign, ktora wymaga od
kottow tego samego, co norma PN-EN 303-5:2012 dla kottéw 5. generacji, oraz Kilka

dodatkowych wymogow, W tym etykiety energetyczne®.

1.2Urzadzenia bazujace na odnawialnych zrodlach energii

Przedstawione zostaty cztery urzadzenia, ktore korzystaja z odnawialnych zrodet energii.
Mimo ze czasem wystepuja do§¢ znaczne roznice W Sposobie funkcjonowania, wszystkie te
urzadzenia potrafig si¢ uzupetnia¢ irazem wspolpracowaé, zmniejszajac W ten sposob

sumaryczny negatywny wptyw na srodowisko.

1.2.1 Pompa ciepla

Pompa ciepta jest urzadzaniem definiowanym jako maszyna cieplna lub urzadzenie
chtodnicze®. Wykorzystuje niskotemperaturowa energie cieplna z odnawialnych zrédet. Jej
zadaniem jest transport energii ciepta z miejsca 0 nizszej temperaturze do miejsca 0 wyzszej
temperaturze. Przebieg tego procesu wystepuje wbrew normalnemu kierunkowi przeptywu
ciepta w przyrodzie dzigki wykorzystaniu energii mechanicznej lub cieplne;.

W przypadku pomp ciepta waznymi poj¢ciami sg trzy rodzaje obiegow: dolne i gorne
zrodio ciepta oraz obieg termodynamiczny. Goérne zrédto ciepta to nic innego jak instalacja
grzewcza, ktora bezposrednio ogrzewa dom, miedzy innymi grzejniki oraz rury, ktore
doprowadzaja i odprowadzaja czynnik roboczy w obiegu, ktorym zazwyczaj jest woda. W ten
sposob czynnik wysylany do grzejnikow ma wyzsza temperature od temperatury czynnika
odbieranego przez pompe ciepta. Natomiast dolne zrédlo to cze$¢ instalacji, ktora pobiera
ciepto z powietrza lub gruntu. Dlatego tez czynnik roboczy wysylany z pompy ma nizsza
temperature¢ niz temperatura powracajacego czynnika roboczego. Obieg termodynamiczny

znajduje sie wewnatrz pompy ciepla’. Uklad tego podziatu ukazuje rysunek 6.

°Ibid.
°T. Mania, J. Kawa, Inzynieria instalacji pomp ciepta, Bydgoszcz, 2016, s. 9.

TW. Lesniak, M. Janczar-Smuga, W Podgdrski, M. Klinowski, Nauki inzynierskie i technologie ,Pompy ciepta —
ekologiczne zrédto energii odnawialnej. 2012, s. 79.



powrot zasilanie

CO lub CWU

czynnik
w stanie gazu

czynnik
w stanie cieczy

ZAWOR .
Zawor POMPA CIEPLA () sorezansa
spadek temperatura temperatura Wzr ost
cisnienia spada wzrasta cisnienia

PAROWNIK

dolne zrodfo ciepta
(np. powietrze)

Rysunek 6 Schemat budowy pompy ciepla z uwzglednieniem obiegéw

Zrédto: D. Czernik, Schemat pracy pompy ciepla, https://okieminzyniera.pl/pompa-ciepla-cieplo-z-ziemi-wody-
lub-powietrza/pompa_ciepla_schemat2a/?cli_action=1596998795.586

Na powyzszym schemacie (rysunek 6) wida¢ w uproszczeniu budowe oraz dziatanie
samej pompy ciepta, w ktorej znajduje si¢ obieg termodynamiczny. Parownik shuzy jako
facznik pomigdzy dolnym zrodlem ciepta a pompa. Ciepto jest przekazywane do obiegu
termodynamicznego. Dzigki przemianom termodynamicznym czynnik roboczy w pompie
w niskiej temperaturze zmienia stan skupienia w gaz, a nastepnie wedruje do sprezarki.
W tym miejscu nastgpuje podniesienie ci$nienia i sprezenie gazu W celu wydzielenia duzej
ilosci ciepta, aco za tym idzie — podniesieniu temperatury gazu. Nast¢pnie cieply gaz
transportowany jest do skraplacza, ktéry jest tacznikiem pompy ciepta z gornym zrodiem
ciepla, a wigc instalacja centralnego ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej, jesli pompa
ciepta takze jest odpowiedzialna za jej ogrzewanie. Po oddaniu znacznej ilosci ciepta czynnik
roboczy skrapla sie i jest przekazywany do zaworu rozpreznego, W ktorym nastepuje spadek

ciesnienia, W celu dozowania odpowiedniej iloSci czynnika roboczego W uktadzie.
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Ochtodzony oraz pod mniejszym ci$nieniem powraca do parownika, gdzie nastepuje kolejny

cykl®.

Typy pomp ciepla

Pompy ciepta mozna podzieli¢ na kilka rodzajow w zalezno$ci od metody odzysku ciepta.
Jedng z najczesciej spotykanych pomp ciepta jest pompa powietrze/woda, ktorej schemat
znajduje si¢ na rysunku 7. Pierwsza cze$¢ odnosi si¢ do czynnika, ktory pobiera ciepto
I transportuje go do obiegu termodynamicznego, a wigc do pompy ciepta, za§ druga do
czynnika roboczego znajdujacego si¢ W gornym zrodle ciepta. W pierwszym przypadku, gdy
ciepto jest pobierane z powietrza, mamy do czynienia z powietrzng pompa ciepta. W tej
sytuacji ciepto jest pobierane bezposrednio z powietrza, bez udziatu dodatkowego czynnika
roboczego w dolnym zrodle. Nastepnie poprzez obieg termodynamiczny ciepto przekazywane
jest do goérnego zrodia cieplta, w ktorym krazy woda. Moze to by¢ instalacja oparta na
grzejnikach lub na ogrzewaniu plaszczyznowym. Spotykany tez jest system nawiewowy,
ktory zastgpuje wode W gornym zrodle ciepta na powietrze, wtedy mamy do czynienia
Zpompa ciepta powietrze/powietrze. Innymi rodzajami pomp ciepta sa woda/woda,
solanka/woda oraz bezposrednie parowanie/woda. Wszystkie trzy wigza si¢ Zz instalacja
gruntowej pompy ciepta. Pierwsza z nich — woda/woda — polega na bezposrednim pobieraniu
ciepta z wody. Schemat instalacji tego typu przedstawiono na rysunku 8. W tym przypadku
korzysta si¢ z dwoch studni — chtonnej oraz zrzutowej. Ciepto jest pobierane prosto z wody
i podobnie jak w powietrznej pompie ciepta, nie wystepuje dodatkowy czynnik roboczy®.
W przypadku dwoch ostatnich rodzajow pomp ciepta rdznica wystepuje jedynie w przypadku
budowy na poziomie instalacyjnym, asposob dziatania pozostaje podobny. Solanka
wystepujaca W jednym znich to ulatwienie W nazewnictwie, poniewaz W ten sposob
okreslany jest czynnik niezamarzajacy, jak na przyklad roztwor glikolu propylenowego
z woda. Roztwor, wedrujgc w gtab ziemi, pobiera cieplo z gruntu, a nastgpnie przesyla go
zpowrotem do obiegu termodynamicznego. W przypadku pompy bezposrednie

parowanie/woda solanka nie wystepuje, a obieg dolnego zrédta i obieg termodynamiczny jest

EALT. Paplinski, Pompa ciepta. Budowa i zasada dziatania pompy cieptfa, pod adresem:
https://www.muratorplus.pl/technika/ogrzewanie/abc-pomp-ciepla-budowa-i-zasada-dzialania-pompy-ciepla-
aa-3809-za8Q-zQwx.html

? EcoEnergy, Pompy ciepta grunt woda, pod adresem: http://ecoenergy.com.pl/pompy-ciepla-grunt-woda
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https://www.muratorplus.pl/technika/ogrzewanie/abc-pomp-ciepla-budowa-i-zasada-dzialania-pompy-ciepla-aa-38o9-za8Q-zQwx.html
https://www.muratorplus.pl/technika/ogrzewanie/abc-pomp-ciepla-budowa-i-zasada-dzialania-pompy-ciepla-aa-38o9-za8Q-zQwx.html
http://ecoenergy.com.pl/pompy-ciepla-grunt-woda

polaczony i wystepuje Wnich ta sama substancja. Eliminuje si¢ wtedy jeden czynnik

roboczy™®.

i

Rysunek 7 Schemat dzialania pompy ciepla typu powietrze/woda

Zrédto: P. Orzechowski, OZE — pompy ciepla Auer, https://www.instalator.pl/2015/10/0ze-pompy-ciepla-auer/

.

g
% Ciepto z wody
gruntowe]

Rysunek 8 Schemat dzialania pompy ciepla typu woda/woda

Zrédto: ECOEnergy, Pompy ciepta grunt —woda, http://ecoenergy.com.pl/pompy-ciepla-grunt-woda

W, Leéniak, Nauki inzynierskie i technologie ,,Pompy ciepta..., op. cit., s. 80.
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wymiennik ciepta

Rysunek 9 Schemat dzialania pompy ciepla typu solanka/woda kolektor poziomy

Zrodto: Ibid.

g
/% Sonda

pionowa

Rysunek 10 Schemat dzialania pompy ciepla typu solanka/woda kolektor pionowy

Zrodto: Ibid.
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W  przypadku gruntowej pompy ciepla typu solanka/woda lub bezposrednie
parowanie/woda istniejg dwa sposoby instalacji dolnego zrdodia ciepta. Pierwszym z nich jest
kolektor poziomy, przedstawiony na rysunku 9. Polega on na zakopaniu weg¢zownic Z rur
ponizej strefy przemarzania gruntu, ktora w Polsce konczy si¢ od 1 do 1,5 metra w glab ziemi,
zaleznie od miejsca W Kraju. Taka instalacja wigze si¢ zZ posiadaniem dziatki 0 znacznych
rozmiarach, poniewaz wymaga ona duzej powierzchni, by dziatata efektywnie. Ponadto, przy
jej budowie caty teren musi zosta¢ rozkopany, co moze by¢ problematyczne w kwestii
zasadzonych ro$lin. Drugim sposobem instalacji jest kolektor pionowy, ktéry bazuje na
glebokich, kilkunastometrowych odwiertach w ziemi, co jest ukazane na schemacie na
rysunku 10. Instalacja ta wigze si¢ z wigkszymi kosztami W porownaniu z Kolektorem
poziomym, ze wzgledu na potrzebe uzycia specjalistycznego sprze¢tu niezbednego do
wykonania odwiertow. Zaleta tego rozwigzania jest brak koniecznosci posiadania duzej
dzialki oraz tylko nieznaczna jej dewastacja W poréwnaniu do instalacji poziomej. Trzeba
takze pamigta¢, ze przy takim przedsiewzigeciu niezbgdne jest wykonanie projektu prac
geologicznych. Kolejng zaleta tego rozwigzania jest najbardziej stabilna temperatura ze
wszystkich rozwigzan. Ponizej pig¢tnastu metréw jest ona niezmienna przez caty rok, co daje
mozliwos¢ lepszej eksploatacji. W okresie zimowym temperatura ta jest wykorzystywana do
ogrzewania domu, a w okresie letnim zrodlo si¢ regeneruje, gdyz przeptyw temperatury tak
gleboko w glebie nastgpuje powoli. Trzeba natomiast W obydwu przypadkach stworzy¢
wystarczajaco duze zrodlo dolne, by temperatura zdazyla si¢ zregenerowac przed nastgpnym
sezonem grzewczym™.

W przypadku pomp ciepta wykorzystujacych jako dolne zrodlo grunt jest takze mozliwosé
chtodzenia domu. Chtodzenie moze si¢ odbywaé W sposob pasywny oraz aktywny.
W przypadku chtodzenia pasywnego sprezarka nie jest wykorzystywana, a wigc uzyskujemy
wysoka sprawno$¢ energetyczng, dajaca niskie koszty eksploatacji. Tym sposobem
pomagamy takze dolnemu Zrodlowi ciepla szybciej i efektywniej si¢ zregenerowaé poprzez
dostarczanie ciepta z domu. Nalezy jednak uwazaé, by nie doprowadzi¢ do zbyt duzego
nagrzania kolektora w przypadku kolektoréw poziomych, poniewaz moze to doprowadzi¢ do
negatywnych skutkow zycia fauny i flory oraz do zjawisk pogarszajacych efektywnosé

dziatania kolektora. Drugim rozwigzaniem jest chlodzenie aktywne, ktore polega na

11 . . . . ..

J. Antkiewicz, Gruntowe pompy ciepta — podstawowe informacje i koszty, pod adresem:
https://budujemydom.pl/instalacje/pompy-ciepla/a/23956-gruntowe-pompy-ciepla-podstawowe-informacje-i-
koszty
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odwroceniu dzialania parownika oraz skraplacza W ten sposdb, ze centralne ogrzewanie
odbiera zimno z pompy ciepta i chtodzi dom. Roéznica polega na tym, ze w tym przypadku
sprezarka jest wlaczona | pompa ciepla zuzywa wigcej energii. Podczas tego zjawiska pompa
ciepta wytwarza wode lodowg do chtodzenia pomieszczen w domu, a ciepto wykorzystuje do
ogrzewania cieptej wody uzytkowej, gdy jej temperatura osiggnie wartos¢ graniczng. Poprzez
uktad automatyki ciepto zostaje oddawane do dolnego zrdodia ciepta w celu szybszej
I efektywniejszej regeneracji. Chlodzenie aktywne moze by¢ wykorzystywane tak dhugo, az
temperatura solanki nie osiggnie W tygodniu $rednio 21 stopni Celsjusza lub do wartoSci

szczytowej 27 stopni Celsjusza®.

Wskazniki pompy ciepla

Przy decyzji dotyczacej instalacji pompy ciepta nalezy zwrdci¢c uwage na kilka
wskaznikow, jakie opisujg pompe ciepla | majg najwigksze znaczenie przy jej eksploatacji.
Pierwszym z nich jest moc pompy ciepta. Musi by¢ ona dopasowana do budynku, w ktérym
ma si¢ znajdowac. Wptyw na niezb¢dng moc be¢dzie miato bardzo wiele czynnikéw, takich
jak grubo$¢ i jakos$¢ ocieplenia, czy rodzaj zastosowanej wentylacji. Odpowiednia moc
pompy jest niezbedna, gdyz zbyt mata moze doprowadzi¢ do niemoznosci ogrzania domu,
azbyt duza do nadmiarowego zuzycia energii. Kolejnym bardzo waznym wskaznikiem
odnosénie pompy jest wspotczynnik COP (Coefficient of Performance). Okresla on stosunek
wyprodukowanej energii (Qx) do ilosci energii pobranej z sieci (P), przedstawiony przez
ponizszy wzor:

Q

COP =

Dlatego tez czym wyzszy wskaznik COP pompy ciepta, tym jest ona wydajniejsza.
Drugim wskaznikiem, ktory wprowadzono dyrektywa w 2009 roku, jest sezonowy
wspotczynnik efektywnosci energetycznej SPF (Seasonal Performance Factor) lub SCOP
(Seasonal Coefficient of Performance). Wskaznik ten oblicza si¢ identycznie jak COP, jednak
w tym wypadku nie bierzemy danych laboratoryjnych, a dane rzeczywiste. Sg one pobierane
z domu, w ktorym dana pompa pracuje przez jeden rok. Nastepnie wyznacza si¢ warto$¢

wskaznika. Znajomo$¢ wskaznika SPF daje wigksze mozliwo$ci szacowania zuzycia energii

2. Piszczatowska, M. Zukowski, Budownictwo i inzynieria srodowiska, ,,Charakterystyka aktywnych i pasywnych
systemow chtodzenia za pomocg pomp ciepta”, 2010, 5.241-242.
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przez pomp¢ ciepta, poniewaz wiadomo, jak bedzie si¢ zachowywaé¢ w naturalnych
warunkach®®, Nalezy zwroci¢ uwage, ze zarowno COP, jak i SPF, bedzie rozne w zaleznosci
od wymaganej temperatury, do jakiej potrzeba ogrza¢ czynnik roboczy, atakze od rodzaju
pompy ciepta. Najczesciej W przedstawionych parametrach danej pompy ciepta znajduje si¢
wspétczynnik COP, ktory podaje efektywnos$¢ podgrzewania czynnika roboczego do
temperatury z przedziatu [0°C, 35°C]. Niektoérzy producenci podaja takze COP dla temperatur
od 0°C do 45°C**.

1.2.2 Panele fotowoltaiczne

Urzadzenia te maja za zadanie przemian¢ promieniowania slonecznegd W energi¢
elektryczng. Zazwyczaj instaluje si¢ ich kilka lub kilkanascie, by uzyska¢ wymagang moc
catej instalacji do zaspokojenia potrzeb domu. Kazdy pojedynczy panel posiada okreslong
przez producenta moc. Sktada si¢ on z modutow, ktore tworzg ogniwa, co przedstawiono na

rysunku 11 .

1~
| 1

"L~
o+
a3

) S o W

BEDBE

B 3 BBl L= lLJ)_iJM.II‘!

Ogniwo

Modut

Rysunek 11 Budowa modutu i panelu fotowoltaicznego

Zrodto: W. Jaskotowski, J. Wiatr, Zeszyty Naukowe SGSP, , Instalacje fotowoltaiczne. Podstawy fizyczne
dziatania. Ochrona odgromowa. Zasady neutralizacji zagrozen porazenia pradem elektrycznym w czasie
pozaru.”. 2016, nr 59/3/2016, s. 79-81.

BT Bohdal, H. Charun, M. Sikora, Rocznik ochrony Srodowiska, ,Wybrane aspekty prawno — techniczne
i ekologiczne stosowania sprezarkowych pomp ciepta”, 2015, s.467-469.

" Pompy ciepta Dimplex Polska, pod adresem: https://dimplex.pl/product/si-14tu/#szczegoly

Bw. Jaskotowski, J. Wiatr, Zeszyty Naukowe SGSP, ,Instalacje fotowoltaiczne. Podstawy fizyczne dziatania.
Ochrona odgromowa. Zasady neutralizacji zagrozen porazenia pragdem elektrycznym w czasie pozaru”, 2016, nr
59/3/2016, s. 79-81.

16



Ogniwa fotowoltaiczne mogg by¢ zbudowane zkilku rodzajow materiatu. Jednym
Z czgsciej spotykanych sa ogniwa wykonane z krzemu krystalicznego. Moduly moga by¢
taczone zaréwno szeregowo, rownolegle, jak iszeregowo-rownolegle. W przypadku
potaczenia szeregowego otrzymuje si¢ wigksze napie¢cie, jednak ,,najstabsze ogniwo” bedzie
determinowato dzialanie catego ogniwa, obnizajac jego jakos¢. W tym przypadku prad jest
staly, a napigcie jest sumg napig¢ modutdow. Zupelie inaczej jest W przypadku potaczenia
rownoleglego, gdzie napigcie jest takie samo, za$ prad jest sumg pradéow modutow.
W przypadku potaczenia szeregowo-rownolegltego moduty ,,maja charakterystyki, ktorych
ksztalt i punkty charakterystyczne zaleza od liczby potaczonych ze sobg modutéw i sposobu
ich potaczenia.”. Pordéwnanie szeregowego Iroéwnoleglego sposobu laczenia modutow
znajduje si¢ na rysunkach 12-13 *°,

Instalowane panele na dachach domoéw jednorodzinnych posiadaja najczesciej potaczenie
szeregowe ogniw. Dopiero w przypadku wigkszych instalacji sg one dodatkowo taczone
réwnolegle. By przeciwdziata¢ problemowi zacieniania paneli, W konsekwencji obnizajac ich
napigcie, stosowane sg diody. Stanowig one tak zwany ,,bypass”, a wigc obejscie. Polega ono

e . , . . . e .. 17 18
na pomini¢ciu zacienionych czesci paneli W celu niezmieniania napiecia uktadu™ ™.

Isc

< L _H> H> 19

. E = const.

T = const.

Rysunek 12 Charakterystyka pradowo-napieciowa 0 polaczeniu szeregowym ogniw

Zrodlo: 1bid., s. 83

" Ibid., s. 82-85.
Y bid., .84.

¥ p_Kowalski, Magazyn instalatora, Fotowoltaika bez tajemnic (3),
https://www.instalator.pl/2016/03/fotowoltaika-bez-tajemnic-3/
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E = const.

T = const.

Rysunek 13 Charakterystyka pradowo-napieciowa o pofaczeniu réwnolegtym ogniw

Zrédto: Ibid., s. 84

Istnieje kilka rodzajow stosowanych na dzien dzisiejszy ogniw, wykorzystywanych
w panelach fotowoltaicznych. Mozna je podzieli¢ na cztery generacje, ktore znaczaco ro6znig
si¢ wykorzystywanym materialem do ich budowy. Sg to ogniwa: krzemowe (mono- oraz
multi- krystaliczne), cienkowarstwowe, organiczne i barwnikowe oraz sensybilizowane
kropkami kwantowymi. Wczesniej wspomniane ogniwa krzemowe dzielg si¢ na dwa rodzaje.
Pierwszy znich, charakteryzujacy si¢ wigksza wydajnoscig, to ogniwa krzemowe
monokrystaliczne, natomiast drugi, posiadajacy mniejsza wydajnos¢, to ogniwa
multikrystaliczne. Dla odbiorcow domoéow jednorodzinnych sa to najczesciej spotykane
rodzaje ogniw w panelach. Ich zywotno$¢ jest szacowana na 20 do 30 lat, po6zniej za$ sg
poddawane recyklingowi, w ktorym 97% materialow z panelu moze zosta¢ odzyskanych do
ponownego uzytkowania. Najwazniejsze parametry roznego rodzaju ogniw zostaly ukazane
w tabeli 1 %°.

Analizujac dane w tabeli 1, fatwo zauwazy¢, ze najczesciej stosowane panele na rynku
komercyjnym nie posiadajg aktualnie najwickszej mozliwej wydajnosci, ktora charakteryzuje
ogniwa wieloztagczowe GalnP/GaAs. Okazuje si¢, ze dotychczas znalazly one zastosowanie

jedynie w lotnictwie i kosmonautyce z powodu wysokiego kosztu produkcji®®. Nalezy

B Zelazna, A. Zbyd, A. Pawtowski, Czasopismo inzynierii lgdowej, srodowiska i architektury, ,,Poréwnanie
wybranych paneli fotowoltaicznych na podstawie bilansu materiatowo-energetycznego w ich cyklu zycia”, lipiec —
wrzesier 2014, s.559-562.

OF. Dumiszewsk, P. Knyps, M. Wesotowski, W. Strupinski, Przeglqd elektrotechniczny, ,,Wieloztgczowe ogniwa
stoneczne”, 2014, nr 5, s. 215.
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zwroci¢ jednak uwage, ze sg to dane z 2014 roku, jednak w Polsce nadal nie sg one dostepne

w ofertach firm instalujacych panele fotowoltaiczne.

Tabela 1 Poréwnanie wydajnosci réznych rodzajéw ogniw stonecznych

Rodzaj ogniwa Wydajnosé Wydajnosé G':s::::rsi?d“ ‘I::ﬂ:f::ti(::
slonecznego komercyjna | laboratoryjna [mA/cm?] tego [V]
Krzemowe
Si monokrystaliczny 15% 23% ¥ 359 0,55
22% % 24,7% 9 4229 0,7¢
25%" 42,79 0,706"
Si multikrystaliczny | 13% - 15% | 20,3% 37,7 0.6
14% - 18% | 20,4%" 38" 0,66"
Cienkowarstwowe
Si amorficzny 6% — 8% ¥ 10,4% ™ 15 0,89
7.1%" 9,5% 17,59 0,86
CdTe 8% 16% * 259¢ 0.8
11,2% " 16,5%
16,5% ©
CIS/CIGS 13% ¥ 17% @ 349 0,7¢
12,1% 20,3%
18,8%
GaAs 233% 9 24,5%° 28.8° 1°
28.,8%" 296" 1,05 %
1,129
Wielozlgezowe
GalnP/GaAs 30%-38% "  30,3%° 14,22 2,489
30,3% % 38%" 14,270 249
3,06"
aSi/ucSi 9% " 11,7% 2,99 5.46 ¢
Organiczne 6% " 5,15% ° 9,4° 0.87 ¢
8,5%" 15.87" 0.8"
DSSC 2% — 4% | 8% — 12% 21,89 0,729 ©
10,4% ©
15%” 209 0,999

Zrodlo: A. Zelazna, A. Zbyd, A. Pawtowski, Czasopismo inzynierii lgdowej, sSrodowiska i architektury,
»Porownanie wybranych paneli fotowoltaicznych na podstawie bilansu materiatowo-energetycznego w ich cyklu
zycia”, lipiec — wrzesien 2014, 5.559-562.

Instalacja fotowoltaiczna w budynkach jednorodzinnych moze wystepowaé w dwoch
systemach. Pierwszym z nich jest system autonomiczny, w Ktorym zgromadzona energia jest
magazynowana W prywatnych magazynach energii. Ten rodzaj jest jednak rzadko uzywany,

poniewaz ceny prywatnych magazynow energii sa wysokie i nieoptacalne z punktu widzenia
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takiego konsumenta. Drugim czgsto spotykanym rodzajem jest system dotaczony do sieci
elektrycznej. W tym przypadku nadmiar energii jest wysytany do elektrowni, w ktorej jest
przechowywany i oddawany w momencie, gdy ta energia jest potrzebna. Poza panelami oraz
magazynem energii, do prawidtowego funkcjonowania catej instalacji niezbedny jest inwerter
(falownik). Jego zadaniem jest zamiana pradu stalego generowanego przez panele
fotowoltaiczne na prad zmienny, dostosowujac go do instalacji zasilajacej budynek?!. Ponadto
wymagany jest panel sterujacy oraz licznik, jednak te elementy sa potrzebne w budynku
nawet wtedy, gdy korzystamy tylko z energii pobieranej od dostawcy pradu. Caly schemat

takiego systemu zostat przedstawiony na rysunku 14.

www.odnawialne-firmy.pl

Panele
fotowoltaiczne

Inwerter

Akumulatory l
(opcjonalnie) Panel sterujacy

Liczniki

Rysunek 14 Schemat instalacji fotowoltaicznej z przylaczem do sieci
Zrodto: Odnawialne-Firmy, Podzial ogniw fotowoltaicznych, moduly i instalacje, https://www.odnawialne-
firmy.pl/wiadomosci/pokaz/12,podzial-ogniw-fotowoltaicznych-moduly-i-instalacje
Nalezy zaznaczy¢, ze instalacja fotowoltaiczna nie powinna by¢ zatozona na catym dachu.
Istniejg prawne ograniczenia, ktore okreslajag minimalne odlegtosci od krawedzi dachu, ktore
powinny zosta¢ niezabudowane ze wzgledu zwigkszonego obcigzenia wiatrem tych miejsc.

Odlegtosci te powinny wynosi¢ co najmniej 20cm. By odpowiednio okresli¢ odlegtosci, ktore

2w, Jaskotowski, ,Instalacje fotowoltaiczne..., op. cit., s. 78-79.
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powinny zosta¢ zastosowane, powinno si¢ je wyliczy¢ za pomoca wzordw, ktore znajdujg si¢

na rysunku 15. Wsrod dwoch wynikow dla P1 oraz P2 wybiera sie nizszy*.

p2
P1=a/10 lub h/5 (mniejsza wartos$¢ jest }

miarodajna)

P2=b/10 lub h/5 (mniejsza wartos¢ jest B
miarodajna)

) J

4

Rysunek 15 Wzory oraz wizualizacja obliczenia minimalnych odleglo$ci od krawedzi dachu dla instalacji
fotowoltaicznych

Zrodto: Belos- PLP, Instrukcja instalacji konstrukcji montazowej na dachach z pokryciem ceramicznym
i betonowym dla modutéw fotowoltaicznych
Dla obliczenia uzyskiwanej energii dla instalacji fotowoltaicznej bardzo wazne jest jej
utozenie W kierunku poludniowym oraz kat nachylenia dachu, na jakim si¢ znajduje. Ma to
wplyw na tak zwany wspotczynnik korekcyjny, ktorego warto$¢ zalezy od tych dwoch
parametrow. Im wyzszy wspotczynnik, tym wigksza efektywno$¢ instalacji fotowoltaiczne;.
Warto$ci te zostaty przedstawione w tabeli 2. Na czarnym pasku w kolumnie wypisane sg
katy nachylenia dachu, za§ w czarnym wierszu katy odchylenia instalacji od potudnia.
Najwyzsze wartosci wspotczynnika sg osiggane przy idealnym potozeniu instalacji

w kierunku potudniowym oraz przy kacie nachylenia dachu migdzy wartosciami 30 oraz 40
23

2 Belos-PLP, Instrukcja instalacji konstrukcji montazowej na dachach z pokryciem ceramicznym i betonowym dla
modutdw fotowoltaicznych, 1.01.2017

2 Kompania Solarna, Jak obliczy¢ uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej, pod adresem:
https://www.kompaniasolarna.pl/fotowoltaika/obliczyc-uzysk-energii-instalacji-fotowoltaicznej/
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Tabela 2 Fragment tabeli wspétczynnikdw korekcyjnych dla instalacji fotowoltaicznej

Zrédto: Kompania Solarna, Jak obliczyé uzysk energii 7 instalacji fotowoltaicznej,
https://www.kompaniasolarna.pl/fotowoltaika/obliczyc-uzysk-energii-instalacji-fotowoltaicznej/
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2. Opis techniczny badanego obiektu

W ponizszej pracy wszystkie obliczenia oraz dane odnoszg si¢ do domu jednorodzinnego.

Analiza jest przeprowadzana z punktu widzenia wybudowania nowego domu, nie za$

modernizacji uzytkowanego. Budynek znajduje si¢ w Rybniku, w wojewddztwie Slaskim.

Srednie nastonecznienie w Rybniku i okolicach wynosi 3 kWh/m? na dzien, co w przeliczeniu

na rok daje 1095 kWh/m??*. Dom jest przeznaczony dla czteroosobowej rodziny. Dla lepszej

wizualizacji wykorzystany zostanie projekt dostepny na stronie archon.pl, z ktoérego zostang

wykorzystane niektore dane®.

Ponizej zostaly wypisane zalozenia projektowe.

Powierzchnia domu wraz z garazem ikotlownig, bez uwzgledniania wysokosSci
pomieszczen: 267,58 m2.

Kubatura domu: 1148,78m?.

Wymiary domu: wysokos¢ 8,14 m, szerokos¢ 10,4 m, dtugos¢ 19,6 m.

Wymiary dachu: wysokos¢ 4,47 m, szerokos¢ 10,4 m, dtugosé 19,6 m. Dla instalacji
fotowoltaicznej wykorzystywana bedzie tylko jedna strona dachu, w zwigzku z tym
szerokos¢ bedzie wynosi¢ wtym przypadku 5,2 m. W celu obliczenia szerokosci
prostokatnego pola, na ktérym moze by¢ polozona instalacja fotowoltaiczna,
wykorzystano twierdzenie Pitagorasa i otrzymano wynik 6,86 m. Przyjeto, ze pod
zabudowe paneli zostanie wykorzystana tylnia cz¢$¢ dachu budynku, ktéra jest
zwrocona W stron¢ potudniowa. Dla instalacji fotowoltaicznej nalezy pamigtad
0 minimalnych odlegtosciach paneli od krawedzi dachu: P1 wynosi 1,96 m lub 1,63
m, natomiast P2 jest rowne 1,04 m lub 1,63 m. W obydwu przypadkach wybieramy
nizszy wynik, wigc finalnie P1 = 1,63 m oraz P2 = 1,04 m. Wartos$ci te okreslaja
odlegtosci od krawedzi dachu, na ktérych nie powinny by¢ instalowane panele.
Ocieplenie domu zostato wykonane w taki sposob, by spetniat on wymogi budynku

niskoenergetycznego.

** Global Solar Atlas, pod adresem:
https://globalsolaratlas.info/map?m=site&c=50.079837,18.516769,11&a=18.406906,50.03024,18.406906,50.18
7011,18.70079,50.187011,18.70079,50.03024,18.406906,50.03024

> Projekty domdw — Archon.pl, Projekt domu w aurorach 10 (G2), pod adresem:
https://www.archon.pl/projekty-domow/projekt-dom-w-aurorach-10-g2-m8d324b10e5f36
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— Przyjeto, ze zapotrzebowanie na ciepto dla danego domu wynosi 35 W/m?*?°,

—  Moc urzadzenia grzewczego wynosi 35 W/m? * 267,58 m? co w przyblizeniu daje
9366 W, a wiec 9,366 kW. Dlatego tez urzadzenie grzewcze zainstalowane w domu
musi mie¢ przynajmniej nieco ponad 9 kW, nalezy jednak uwaza¢, by nie zakupié
kotta 0 zbyt duzej mocy, gdyz wptynie to negatywnie na jego dziatanie. Preferowana
moc takich urzadzen jest okreslana po wybudowaniu domu W zaleznosci od wielu
czynnikow.

— Roczne zuzycie energii przez rodzing: 4000 kWh. Jest to warto$¢ szacunkowa,
sporzadzona na podstawie kilku rozméw z wiascicielami doméw jednorodzinnych.
Ostateczna warto$§¢ zalezy zaréwno od stopnia wykorzystywania energii przez
posiadany sprzet w domu, a takze od nawykow i przyzwyczajen, ktore panujg w danej
rodzinie.

— Kat nachylenia dachu: 40 stopni.

— Tylna strona domu jest skierowana wprost na potudnie.

Do pordéwnania sporzadzone zostaty dwa modele. Pierwszy to dom, w ktorym wystepuje
kociot weglowy piatej klasy z podajnikiem o mocy 12 kW na ekogroszek jako system
centralnego ogrzewania. Nalezy zauwazy¢, ze to model domu, ktory jest popularny w Polsce
I wystepuje W wielu srodowiskach, jednakze powoli pojawiajg si¢ dazenia w celu eliminacji
tego sposobu ogrzewania domu?’. System wspdlpracuje z ogrzewaniem podiogowym, tak
samo jak w modelu drugim. Wykorzystany zostanie tutaj kociot z palnikiem retortowym II
generacji. Ocieplenie domu w obydwu modelach jest takie samo, gdyz zabezpiecza ono przed
niepotrzebnymi stratami ciepta. W procesie automatyzacji wystepuje komputer, ktory
monitoruje temperatury pomieszczen iwysyla sygnat do kotta wcelu zaprzestania zbyt
intensywnego ogrzewania lub ponownego dogrzewania pokoi. Kociot jest takze
odpowiedzialny za ogrzewanie cieptej wody uzytkowej przez caly rok. W celu
przechowywania wegla opalowego W suchym miejscu zostala wybudowana wigksza

kottownia.

® A Siuta-Olcha, T. Cholewa, t. Guz, Proceedings of ECOpole, ,,Analiza poréwnawcza potrzeb energetycznych
jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych o réznym standardzie wykonania”, 2011, Vol.5 No.1. W tym artykule
mozna znalez¢ wymagania jakie powinien spetnia¢ dom niskoenergetyczny.

" \W. Treter, Czyste ogrzewanie, pod adresem: https://czysteogrzewanie.pl/2020/02/przybywa-zakazow-
palenia-weglem-i-drewnem/ Na danej stronie znajdujg sie przyktady zakazéw palenie weglem, ktéry majg zostac
wprowadzone w najblizszych latach.
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Drugi model opiera si¢ na wigkszym systemie niz poprzedni, a takze charakteryzuje si¢
wigksza automatyzacja. Zamiast kotta weglowego zastosowana zostala gruntowa pionowa
pompa ciepta typu solanka/woda o mocy 10,9 kW, a ogrzewanie domu odbywa si¢ poprzez
ogrzewanie podlogowe. Caly system wspomagany jest rowniez przez instalacje
fotowoltaiczng 0 mocy 10 kW. Wykorzystane zostang panele z ogniwami wykonanymi
z krzemu monokrystalicznego, produkujace energi¢ na rzecz ogrzewania oraz uzytku
domowego. Zainstalowany system automatyzacji zbiera dane o pogodzie zaréwno z prognoz,
jak iz aktualnej temperatury otoczenia, w celu odpowiedniego dziatania pompy ciepta
w zakresie ogrzewania domu. Tak dziatajgcy mechanizm zapewnia optymalne ogrzewanie,
poniewaz nagrzanie instalacji podtogowej, a takze jej wychtodzenie, trwa kilka godzin. W ten
sposob stwarza si¢ mozliwos¢ rozpoczgcia ogrzewania szybciej, by w odpowiednim
momencie cieplo zostalo dostarczone do strefy uzytkowanej przez domownikow. Ogrzewanie
cieptej wody uzytkowej takze bedzie podlegato procesowi automatyzacji, poniewaz woda ta
bedzie ogrzewana W czasie najwigkszego nastonecznienia paneli fotowoltaicznych — w ten
sposob zostanie zwickszona czg$¢ energii uzytkowanej od razu, nie wysylajac tej energii do

elektrowni.

25



3. Analiza inwestycyjna

Rozdzial przedstawia trzy programy dofinansowan, ktére mozna wykorzysta¢ przy
inwestowaniu w odnawialne zrodta energii oraz zalozenia wraz z obliczeniami dla urzadzen

wykorzystywanych w pracy.

3.1 Dofinansowanie do rozwigzan bazujacych na odnawialnych zrodlach
energii
Latwo mozna zauwazy¢, ze $wiat stara si¢ dazy¢ do tworzenia urzadzen sprzyjajacych
srodowisku, jednak mimo zZe sg one dostgpne na rynku konsumenckim, Kkoszty ich
implementacji sa wysokie. By utatwi¢ zakup takich urzadzen, tworzone sg programy, ktore
maja wesprze¢ finansowo zainteresowanych technologia wykorzystujaca odnawialne zrodta
energii. W pracy zostang wykorzystane trzy programy, ktore sg dostepne w Polsce i zostang
oméwione ponizej, W szczegdlnosci elementy tych programéw wykorzystywanych

w projekcie.

3.1.1 ,Moj prad”

Jest to program majacy na celu zwigkszenie iloSci instalacji fotowoltaicznych
znajdujacych si¢ w Polsce, a w efekcie wigksza produkcja energii elektrycznej uzyskiwanej
z odnawialnego zrédta energii. Budzet programu wynosi miliard ztotych, obecnie trwa drugi
nabor wnioskéw, ktéore moga sklada¢ osoby fizyczne wykorzystujace energie do celow
wiasnych. Jezeli wniosek zostanie rozpatrzony pozytywnie, mozna otrzymac¢ do 5 tysigcy
ztotych bezzwrotnego dofinansowania, uwzgledniajac warunek, ze kwota ta nie moze
wynosi¢ wigce] niz 50% kosztow kwalifikowanych mikroinstalacji. Instalacja musi posiadaé
moc od 2 kW do 10 kW. W odniesieniu do jednej instalacji fotowoltaicznej, nie ma
mozliwosci polaczenia tego dofinansowania zinnymi dotacjami?®. Wyjatkiem w tym
przypadku jest ulga termomodernizacyjna, zktorej takze mozna skorzysta¢ nawet

w przypadku otrzymania dofinansowania z programu ,,Moj prad”.

3.1.2 Ulga termomodernizacyjna

*® Serwis Rzeczpospolitej Polskiej, Mdj prqd Informacje szczegdtowe o programie, pod adresem:
https://mojprad.gov.pl/informacje-szczeg%C3%B3%C5%82owe-o-programie-m%C3%B3j-pr%C4%85d/
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Polega na odliczeniu podatku od dochodéw wedtug skali podatkowej, stawki jednolitej
lub optacajacych ryczatt od przychodéw ewidencjonowanych. Osoba, ktéra ubiega si¢ 0 ulge,
musi by¢ wlascicielem lub wspotwlascicielem budynku mieszkalnego jednorodzinnego, ktory
zostal oddany do uzytku. By zostato przyznane odliczenie, nalezy wykona¢ prace majgce na
celu ,,ulepszenie, w wyniku ktoérego nastepuje zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢
dostarczang na potrzeby ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewania do
budynkow mieszkalnych. Ulepszenie, w wyniku ktérego nastepuje zmniejszenie strat energii
pierwotnej w lokalnych sieciach cieptowniczych oraz zasilajacych je lokalnych Zzrddiach
ciepta, [...]. Wykonanie przylacza technicznego do scentralizowanego zrodia ciepta,
w zwigzku z likwidacja lokalnego zrdédia ciepta, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie
kosztow pozyskania ciepta dostarczanego do budynkow mieszkalnych. Catkowita lub
czeSciowa zamiana zrodet energii na zrodta odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej
kogeneracji®®®. W cytowanym dokumencie znajduje si¢ takze katalog, ktéry wymienia, jakie
doktadnie materialy, urzadzenia iustugi moga zosta¢ wykorzystane W projekcie. Caty
wydatek na dane przedsiewziecie musi zostaé zakonczony W przeciggu trzech lat.
Maksymalna kwota odliczenia moze wynie$¢ 53 000 zt na wszystkie wykonane czynnosci
termomodernizacyjne. Nie podlegaja uldze wszystkie kwoty uzyskane przez dofinansowania,
a calos¢ musi zosta¢ odpisana od wydatkéw W przeciggu 6 lat. Podstawa do odliczen sa
wystawione faktury®.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze aby skorzysta¢ z danego programu, mozna jedynie poprzez
wykonywanie prac modernizacyjnych w juz wybudowanym ioddanym do uzytku domu.
Odnoszac to do naszego projektu, wykorzystanie danej ulgi byloby niemozliwe, gdyby nie
odniesienie do jednego elementu, ktory zostal wypisany w katalogu urzadzen kwalifikujacych
do skorzystania z dofinansowania. Urzadzeniem tym sg panele fotowoltaiczne. Rozwigzaniem
umozliwiajagcym skorzystanie ztego programu jest oddanie domu do uzytku, adopiero
poOzniej zainstalowanie catej instalacji fotowoltaicznej. W ten sposob koszty poniesione na tg
inwestycje bedzie mozna odliczy¢ od dochodu. Laczac ta ulge z programem ,Moj prad”,
nalezy zauwazy¢, ze kwota uzyskana z dofinansowania nie jest brana pod uwage w trakcie

obliczenia sumy odliczenia podatku.

» Objasnienia podatkowe z dnia 16 wrzesnia 2019 r., Nowe preferencje w podatku dochodowym od 0sob
fizycznych wspierajqce przedsiewziecia termo modernizacyjne, s.4.

** bid.
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3.1.3 ,,Czyste powietrze”

Ta forma jest podobna do programu ,,M¢j prad”, a wiec jest to forma bezzwrotnego
dofinansowania, jednakze w niektorych przypadkach wystepuje tez dofinansowanie w formie
pozyczki. Jak wskazuje rzadowa strona internetowa, celem programu jest ,,Poprawa jakosSci
powietrza oraz zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych poprzez wymiang zrdédet ciepla
i poprawe efektywnos$ci energetycznej budynkow mieszkalnych jednorodzinnych”. Samo
dofinansowanie wystepuje W dwoch wariantach: jeden dla wszystkich, adrugi dla osob
Z niskim dochodem, dla ktorych zostata zwigkszona suma dofinansowania. Program
przewiduje trzy rézne opcje. Pierwsza z nich jest ,,demontaz nieefektywnego zrodta ciepta na
paliwo state oraz zakup | montaz pompy ciepta typu powietrze-woda albo gruntowej pompy
ciepta do celow ogrzewania lub ogrzewania icwu”. Ponadto opcja ta zaklada kilka
dodatkowych mozliwosci, na ktére mozna przeznaczy¢ otrzymane dofinansowanie, migdzy
innymi: nowa instalacja centralnego ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej (zaréwno
demontaz starej, jak izakup i montaz nowej), zakup i instalacja: kolektorow stonecznych,
instalacji fotowoltaicznej, wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, okien Iub drzwi
zewngetrznych bram garazowych, oraz ocieplenia przegrod budowlanych, a takze wykonanie
dokumentacji: audyt energetyczny (pod warunkiem wykonania ocieplenia przegrod
budowlanych), dokumentacja projektowa, ekspertyzy. Maksymalna dotacja pierwszej opcji
wynosi 25 tysiecy ztotych lub 30 tysigcy zlotych wraz z instalacjg fotowoltaiczng. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze nie mozna tego dofinansowania taczy¢ z programem ,,Moj prad”. Druga
opcja dofinansowania jest bardzo podobna do pierwszej z tg rdznica, ze zrédlo ciepta jest
wymienianie na inne, niz te wymienione W pierwszej opcji, lub na kotlowni¢ gazowa.
Dodatkowe mozliwosci na wydatki sa identyczne, za§ kwota dofinansowania jest nizsza 0 5
tysiecy W obydwu przypadkach, a wigc odpowiednio 20 125 tysiecy wraz z instalacja
fotowoltaiczng. Trzecig opcja, ktora jest brana pod uwage w tym projekcie, jest mozliwosé
dofinansowania zakupu i montazu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, wymienionej
w pierwszej mozliwosci, wykonania dokumentacji oraz zakup i montaz ocieplenia przegrod
budowlanych, okien, drzwi zewnetrznych, bram garazowych. W tej opcji jest takze kilka
mozliwosci, ale nie ma potrzeby spetnienia gtownego przedsiewzigcia, by modc skorzystac
z innej tak jak w przypadku pierwszej i drugiej mozliwo$ci dofinansowania. W tym ostatnim
przypadku wielko$¢ dofinansowania moze wynosi¢ do 10 tysigecy ztotych. Aby skorzysta¢
z danego programu, nalezy by¢ osoba fizyczna, ktora jest
,wlascicielami/wspotwlascicielami budynkow mieszkalnych ~ jednorodzinnych lub

28



wydzielonych w budynkach jednorodzinnych lokali mieszkalnych z wyodrebniong ksiega
wieczysta, 0 dochodzie rocznym nieprzekraczajacym kwoty 100 000 zt”.

Skorzystanie z jakiejkolwiek wymienionej powyzej formy dofinansowania procz
ograniczenia maksymalnej dotacji ma tez $cisle okre$§lone maksymalne kwoty I maksymalny
procent pokrycia kosztow przez dofinansowanie dla kazdej mozliwosci osobno. Wszystkie te

ograniczenia sa ukazane w tabeli 3 3.

Tabela 3 Maksymalne kwoty oraz intensywnosci dofinansowania w programie Czyste powietrze dla niektérych
urzadzen

Podstawowy poziom dofinansowania Cze$¢ 1) Programu
Maksymalna intensywnos¢é
dofinansowania

(procent faktycznie poniesionych
kosztow)

Nazwa kosztu Maksymalna kwota dotaciji (zt)

Podtaczenie do sieci cieptowniczej wraz z przylaczem 50% 10 000
Pompa ciepta powietrze/woda 30% 9000
Pompa ciepta powietrze/woda (o podwyzszonej klasie 45% 13 500
efektywnosci energetycznej)

Pompa ciepta typu powietrze/powietrze 30% 3000
Gruntowa pompa ciepta o podwyzszonej klasie efektywnosci 45% 20 250
energetycznej

Kociot gazowy kondensacyjny 30% 4 500
Kotlownia gazowa 45% 6750
Kociot olejowy kondensacyjny 30% 4 500
Kociot na wegiel 30% 3000
Kociot zgazowujacy drewno 30% 6 000
Kociot na pellet drzewny 30% 6 000
Kociot na pellet drzewny o podwyzszonym standardzie 45% 9 000
Ogrzewanie elektryczne 30% 3000
Instalacja centralnego ogrzewania

|Instalacja cieptej wody uzytkowej i 1500
|Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla 30% 5000
[Mikroinstalacja fotowoltaiczna 50% 5000

Zrodto: Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Czyste powietrze —
dofinansowania, http://czystepowietrze.gov.pl/wez-dofinansowanie/
Powyzsza tabela zostata pozbawiona drugiej czgsci programu, przeznaczonej dla osob
0 nizszym dochodzie wcelu wigkszej przejrzystosci. Nie zostalo to uwzglednione
W projekcie, poniewaz nie zostang wykorzystane przyznane dla tej grupy odbiorcow
zwigkszone kwoty dofinansowan. W przypadku ubiegania si¢ 0 wigcej dotacji, maksymalna
sumaryczna kwota, od ktorej mozna ubiegac si¢ 0 dofinansowanie, wynosi 53 tysigce ztotych.
Caly program trwa do 30 czerwca 2029 roku, arealizacja przedsigwzigecia musi zostaé

zakonczona do 24 miesi¢cy od zawarcia umowy 0 dofinansowanie lub do daty zakonczenia

i Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Czyste powietrze — dofinansowania, pod
adresem: http://czystepowietrze.gov.pl/wez-dofinansowanie/
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programu32. W przypadku nowo budowanych domoéw, mozna bylo skorzystaé
z dofinansowania do zakupu migdzy innymi pompy ciepta, jednak po zmianie przepiséw
programu z 15 maja 2020 roku nie jest to juz mozliwe, zatem nie zostanie ono uwzglednione

w tym projekcie®.

3.2 Obliczenia bilans6w finansowych dla wybranych urzadzen

Wykorzystujac informacje zawarte W poprzednich rozdziatach, zostata przeprowadzona
analiza kosztow i zyskow wskutek zainwestowania w dwa modele, przedstawione w rozdziale
3.

Wykorzystywane dane zostaly zaczerpnigte zaréwno 2z indywidualnych rozmow,
przeprowadzonych z wilascicielami domow jednorodzinnych, jak iz réznych zrodet
internetowych, gdzie mozna byto znalez¢ migdzy innymi pomiary zuzycia energii przez
pompy ciepla, czy tez karty energetyczne.

Istotng kwestia W tym rozdziale jest zmiana wartoSci pienigdza w czasie. By
odzwierciedli¢ to zjawisko, W projekcie zostato zastosowane dyskontowanie. Pozwala to na
oszacowanie, ile wart jest przyszty pieniagdz w danym czasie. By to obliczyé¢, wykorzystany

zostanie nastepujacy wzor>":

PV
1+

Gdzie:

PV — warto$¢ biezaca pienigdza

FV — warto$¢ przyszta pieniadza

r — stopa dyskontowa

n — liczba okresow

Na stope dyskontowag w tym projekcie bedzie wptywac inflacja ogolnokrajowa. Inflacja to

proces zmiany poziomu cen dobr i ustug. Wystepuje ona powszechnie i moze by¢ zarowno

2 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Zasady udzielania dofinansowania w ramach
programu Czyste Powietrze, 06.09.2018, wersjal.5, s.9-15.

3 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Program Czyste Powietrze, pod adresem:
http://czystepowietrze.gov.pl/ogolne/, pytanie 13,

** P. Pabianiak, Ocena efektywnosci projektow inwestycyjnych, Business Concepts, 2016, s.74-77.
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dodatnia, jak i ujemna. Wartos¢ inflacji na przestrzeni kolejnych lat jest ciezka do okreslenia,
gdyz wplywa na nig wiele czynnikow™. Na podstawie zaobserwowanej inflacji w Polsce
w latach 2004-2019 oraz danych przedstawionych przez GUS, $rednia inflacja wynosita
w tym okresie 2,0%%°. Rada Polityki Pienieznej okreslila, ze od 2004 roku bedzie dazyé do
zapewnienia inflacji na poziomie 2,5% z odchyleniem +1%. Uwzgledniajac takze inflacje
w roku 2020, $rednia inflacja od 2004 roku wyniosta 2,1%%. W projekcie inflacja na przyszle
lata jest okreslona $rednio na 2,5%, a wigc jest to wartos¢, do ktorej dazy Rada Polityki
Pieni¢zne;.

Jezeli chodzi o inflacje poszczegolnych elementow, ktore wystepujg W tym rozdziale,
takich jak cena wegla czy energii, jest to warto$¢ trudna do okreslenia. Pojawiajace si¢ liczby
sg szacunkowe | mogg si¢ zmieni¢ pod wplywem roznych czynnikéw, ktorych nie mozna
przewidzie¢ W perspektywie kolejnych 25 lat, poniewaz, jak wiadomo, przyszios¢ jest
niepewna. Dobrane warto$ci powstaly na podstawie oszacowania wlasnego, rdznorakich
zrédetl internetowych oraz informacji zebranych podczas rozmoéow z wilascicielami domow
jednorodzinnych. Na p6zniejszym etapie zostanie przeprowadzona analiza wrazliwos$ci, ktora
przedstawi kilka wariantow, jak zmienitaby sie¢ optacalno$¢ réznych inwestycji W zaleznos$ci

od réznych wartosci inflacji.

3.2.1 Kociol weglowy

Urzadzenie, ktére wchodzi w sktad pierwszego modelu inwestycyjnego — jest to jedyne

urzadzenie, ktore jest instalowane w tym domu. Ponizej przedstawione sg zatozenia.

— Przykladowy kociol: Metal Fach SEG EKO 12 kW®. Nalezy zauwazy¢, ze
przegladajac parametry kotla, zalecany do ogrzania powierzchni ponad 260 m? nalezy
zakupi¢ kociot 0 mocy 34 kW, jednak nie zostato przedstawione, dla jak ocieplonego
budynku jest to zalecane. Dlatego tez wybrany zostat kociol z moca 12 kW, ktory ma

zapas okoto 30% wykorzystywanej maksymalnej mocy, ktéra powinien

* |bidiem, s.74-77.

% Gtowny Urzad Statystyczny, Roczne wskazniki cen towarow i ustug konsumpcyjnych od 1950 roku, pod
adresem: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ceny-handel/wskazniki-cen/wskazniki-cen-towarow-i-uslug-
konsumpcyjnych-pot-inflacja-/roczne-wskazniki-cen-towarow-i-uslug-konsumpcyjnych/

3 Narodowy Bank Polski, Rada Polityki Pienieznej, ,Zatozenia Polityki Pienieznej na rok 2021”, Warszawa, 2020, s.
4,

*® Fuego.pl, pod adresem: https://www.fuego.pl/metal-fach-seg-eko-12-kw.html
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wykorzystywa¢ kociot. Kociol speilnia aktualne wymogi, ktore zostaly opisane
w rozdziale 1.1.

— Cena kotta: 9369 zt brutto. Zaktadamy ze zar6wno bufor ciepta, jak i instalacja beda
identyczne w obydwu modelach, dlatego koszt ten zostal pominigty. Jedyna rdznica
bedzie w sposobie ogrzewania domu, wtym przypadku bedzie to ogrzewanie
grzejnikowe.

— Koszt montazu kotta: 1000 zt (dane na podstawie faktury z zakupu i montazu kotla
weglowego).

— Cena wegla (ekogroszek): 655 zt/t brutto (dane na podstawie faktur zakupu wegla na
przestrzeni ostatnich 5 lat).

— Liczba ton wegla zakupionych na rok: 4 t (dane na podstawie rozmow z wlascicielami
domoéw jednorodzinnych).

— Inflacja cen wegla: 2,5%. Mimo iz aktualnie mozna zauwazy¢ tendencje spadku cen
wegla kamiennego, na kolejne 25 lat zostalo zatozone, ze utrzyma si¢ na takim samym
poziomie, co zatozona ogolna inflacja, poniewaz dazenie do zaprzestania korzystania
z wegla moze doprowadzi¢ do coraz mniejszego dostepu do kupna wegla, atym
samym zmniejszeniem konkurencyjno$ci i mozliwo$ci wyboru nizszej ceny®®.

— Stopa dyskontowa: 2,5%.

— Wykorzystywana energia przez kociot wegglowy jest pomijana w analizie.

**Z. Grudzinski, A. Kowalczyk, Zeszyty Naukowe, ,Ropa, gaz, wegiel —tendencja zmian cen”, Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk, 2016, nr 95, 5.222. oraz wtasne spostrzezenia na
podstawie zebranych danych podczas rozmoéw z wiascicielami domoéw jednorodzinnych.
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Tabela 4 Analiza finansowa zwigzana z piecem weglowym

Rok Cena z&_: tung_ Naklady (z}) Koszt_y Bilans Zfdyskonlowany
weqgla z inflacji calkowite finansowy bilans finansowy
1 655 zt 10 369 z 12 989 z -12 989 # -12 989 #
2 671z 2 686 -2 686 zt 2620z
3 688 zt 2753 2753 & 2620
4 705 2 2821 2821 2 2620
5 723 & 2892 -2 892 # 26204
6 741 7 2 964 # -2 964 7 -2 620 #
7 760 z 3038 -3 038 -2 620
8 779 # 314 3114 2620z
9 798 3192 # -3192 2620
10 818z 32724 -3272 2620
11 838 zt 3354 -3 354 2 2620z
12 859 z 3438 # -3 438 2620
13 881 35244 -3524 & 26204
14 903 # 3612 # -3612 7 -2 620 #
15 925 7t 3702 # -3 702 -2 620
16 949 7 3795 -3795 # 2620z
17 972 # 3889 # -3 889 # 2620z
18 997 z 3987 -3 987 # 2620
19 1022 z 4 086 -4 086 zt 2620z
20 1047 # 4188 2 -4 188 & 2620
21 1073 # 4293 -4293 & 26204
22 1100 # 4401 # -4 401 # -2 620 #
23 1128 z 4511 -4 511 & -2 620
24 1156 zt 4623 # -4 623 z -2 620
25 1185z 4739 # -4 739 # 2620z
SUMA -75 869 zi

Zrbdlo: opracowanie wlasne

W tabeli 4 przedstawione zostaly wyliczenia, ktore wykorzystuja wczesSniej wypisane
zalozenia. W pierwszej kolumnie znajduja si¢ lata, w ktorych przeprowadzana jest analiza.
Nastepna kolumna nazywa si¢ ,,cena za tong wegla z inflacji” — jest to cena, ktora uwzglednia
wzrost cen wegla na przestrzeni kolejnych lat. W pierwszym wierszu tej kolumny zostata
wpisana zatozona cena wegla, anastgpne wiersze zostaja wyliczone za pomoca formuty
,= cena wegla z roku poprzedniego + (cena wegla z roku poprzedniego * inflacja ceny
wegla)”. W kolumnie ,,naktady” zostaly zsumowane wydatki na kociot oraz grzejniki wraz
z kosztem ich montazu. Nastepnie zostalty zsumowane catkowite koszty w danym roku, a w
kolejnej kolumnie okre$lony bilans finansowy, ktory w kazdym roku jest ujemny, poniewaz
nie ma mozliwo$ci zarobienia pienigdzy na takim przedsigwzieciu. W ostatniej kolumnie
zostal przedstawiony zdyskontowany bilans finansowy, ktory okresla, ile pieniedzy
zyskano/stracono w danym roku z punktu widzenia wartosci pienigdza w tym momencie. Jako
ze przyjeta zostata taka sama inflacja wegla, jak istopa dyskontowa, a w samej analizie
w nastgpnych latach nie ma wiele czynnikow wptywajacych na koszty, w kolejnych latach
zdyskontowany bilans wynosi tyle samo. Optymistycznie zostato zalozone, ze zadna czg$é
podczas uzytkowania kotla si¢ nie zepsuje inie bedzie potrzeby jej wymiany. Bilans

finansowy catego przedsigwzigcia w okresie 25 lat wynosi -75 869 zt.
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3.2.2 Pompa ciepla

Jest to urzadzenie, ktére wchodzi w sktad zestawu zastosowanego w drugim modelu

inwestycyjnym. W przeciwienstwie do kotla weglowego, nie jest to jedyne montowane

urzadzenie. Ponizej przedstawiono zalozenia.

Przyktadowa pompa ciepta: gruntowa pompa ciepta Dimplex SI 11 TU*. Pompa nie
zawiera wbudowanego zbiornika cieptej wody, poniewaz petni¢ go bedzie bufor
ciepta, ktory wystepuje w obydwu modelach. Moc pompy wynosi 10,9 kW.

Cena pompy ciepta: 31 890 zt. Zatozono, ze zar6wno bufor ciepta, jak i instalacja,
beda identyczne w obydwu modelach, dlatego koszt ten zostal pominigty. Jedyna
roznica bedzie w sposobie ogrzewania domu — w tym przypadku bedzie to ogrzewanie
podtogowe.

Cena odwiertow oraz montazu: 44 600 z**.

Roczne zuzycie energii przez pompe ciepta: 5512 kWh (na podstawie karty
energetycznej dla $rednich warunkéw klimatycznych)*2.

Koszt serwisu (raz na rok): 450 zt*®

. Serwis zostanie przeprowadzony w celu
przegladu dzialania pompy ciepta oraz sprawdzenia, czy wszystkie elementy
funkcjonuja prawidtowo.

Opflata za 1 kWh: 0,57zt (na podstawie wtasnych faktur).

Inflacja cen energii: 3%. Jest to trudna do okreslenia warto$¢, jednakze aktualnie
w Polsce jest zauwazalny do$¢ znaczny wzrost cen, szczegdlnie w 2020 roku, dlatego
tez zostata przyjeta wyzsza inflacja niz inflacja ogdlnokrajowa. W ten sposob wzrost
cen energii bedzie wigkszy. Nie zostaje okreslony na wyzszym poziomie, poniewaz
zaklada si¢, ze aktualny znaczny wzrost W przysztosci si¢ ustabilizuje. Jesli jednak

przejscie na energi¢ uzyskiwang z odnawialnych Zrodet energii bedzie bardzo

kosztowne, mozna przypuszczaé, ze wtedy wzrost tych cen bedzie wyzszy niz

“© Dimplex.pl, pod adresem: https://dimplex24.pl/produkt/si-11tu#szczegoly

41GLOBEnergia, pod adresem: https://globenergia.pl/ile-kosztuje-gruntowa-pompa-ciepla-z-wymiennikiem-
pionowym-realne-koszty-odwiertow/

* Dimplex.pl, pod adresem: https://dimplex24.pl/material-do-pobrania/pobierz/489

43 . . . . . . . /.. .
E-instlacje.pl, Przeglgd i serwisowanie pompy ciepta — komu je zlecac i ile to kosztuje, pod adresem:
http://www.e-instalacje.pl/a/przeglad-i-serwisowanie-pompy-ciepla-komu-je-zlecac-i-ile-to-kosztuje-20440.html
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zaktadane 3%, co zostato ujete W analizie wrazliwosci — jak wigksza zmiana wplynie
na wyniki finansowe przedsiewzigcia.

— Inflacja cen serwisu: 2%. Warto$¢ zmiany ceny jest nizsza niz inflacja ogdélnokrajowa
ze wzgledu domniemanego coraz wigkszego =zainteresowania pompami ciepta
i powszechniejszego ich wykorzystania, co pociggnie za sobg mozliwo$¢ zmniejszenia

kosztu wykonania przegladu sprzetu.

Tabela 5 Analiza finansowa zwigzana z pompga ciepta

Rok Koszt serwisu z | Koszt energii z | Koszt zuzycia Naklady Koszty Bilans Zdyskontowany
inflacjg inflacja energii Z inflacjg calkowite finansowy bilans finansowy
1 0,57 zt 313542 76 490 zt 79625zt -79 625 719625z
2 459 z 0,59 zt 3229 z 3688 z -3 688 z -3 598
3 468 zi 0,60 zt 3326 z 3794 7 -3 794 # 3611
4 478 7 0,62 zi 3426 7 3903 # -3 903 # -36257
5 487 zt 0,64 zt 3528 z 4 016 z -4 016 z -3 638 7
5 497 zt 0,66 zt 3634 z 41312 -4 131 2 -3 651z
7 507 zi 0,68 zt 3743 z 4 250 z -4 250 -3 665 zt
8 517 z 0,70 z 3 856 z 4373 4 -4 373 4 -3678 #
9 527 zt 0,72 zt 39714 4 499 7 -4 499 z -3 692 z
10 538 # 0,74 z 4 090 z 4628 # -4 628 z -3706 #
11 549 zt 0,77 zt 4213 z 4 762 zt -4 762 z4 -3720z
12 560 zt 0,79 z 4 340 7 4 899 7z -4 899 z 3734 7
13 571z 0,81z 4470 zt 5 040 zi -5 040 3748z
14 582 zi 0,84 zt 4604 z 5186 z -5 186 -3 762 #
15 594 z 0,86 zt 4742 7 5336 z -5 336 3776
16 606 zi 0,89 zi 4 884 i 5490 # -5 490 # 37914
17 518 zi 0,91z 5031 4 5649 7 -5 649 -3 805z
18 630 zt 0,94 zt 5182 zt 5812 7 -5 812 7 -38197
19 6543 zt 0,97 zt 5337 z 5980 zt -5 080 zt -3 834z
20 656 zt 1,00 zt 5497 zt 6 153 zi -6 153 -3 849 zt
21 669 zi 1,03 z 5662 zt 6331 -6 331 -3 864 z
22 682 zi 1,06 z 5832 z 6514 z -6 514 # -3878#
23 596 zi 1,09 z 5 007 zi 6 703 z -6 703 -3893 7
24 710 z 1,12z 5 187 zt 6 897 zt -6 897 -3 908 z
25 724 7t 1,16 z4 6 373 zt 7 097 z -7 097 z -3924 7
SUMA -169 795 zt

Zrddlo: opracowanie wlasne

W tabeli 5 zostaly przedstawione obliczenia przedstawiajace koszt zakupu oraz
eksploatacji pompy ciepta na przestrzeni kolejnych 25 lat. W poczatkowych kolumnach
obliczone zostaly koszty serwisu oraz energii zZ uwzgledniong inflacja W przyszlosci.
W pierwszym roku nie zostala uwzgledniona cena serwisu, poniewaz nie bedzie konieczne jej
wykonanie, skoro w danym roku zostanie zalozona i sprawdzona przez profesjonalny zespot,
czy wszystko dziata prawidtowo. Koszt zuzycia energii z inflacja okresla, ile pienigdzy
rocznie zostanie wydane na eksploatacje pompy ciepta. Kolejna kolumna przedstawia
naktady, w sktad ktorych wchodzi koszt materialdow i montazu instalacji podtogowej oraz
pompy ciepta wraz z odwiertami pionowymi. Nastepnie zostaty zsumowane koszty w kazdym
roku uwzgledniajagc naktady, serwisowanie oraz optate za energie, sporzadzono bilans
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finansowy, a nastepnie go zdyskontowano, by przedstawiat warto$¢ przedsiewzigcia w chwili
obecnej. Sumarycznie zdyskontowany bilans finansowy wynidst w przyblizeniu -169 795 zi.

Podobnie jak w przypadku pieca weglowego, Z inwestycja ta nie wigzg si¢ zadne przychody.

3.2.3 Panele fotowoltaiczne
Kolejnym waznym urzadzeniem, ktore jest cze$cig drugiego modelu, jest instalacja
fotowoltaiczna, ktéra bedzie zaopatrywaé¢ dom W energic do zaspokajania potrzeb
energetycznych. Nalezy zauwazy¢, ze w rozdziale 5.2 w kosztorysie nie zostala uwzgledniona
wspoOtpraca z panelami fotowoltaicznymi, jednakze W tym rozdziale bedzie uwzgledniona
energia przez nig wykorzystywana. W dalszej czgsci pracy zostanie ukazany bilans finansowy
wykorzystania obydwu urzadzen.
Ponizej przedstawiono zalozenia.
— Przyktadowy zestaw paneli fotowoltaicznych: JA Solar JAM60S20-380/MR-BF.
Zestaw zawiera takze system monitoringu, inwerter oraz elementy montazowe.
— Cena paneli fotowoltaicznych wraz z montazem: 44 171 zt*.
— Dofinansowanie z programu ,,Czyste powietrze™: 5000 zt.
— Skorzystanie z ulgi termomodernizacyjnej.
— Liczba paneli fotowoltaicznych: 26 sztuk.
—  Moc modutow: 9880 kWp. Jest to suma mocy wszystkich paneli fotowoltaicznych
wykorzystywanych w instalacji.
— Zuzycie energii gospodarstwa: 9500 kwWh (w tym 5500 kWh pompa ciepta).
— Natezenie promieniowania: 1 KWh/m?. Standardowe warunki, ktore okreslaja
natezenie, W jakich badane sa instalacje fotowoltaiczne™.
— Nastonecznienie: 1095 KWh/m? w ciagu roku.
— Energia wykorzystywana od razu: 50%. Typowa warto$¢ wynosi zwykle migdzy 20%
a 30%, jednak w tym przypadku bedzie wykorzystywany system automatyzacji.
Bedzie on odpowiedzialny migdzy innymi za ogrzewanie cieptej wody uzytkowe;j

W potudnie, a nie jak zwykle ma to miejsce pd6znym wieczorem po skorzystaniu przez

“ Hewaxel, pod adresem: https://www.hewalex.pl/fotowoltaika/kompletne-instalacje/zestaw-10.html

p. Matuszczyk, T. Poptawski, J. Flasza, Przeglgd elektrotechniczny, ,,Wptyw natezenia promieniowania
stonecznego i temperatury modutu na wybrane parametry i moc znamionowg paneli fotowoltaicznych” ,nr
12/2015, 5.159-160.
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domownikow z kapieli. W ten sposob, W czasie najwigkszej wydajnosci paneli
fotowoltaicznych w trakcie dnia bedzie w tym samym momencie wykorzystywana ta
energia na ogrzewanie wody, co zwickszy warto$é do okoto 50%"*°.

— Strata wydajnosci: W pierwszym roku generowana energia wynosi 97% mozliwego
uzysku, a kazdy kolejny rok obniza wydajno$¢ paneli 0 0,6%. Jest to zgodne
z wiekszo$cia specyfikacji producentow paneli na $wiecie®.

—  Wspotczynnik korekcyjny: 1,13%,

—  Suma wszystkich strat wydajnosci z calej instalacji: 15%™.

—  Koszt inwertera: 6070 zt*°.

— Szacowany czas dzialania inwertera: 10 lat®.

— Optata za 1 kWh: 0,57 zi.

— Oplaty state za energie: 100 zt/rok (dane na podstawie faktur).

— Stopa dyskontowa: 2,5%.

— Inflacja cen energii: 3%. Przyjeta na tej samej podstawie jak w rozdziale 5.3.

— Tlo$¢ energii odbieranej z elektrowni: 80% wprowadzonej energii do sieci
elektroenergetycznej dla instalacji nieprzekraczajacej tacznej mocy W wysokosci 10

KW, w przeciggu 12 miesi¢cy od momentu wprowadzenia do sieci®,

*® Murator.pl, pod adresem: https://muratordom.pl/instalacje/fotowoltaika/fotowoltaika-jak-dziala-ile-energii-
mozna-wykorzystac-aa-Xgpo-xgTt-Rhi2.html

M. Chmielinski, Ekonomia XXI wieku, ,Analiza optacalnosci mikroinstalacji fotowoltaicznej (PV) w Polsce
w oparciu o produkcje energii elektrycznej na potrzeby wtasne”, 2015, s.124.

8 Odczytane z tabeli 2 dla katu nachylenia dachu 40 stopni oraz odchyleniu od potudnia O stopni (taka sama
wartos¢ bytaby przypisana dla odchylenia od potudnia -5 oraz -10 stopni).

9 Kompania Solarna, Jak obliczy¢ uzysk..., op. cit.

% Hewalex, aktualna cena inwertera, pod adresem: https://sklep.hewalex.pl/pl/produkt/inwerter-solis-3p10k-
4g/?gclid=CjOKCQIAWf39BRCCARISALXWETx2L9rbSeHDX-D2wIBfyd7kTlwfcglLjsy7NFrLTueWBS7du7IhPQ-
UaAgSEEALwW_wcB

>t Ibid., s.119. Autor stwierdza, ze standardowa zywotnos¢ inwerteréow wynosi okoto 10 lat. Tyle samo wynosi tez
okres gwarancyjny wybranego inwertera. Jest to zatozenie mocno pesymistyczne, ze bedzie potrzeba wymienic¢
inwerter dwukrotnie, poniewaz wskazana zywotno$¢ danego modelu jest okreslona na ponad 20 lat. W takim
przypadku, bedzie to zysk dla osoby inwestujgcej w ten inwerter, jezeli bedzie musiata wymieni¢ inwerter raz

w przeciggu 25 lat, a nie tak jak jest zatozone - 10 lat.

>? Ustawa z dnia 20 lutego 2015 o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. 2015 poz.478 z pézn.zm.).
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W celu obliczenia produkowanej energii w kWh przez instalacje fotowoltaiczng

wykorzystany zostat ponizszy wzor:

Nastonecznienie * Wspoétczynnik korekcyjny * Moc modutéw * Wspotczynnik wydajnosci

Natezenie promieniowania stonecznego

Tabela 6 Analiza finansowa zwigzana z panelami fotowoltaicznymi cze$¢ 1

R Zuzycie Produkowana | Biezace zuzycie | Energia oddana Energia P Bilans Koszt energii z
ok - ) o S .| Suma energii uzytkowej .
energii energia energii do sieci odebrana 7 sieci energetyczny inflacja
1 9500 10080 4750 5330 4264 9014 -486 0,57 z
2 9500 10017 4750 5267 4214 8964 -536 0,59 7
3 9500 9955 4750 5205 4164 8914 -586 0,60 z
4 9500 9892 4750 5142 4114 8864 -636 0,62 7
5 9500 9830 4750 5080 4064 8814 -686 0,64 z
6 9500 9768 4750 5018 4014 8764 -736 0,66 74
7 9500 9705 4750 4955 3964 8714 -786 0,68 zt
8 9500 9643 4750 4893 3914 8664 -836 0,70
9 9500 9581 4750 4831 3865 8615 -885 0,72 z
10 9500 9518 4750 4768 3815 8565 -035 0,74 z
11 9500 9456 4750 4706 3785 8515 -985 0,77 z
12 9500 9394 4750 4644 3715 8465 -1035 0,79 zt
13 9500 9331 4750 4581 3665 8415 -1085 0,81z
14 9500 9269 4750 4519 3615 8365 -1135 0,84 zt
15 9500 9207 4750 4457 3565 8315 -1185 0,86 zt
16 9500 9144 4750 4394 3515 8265 -1235 0,89 zt
17 9500 9082 4750 4332 3466 8216 -1284 0,91
18 9500 9020 4750 4270 3416 8166 -1334 0,94 zt
19 9500 8957 4750 4207 3366 8116 -1384 0,97 z
20 9500 8895 4750 4145 3316 8066 -1434 1,00 zt
21 9500 8833 4750 4083 3266 8016 -1484 1,03 #
22 9500 8770 4750 4020 3216 7966 -1534 1,06 zt
23 9500 8708 4750 3958 3166 7916 -1584 1,09 z
24 9500 8646 4750 3896 3116 7866 -1634 1,12 7
25 9500 8583 4750 3833 3067 7817 -1683 1,16 7

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tabela 7 Analiza finansowa zwigzana z panelami fotowoltaicznymi cze$¢ 2

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Rok KDSZ,‘ zakupy 2ysk ﬁ,',’a",S“Wy z | Bilans ﬁnansmwy Koszt inwertera z inflacja Nakiady (z}) Koszty catkowite | Bilans finansowy Zdyskonlowany
energii z sieci z energil z inflacjg kosztu energii bilans finansowy

1 271724 # 5137,76 z# 4861z 6070z 39786 zt 39786 zt -34 925 zt -34 925 zt
2 314,84 z4 526261z 4948 zt 6191 zi 0,00 zt 0z 4948 7 4827 zt
3 354,44 # 539033 # 5036 2 63157 0,00 z 0z 5036 # 4793 #
4 396,14 z 552097 # 5125z 6 442 7t 0,00 z 0z 5125 # 4759 z
5 440,03 z# 5654,60 z 5215 6570z 0,00 z 0z 5215# 4724 7
6 486,19 z 5791,28 7 5305z 6702 zi 0,00 z 0z 5305 4 689 zt
7 534,72 z 5931,07 5396 zt 6 836 zi 0,00 zt 0z 5396 zt 4 653 zt
8 585,73 # 6 074,04 # 5488 6973 7 0,00 z 0z 5488 # 4617 #
9 639,31 z 6 220,25 # 5581 z 7112 7 0,00 0z 5581 # 4581 ##
10 695,59 z 6 369,76 zt 5674z 7254z 0,00 zt 0z 5674 4543 z
11 754,66 z 6 522,64 zt 5768zt 7399 zi 7 399,30 z 7 399 zt -1631 zt -1274 24
12 816,66 z 6 678,97 # 5862 2 7547 0,00 z 0z 5862 # 4 468 #
13 881,69 z 6 838,80 # 5 957 z 7 698 zt 0,00 z 0z 5 957 # 4 429 #
14 949,89 # 7002,22 7t 6 052 zt 7852zt 0,00 z 0z 6 052 z 4390 z
15 1021,40 7169,28 7t 6148z 8009 zi 0,00 z 0z 6148 z 4351 #
16 1 096,33 zt 7 340,06 zt 6 244 zt 8 169 zi 0,00 zt 0z 6244 7 4311
17 117484 7 751464 # 6 340 z 83337 0,00 z 0z 6 340 4271 #
18 1 257,08 z 7 693,00 7 6 436 z 8 499 7t 0,00 0z 6 436 # 4230
19 1343,19 787548 6532 zt 8 669 zi 0,00 zt 0z 6 532 z 4188 z
20 143334 8 061,89z 6 629 zt 8843z 0,00 zt 0z 6 629 zt 4146 zt
21 152769 7 8252407 67252 9020z 9019,70 # 9020 # 2295z -1401
22 162641 2 8 447,08 # 6 821 z 9 200 z 0,00 z 0z 6 821 ## 4 061 z
23 172968 zt 8 646,02 7t 6916 zt 9384z 0,00 z 0z 6916 4017
24 183768z 8849,29 7 7012z 9572z 0,00 z 0z 7012# 39734
25 1.950,60 z 9 056,98 zt 7106 z 9763 zi 0,00 zt 0z 7108 zt 3929 7
SUMA 59 352 #

Ulga termomoderni. 6 764 zt

Bilans koncowy 66 116 zi

W tabeli 6 oraz tabeli 7 przedstawiono wyliczenia dla instalacji fotowoltaicznej,

zaspokajajacej wickszo$¢ zuzywanej energii wytwarzanej w drugim modelu domu. Pierwsze
kilka kolumn przedstawia dane dotyczace samej energii. Zuzycie energii co roku zaktadane
jest na stalym poziomie. Produkowana energia zostata okre§lona za pomoca wzoru, ktory
wylicza energi¢ produkowang przez instalacje. Dodatkowo W tym miejscu zostato
uwzglednione zuzycie paneli, W wyniku czego kazdego roku zmniejsza si¢ ich wydajnos¢,
a finalnie liczba produkowanych kWh. Jak zostalo zaznaczone w zalozeniach, pierwszego
roku instalacja pracowata z wydajnoscig 97%, a nastepnie kazdego roku z kolejnym spadkiem
wydajnosci 0 0,6%. Biezace zuzycie energii rowniez zostalo wpisane jako stala wartos¢
kazdego roku. Energia oddana do sieci ukazuje, ile pozostalej (niezuzytej od razu) energii
zostato przekazane do sieci elektroenergetycznej, natomiast kolejna kolumna przedstawia
80% tej wartosci, ktora zostala odebrana. Zastosowane zostalo 80% odzysku energii,
poniewaz cata instalacja posiada moc mniejszg niz 10 kW. Suma energii elektrycznej to
energia, jaka zostala wykorzystana do zaspokojenia zuzywanej energii w domu. Bilans
energetyczny jasno pokazuje ze od pierwszego roku mamy niedobdr nieznacznej ilosci
energii, za ktorg bedzie trzeba zaptaci¢, a takze fakt, ze w przeciggu roku cata dostepna pula
energii z instalacji zostanie wykorzystana. Kolejna kolumna przedstawia ceng¢ za 1 kWh
z uwzglednieniem inflacji w przysztych latach. Wartoéci te zostaly przemnozone przez
kolumng energii uzytkowej, wyliczajac W ten sposob zysk finansowy z energii z inflacja, co
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pozwala zauwazy¢, ile kazdego roku zostato zaoszczedzone dzigki inwestycji W instalacje.
Koszt inwertera z inflacja uwzglednia zmiang ceny tego urzadzenia W nastgpnych latach.
Zostato to uwzglednione W kolumnie naktady, ale jako ze ustalane zostalo, ze Zzywotno$¢ tego
urzadzenia wynosi 10 lat, koszt wymiany jest wpisany tylko w roku 11 oraz 21. Ponadto,
W pierwszym roku zostal zapisany koszt zakupu oraz montazu instalacji pomniejszony
0 dofinansowanie ,,M0j prad”. Kolejna kolumna — koszty catkowite — w tym przypadku jest
réwna kolumnie naktady. Bilans finansowy stanowi roznica zysku finansowego z inflacja
oraz kosztéw catkowitych. W ostatniej kolumnie bilans zostal zdyskontowany, ukazujac go
z dzisiejszego punktu widzenia. Do sumy zdyskontowanego bilansu dodana zostata
0szczedno$¢ wynikajaca z ulgi termomodernizacyjnej. Nalezy zwrdci¢ ponownie uwage, ze
aby z niej skorzysta¢, budynek musi zosta¢ oddany najpierw do uzytku, a dopiero potem
nalezy wybudowac¢ instalacj¢ fotowoltaiczng. Wysoko$¢ oszczednosci wynosi 17% kwoty
przeznaczonej z wiasnego kapitatu na zakup oraz montaz instalacji, co wtym przypadku
wynosi 6 746 zi. Sumarycznie bilans finansowy tego przedsigwzigcia po 25 latach bedzie
wynosit 66 116 zi.
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4. Analiza wrazliwosci

Przy zatozonych wcze$niej warto$ciach inflacji r6znych dobr zaznaczono, ze jest to trudna
do okres§lenia warto$¢, ktéra moze zmieni¢ si¢ W sposob niespodziewany lub inny niz
zatozony, 1 wynosi¢ ostatecznie mniej lub wiecej. W tym rozdziale zostanie przeprowadzona
analiza wrazliwosci zmiany tych wartosci W jedng lub drugg strong¢. Ponadto,
przeanalizowany zostanie przypadek, jak zmiana ceny sprz¢tu oraz ustug o kilka lub
kilkanascie procent wptynie na optacalnos¢ inwestycji.

W pierwszym, optymistycznym przypadku (wariant 1) zostalo zatozone, ze inflacja cen
wegla bedzie wynosi¢ 3%, zamiast zatozonego poprzednio 2,5%, co jest korzystne dla modelu
Z odnawialnymi zrodtami energii. Inflacja cen energii osiggnie natomiast wartos¢ 3,5%. W ten
Sposob zdyskontowany bilans finansowy dla kotta weglowego wyniost -79 850 zt, co
spowodowato zwigkszenie si¢ debetu 03981 zt. W przypadku paneli fotowoltaicznych
nastgpil wzrost zysku o 6 419 zi, dajac finalnie zysk na poziomie 72 535 zi. Zmiana cen
energii zmienita takze bilans inwestycji W pompe ciepta 05 136 zt, dajac finalnie wynik
finansowy o0 wartosci -174 931 zt. Wszystkie te wyliczenia zostaty przedstawione w tabelach
8,9, 10 oraz 11.
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Tabela 8 Analiza wrazliwosci wariant 1 - kociot weglowy

Rok Cena zg tone_ Nakiady (z}) Koszt_y Bilans Z_dyskontowany
wegla z inflacji calkowite finansowy bilans finansowy
1 655 zt 10 369 zt 12 989 7zt -12 989 zt -12 989 7t
2 675 2 2 699 z -2 699 # -2 633 #
3 695 zt 2 780 z -2 780 zt -2 646 7t
4 716 z 2 863 zt -2 863 zt -2 699 zt
5 737 z 2949 74 -2 949 7t -2 671z
6 759 zt 3037 z# -3 037 zt -2 685 zt
7 782 zt 3128 7t -3 128 7t -2 698 7t
8 806 zt 3222 7 -3 222 7t 2711z
9 830 z 3319 7 -3319 7t -2 724 74
10 855 7t 3419 7 -3 419 7t -2 7137 7t
11 880 z 3521 z¢ -3 521 zt -2 751 z¢
12 907 z 3627 7 -3 627 7t -2 764 7t
13 934 z 3735z -3735zt -2 778 7t
14 962 7t 3848 7t -3 848 7t -2 791 7
15 991 z 3963 zt -3 963 zt -2 805 z#
16 1020 4 082 7t -4 082 7t -2 818 7
17 1051 z 4 204 z+ -4 204 zt -2 832 7
18 1083 # 4 330 7t -4 330 zt -2 846 7t
19 1115z 4 460 z¢ -4 460 zt -2 860 zt
20 1149 7 4 594 7t -4 594 7t -2 874 7
21 1183 4732z -4 732 # -2 888 #
22 1218 z 4 874 7 -4 874 7t -2 902 7
23 1255 # 5020 z -5 020 -2 916
24 1293z 5171 # 5171z -2 930 z
25 1331 5326 z -5 326 # -2 945 7
SUMA =79 850 zt
Zrédto: opracowanie wlasne
Tabela 9 Analiza wrazliwosci wariant 1 - pompa ciepta
Rok Kos.v_:t seryvisu z Kos‘_zi energii z Kosz_l_ zu_iycig Nakiady Koszt_y Bilans .'f_fdyskontowany
inflacja inflacja energii z inflacjg calkowite finansowy bilans finansowy
1 0,57 2 31354 76 490 2t 796257 -79 625 & -79625 #
2 459 zt 0,59 3 245 # 3704 # -3 704 -3613 #
3 468 zt 061 3 358 # 3 826 # -3 826 # -3 642 #
4 478 zt 0,63 # 3476 # 3953 # -3 953 # -3671 #
5 487 zt 0,65 3 597 # 4 085 # -4 085 -3 700 #
6 497 zt 0,68 # 3723 # 4 220 # -4 220 # -3 730 #
7 507 zt 0,70 # 3854 # 4 360 -4 360 -3 760
8 517 zt 073 3989 # 4 506 -4 506 # -3 790 #
9 527 zt 075# 4128 # 4655 # -4 655 # -3821 #
10 538 zt 0,78 # 4273 # 4810 # -4 810 # -3 852 #
11 549 zt 0,80 # 4422 # 4971 # -4 971 # -3 883 #
12 560 zt 083 # 4577 # 5137 # -5 137 # -3915#
13 571zt 0,86 # 4737 # 5308 -5 308 # -3 947 #
14 582 zt 0,89 # 4903 # 5485 7 -5 485 # -3979 #
15 594 zt 0,92 # 5075 # 5 668 7 -5 668 # -4 012
16 606 zt 095 # 5252 # 5858 # -5 858 # -4 045 #
17 618 zt 0,99 # 5436 # 6 054 z -6 054 z -4 078 #
18 630 zt 1,02 2 5626 z 6 256 z -6 256 z -4 112 #
19 643 zt 1,06 z 5823 # 6 466 zt -6 466 z -4 146 #
20 656 zt 1,10 # 6 027 z 6 683 z -6 683 z -4 180 #
21 669 zt 1,13 # 6 238 z 6 907 z -6 907 z -4 215 #
22 682 zt 1,17 # 6 456 z 7138 # -7 138 # -4 250 #
23 696 7t 1.21# 6 682 7 7378 # -7 378 # -4 286 #
24 710 zt 1,26 7 6 916 7 7 626 7 -7 626 -4 322 #
25 724 7t 1,30 # 7 158 # 7 882 # -7 882 # -4 358 #
SUMA 174 931 z¢
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Tabela 10 Analiza wrazliwosci wariant 1 - panele fotowoltaiczne cze$é¢ 1

Zrodto: opracowanie wlasne

Zrédto: opracowanie wiasne

Zuzycie Produkowana | Biezace zuzycie | Energia oddana Energia I Bilans Koszt enerqgii z
Rok - ) ,, o _ | Suma energii uzytkowej )
energii energia energii do sieci odebrana z sieci energetyczny inflacja
1 9500 10080 4750 5330 4264 9014 -486 0,57 #
2 9500 10017 4750 5267 4214 8964 -536 0,59 #
3 9500 9955 4750 5205 4164 8914 -586 0,61z
4 9500 9892 4750 5142 4114 8864 636 0,63z
5 9500 9830 4750 5080 4064 8814 686 0,65z
6 9500 9768 4750 5018 4014 8764 -736 0,68 #
7 9500 9705 4750 4955 3964 8714 -786 0,70 #
8 9500 9643 4750 4893 3914 8664 -836 0,73z
9 9500 9581 4750 4831 3865 8615 -885 0,75z
10 9500 9518 4750 4768 3815 8565 935 0,78 z
11 9500 9456 4750 4706 3765 8515 -985 0,80 #
12 9500 9394 4750 4644 3715 8465 -1035 0,83 #
13 9500 9331 4750 4581 3665 8415 -1085 0,86
14 9500 9269 4750 4519 3615 8365 -1135 0,89
15 9500 9207 4750 4457 3565 8315 -1185 0,92z
16 9500 9144 4750 4394 3515 8265 -1235 0,95 #
17 9500 2082 4750 4332 3466 8216 -1284 0,99 #
18 9500 9020 4750 4270 3416 8166 -1334 1,02 z
19 9500 8957 4750 4207 3366 8116 -1384 1,06 z
20 9500 8895 4750 4145 3316 8066 -1434 1,10 #
21 9500 8833 4750 4083 3266 8016 -1484 1,13 #
22 9500 8770 4750 4020 3216 7966 -1534 1,17 #
23 9500 8708 4750 3958 3166 7916 -1584 1,21 #
24 9500 8646 4750 3896 3116 7866 -1634 1,26 #
25 9500 8583 4750 3833 3067 7817 -1683 1,30 #
Zrbdlo: opracowanie wlasne
Tabela 11 Analiza wrazliwosci wariant 1 - panele fotowoltaiczne czg$¢ 2
Rok KUSZ,t, Zak””?’ Zysk ﬁpar!sawy z |Bilans ﬁnanso\ﬁ'y Koszt inwertera z inflacja Naktady (zf) Koszty catkowite Bilans finansowy ;dyskuntuwany
energii Z sieci Z energii z inflacjg kosziu energii bilans finansowy
1 277,24 # 5137,76 # 4861z 6 070 z 39786 39786 z -34 925 z -34 925 7
2 316,36 z 5288,16 4972 # 6191 z 0,00 z¢ 0z 4972 z 4851 #
3 357,89 z 5442,79 # 5085z 6315z 0,00 zt 0z 5085 # 4840z
4 401,94 # 5601,77 # 5200z 6442 7t 0,00 zt 0z 5200 4829 7
5 448,63 z 5 765,20 5317z 6570 z 0,00 zt 0z 5317 2 4817 #
6 498,10 # 5933,22 # 5435z 6702z 0,00 zt 0z 5435 4804 #
7 550,48 z 6 105,93 # 5555z 6 836 zt 0,00 zt 0z 55554 4790 #
8 605,92 zt 6 283,47 # 5678 6973 0,00 zt 0z 5678 z 4776 z
9 664,57 zt 6 465,95 z 5801 z 7112z 0,00 z¢ 0z 5801 2 4761 #
10 726,57 # 6653,51 5927 z 7254z 0,00 zt oz 5927 # 4746 #
11 792,11z 6 846,28 7 6 054 zt 7399 z 739930z 7399 7 -1345# -1051z
12 861,34 z 704440 6183 7547 # 0,00 zt 0z 6183 z 4712 7
13 934,457 7247,99 63142 7698 zt 0,00 zt 0z 6314 2 4694 #
14 1011622 745721 # 6 446 7t 78527 0,00 zt 0z 6 446 2t 4676 7
15 1093,04 # 767219 # 6579 z 8 009 z 0,00 zt 0z 6 579 z 4 656 zt
16 117893 7893,08 # 6714z 8169 z 0,00 zt 0z 6714 4636 #
17 126949z 8 120,04 6851z 8333z 0,00 zt oz 6851 46154
18 1364952 8 353,22 # 6988 zt 8499 zt 0,00 zt 0z 6 988 zt 4 593 7
19 146553 859277 # 7127 7 8 669 z 0,00 z¢ 0z 7127 2 4570
20 157148 8 838,86 7267z 8843 z 0,00 zt 0z 7267 4546 #
21 168305z 9091,65 # 7 409 z 9020 z 9019,70 z 9 020 z 16112 -083 #
22 180051 # 935131 # 7551 # 9200 z 0,00 zt 0z 7551 2 4 496 zt
23 192413 2 9618,01 7694 z4 9384z 0,00 zt 0z 7694 2 4 469 #
24 2054197 989191 # 7838z 9572z 0,00 zt 0z 7838 4442 #
25 219101 z 10 173,22 z 7982z 9763 0,00 zt 0z 7982 4413 #
SUMA 65771
Ulga termomoderni 6 764 z1
Bilans koncowy 72 535 zt

W kolejnym przypadku (wariant 2) rozpatrzona zostata mniejsza inflacja cen wegla (2%)

oraz energii (2,5%). Szczegotowe wyliczenia znajduja si¢ w tabelach 12, 13, 14 i 15. Tym
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razem doszto do przeciwnej sytuacji, W ktorej debet inwestycji w piec weglowy zmalat do
-72 174 zt, poprawiajac wynik 03 695 zl, za$ panele fotowoltaiczne zmniejszyly swoja
optacalno$¢ 0 5 968 z1, dajac finalnie zysk na poziomie 60 148 zt. Tak samo w tym przypadku
zmienit si¢ bilans inwestycji W pompg ciepta 0 4 765 zt, dajac ostatecznie wynik finansowy
0 warto$ci -165 030 zt.

Tabela 12 Analiza wrazliwosci wariant 2 — kociot weglowy

Rok Cena za_a mng_ Nakiady (z1) Koszt_y Bilans ?_fdyskontowany
wegla z inflacji catkowite finansowy bilans finansowy
1 655 7t 10 369 z 12 989 7 -12 989 # -12 989 7t
2 668 zt 2672 7 -2 672 # -2 607 z
3 681 7t 2 726 7zt -2 726 zt -2 595 74
4 695 7t 2 780 # -2 780 z -2 582 7
5 709 zt 2 836 z -2 836 z -2 569 zi
6 723 7 2 893 # -2 893 7 -2 557 z
7 738 2 951 # -2 951 # -2 544 7
8 752 7t 3010 -3 010 # -2 532 7
9 767 7t 3070 # -3 070 # -2 519 #
10 783 7t 3131 # -3131 # -2 507 z
11 7938 7t 3194 # -3 194 # -2 495 7
12 814 3 258 # -3 258 # -2 483 #
13 831 7 3323 7 -3 323 z -2 471 z
14 847 7 3 389 # -3 389 7 -2 459 74
15 864 7t 3 457 # -3 457 7 -2 447 7
16 882 7t 3 526 z -3 526 z -2 435 7
17 899 7t 3 597 -3 597 # -2 423 #
18 917 =zt 3 669 z -3 669 z -2 411 7
19 936 7t 3742 # -3 742 # -2 399 7
20 954 7t 3817 # -3 817 # -2 388 #
21 973 7t 3893 # -3 893 # -2 376 #
22 993 zt 3971 # -3971 # -2 364 z
23 1013 z 4 050 z -4 050 z -2 353 7
24 1033 z 4131 z -4 131 z -2 341 z
25 1054 z 4 214 z# -4 214 7 -2 330 z
SUMA =12174 zt

Zr6dto: opracowanie wiasne
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Tabela 13 Analiza wrazliwosci wariant 2 - pompa ciepta

Rok Koszt serwisu z | Koszt energii z | Koszt zuzycia Naklady Koszty Bilans Zdyskontowany
inflacjg inflacjg energil z inflacjg calkowite finansowy bilans finansowy
1 0,57 # 3135# 76 490 z 79626 # -719 625 # -719625
2 459 # 0,58 # 3213 # 36r2# -3672 # -3 583 #
3 468 # 0,60z 32947 3762 7 -3 7162 # -3 581 #
4 478 2 0612 33764 3854# -3 854 # -3578 4
5 487 2 0,632 34602 3948 # -3948 -3576
6 497 # 0,64 z 35474 4044 # -4 044 # -3574 4
7 507 0,66 z 3636z 4142 # 4142 # -3a572 4
8 517 0,68 z 3727 a 4243 # 4243 4 -3570
9 527 # 0,69 z 3820 4347 # -4 347 4 -3 968 #
10 538 z 071 # 39154 4453 # -4453 4 -3 566 #
11 549 z 073 # 4013 # 4 562 z -4 562 # -3 564 #
12 560 z 0,75z 4113 # 4673z -4 673 # -3 561 z
13 571 # 0,77 z 4216 4 787 z -4 787 # -3 550 z
14 582 # 0,79# 4322 4904 # -4 904 # -3 557 #
15 594 # 081 # 4430 5023 # -5 023 # -3555 7
16 606 z 0,83 # 4540 5146 z -5 146 # -3553 4
17 618 2 0,852 46542 52727 52724 -33514
18 630 2 0,872 47702 5400 z -5 400 # -3549
19 643 z 0,89 4890z 5532 # -5 5324 -3947 4
20 656 zt 091z 5012 5667 # -5 667 # -35454
21 669 zt 093z 5137 & 5806 z -5 806 # -3543 4
22 682 zt 0,96 52657 5948 # -5 948 # -3541 4
23 696 z4 0,98 5397 # 6 093 6093 # -353%9 4
24 710 ## 1,01 2 5532z 6 242 7t -6 242 7 -3 537 #
25 724 # 1,03 z 5670z 6 394 z -6 394 # -3 535 #
SUMA =165 030 zt
Zrbdlo: opracowanie whasne
Tabela 14 Analiza wrazliwosci wariant 2 - panele fotowoltaiczne cze$é¢ 1
Rok ZuZyCi_n_a Produknwana Biezace zuuzycie Energia _ndc_!ana Energia | suma energii uzytkows; Bilans Kns_zt energii z
energii energia energii do sieci odebrana z sieci energetyczny inflacjg
1 9500 10080 4750 5330 4264 9014 -486 0,57 z
2 9500 10017 4750 5267 4214 8964 -536 0,58 zt
3 9500 9955 4750 5205 4164 8914 -586 0,60 zt
4 9500 9892 4750 5142 4114 8864 -636 0,61z
5 9500 9830 4750 5080 4064 8814 -686 0,63 zt
6 9500 9768 4750 5018 4014 8764 -736 0,64 zt
7 9500 9705 4750 4955 3964 8714 -786 0,66 zt
8 9500 9643 4750 4893 3914 8664 -836 0,68 zt
9 9500 9581 4750 4831 3865 8615 -885 0,69 7t
10 9500 9518 4750 4768 3815 8565 -935 0,71z
11 9500 9456 4750 4706 3765 8515 -985 0,73 z
12 9500 9394 4750 4644 3715 8465 -1035 0,75z
13 9500 9331 4750 4581 3665 8415 -1085 0,77 zt
14 9500 9269 4750 4519 3615 8365 -1135 0,79
15 9500 9207 4750 4457 3565 8315 -1185 0,81z
16 9500 9144 4750 4394 3515 8265 -1235 083z
17 9500 9082 4750 4332 3466 8216 -1284 0,857
18 9500 9020 4750 4270 3416 8166 -1334 0,87 zt
19 9500 8957 4750 4207 3366 8116 -1384 0,89 zt
20 9500 8895 4750 4145 3316 8066 -1434 0,91z
21 9500 8833 4750 4083 3266 8016 -1484 093z
22 9500 8ri7o 4750 4020 3216 7966 -1534 0,96 zt
23 9500 8708 4750 3958 3166 7916 -1584 0,98 zt
24 9500 8646 4750 3896 3116 7866 -1634 1,012
25 9500 8583 4750 3833 3067 7817 -1683 1,03 #

Zr6dto: opracowanie wiasne

45




Tabela 15 Analiza wrazliwosci wariant 2 - panele fotowoltaiczne czes¢ 2

Zrbdlo: opracowanie whasne

Rok KDSZ,‘, zakupy Zysk ﬂnansnwy z |Bilans ﬁnansuy\'y Koszt inwertera z inflacja Naktady (z!) Koszty catkowite | Bilans finansowy Zdysknnlnwany
energii z sieci Z energii z inflacjg kosziu energii bilans finansowy

1 277,24z 5 137,76 z1 4861z 6070z 39766 39786z 349257 -34925 7
2 31331z 523707z 4924 21 6191z 0,00z oz 4924 7 4804 z1
3 351,01z 533812z 4987 zt 6315 zf 0,00zt oz 4987 zt 4747 2
4 390,40 z 5 440,96 zt 5051z 6442 74 0,00 z 0z 5051 z 4 690 z
5 431,54 # 5 545,60 zt 5114z 6570 z 0,00 z 0z 5114 4633
6 474,50 5 652,08 zt 5178z 6702 z 0,00 z 0z 51787 4576z
7 519,33 z 576041z 241z 6 836 zi 0,00z oz 52414 45192
8 566,11z 587062 z1 5305z 69737 0,00z oz 53057 44632
9 614,90 z 5982,75 z4 5368z 7112z 0,00z oz 5368 z 4 406 zt
10 665,78 zt 6 096,81 zt 5431z 7254 7 0,00 z 0z 5431 7 4349
1 718,82 z 6212,84 21 5494 7 7399 # 7399,30 z 73997 -1905# -1488#
12 774,09 6 330,86 zt 5557 # 7547 7 0,00 z 0z 5557 7 42357
13 831,68 zt 6 450,89 zi 5619z 7698 z 0,00 z 0z 5619z 4178z
14 891,67 z 6572,97 z1 5681z 7852z 0,00z oz 5681z 41212
15 954,13 z 6697,12 z4 5743z 8 009 z} 0,00z oz 5743 z 4064 zt
16 101916 zt 6 823,38 zt 5804 zt 8 169 z 0,00 z 0zt 5 804 z 4 008 zt
17 108684z 6 951,76 z1 5865z 8333 # 0,00 z 0z 5865 7 39517
18 1157274 7082,29 zt 59257 8499 7 0,00 z 0z 59257 3894z
19 1230552 721501z 5984 7 8 669 z 0,00 z 0z 5984 z 3837z
20 1306,76 zi 734993z 6043 21 88437 0,00z oz 6043 7 3780z
21 1386,02 zt 7 487,09 zt 6101z 9 020 z 9019,70 zt 9020z 2919z -1781z
22 1468,42 zi 7 626,52 z4 6158 zt 9200 z 0,00z oz 6 158 zt 3666 zt
23 1554072 7768,24 2t 6214 7 9384 7 0,00 z 0z 6214 7 3610z
24 164309 791227 # 6 269 zt 9572 0,00 z 0z 6 269 7 3553z
25 173559zt 8 058,66 z1 6323 2 9763 z 0,00 z 0z 6323 z 3496 2t
SUMA 53384z

Ulga termomoderni: 6 764 zt

Bilans koricowy 60 148 zt

Ostatnim rozwazanym przypadkiem (wariant 3) jest zmniejszenie si¢ kosztow pompy

ciepta ipaneli fotowoltaicznych, atakze kosztow montazu, 020%, jednak nie zostat

wykorzystany program ,,Moj prad” oraz ulga termomodernizacyjna. Koszty pieca weglowego

oraz jego montazu pozostang na tym samym poziomie. Bilans finansowy pompy ciepta

wyniost -154 497 zi, zmniejszajac wydatek 0 10 533zt. Instalacja fotowoltaiczna natomiast

zmniejszyta swoj zysk 0 2 807 zt, dajac wynik finansowy na poziomie 63 309zt. Tabele 16,

17 oraz 18 przedstawiaja wyliczenia. Nie zostaly przedstawione obliczenia odnosnie kotta

weglowego, poniewaz W tym wariancie nie nastgpily zadne zmiany isa identyczne jak

w tabeli 4.
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Tabela 16 Analiza wrazliwosci wariant 3 - pompa ciepta

Rok Koszt serwisu z | Koszt energii z | Koszt zuzycia Nakiady Koszty Bilans Zdyskontowany
inflacja inflacja energii 7 inflacja calkowite finansowy bilans finansowy
1 0,57 # 31354 61192 z 64 327 2 -64 327 # 54 327 #
2 459 zt 0,59 z 32294 3688z -3 688 = -3 598 #
3 468 zt 0,60 3326 3794 # -3 794 # -3611
4 478 # 0,62 3426 # 3903 z -3 903 -3625
5 487 # 0,64 35284 4016 zt -4 016 2 -3 638 #
6 497 zt 0,66 z 36342 4131z 41312 -3651 2
7 507 z 0,68 3743 # 4250z -4 250 # -3 665 2
8 517z 0,70 # 3856 # 4373z -4 373 # -3678 #
9 527 # 0,72 3971 # 4499 7t -4 499 7 -3 692 #
10 538 zt 0,74 4090 = 4628 zt -4 628 -3 706
1" 549 # 077 4213 # 4762 2 -4 762 # -3 720
12 560 zt 0,797 43407 4 899 7t -4 899 z -3734 4
13 571z 0,81z 4470 # 5040 z -5 040 -3748 #
14 582 zt 0,84 4604 # 5186 zt -5 186 = -3762
15 594 zt 0,86 4742 # 5336 -5 336 # -3 776
16 606 zt 0,89 z 4884 5490z -5490 z 37914
17 618 zt 091z 5031 # 5649 zt -5 649 # -3 805 #
18 630 zt 0,94 5182 5812z 5812 -3819
19 643 zt 0,97 # 5337 5980 -5 980 -3834 #
20 656 zt 1,00 2 5497 # 6153 2 6153 # -3849 #
21 669 zt 1,03 z 5662 # 6331z 63312 -3 864 #
22 682 zt 1,06 zt 5832 6514 zt 6514 -3878 #
23 696 zt 1,09 zt 6 007 # 6703 2t 6703 # -3893 #
24 710z 1,12z 6187 # 6 897 zt -6 897 # -3 908 #
25 724 7 1,16 zt 6373 # 7097 z -7 097 # -3924 #
SUMA -154 497 zt
Zrbdlo: opracowanie wlasne
Tabela 17 Analiza wrazliwosci wariant 3 - panele fotowoltaiczne czesé¢ 1
Rok ZLIZyCi-i-E Pmdukuv_vana Biezace ZL!_ZyCie Energia _Ddc_iana Energia | Suma energii uzytiowe Bilans Kus_zt engrgii z
energii energia energii do sieci odebrana z sieci energetyczny inflacja
1 9500 10080 4750 5330 4264 9014 -486 0,57 z
2 9500 10017 4750 5267 4214 8964 -536 0,59 z
3 9500 9955 4750 5205 4164 8914 -586 0,60 z
4 9500 9892 4750 5142 4114 8864 -636 0,62 z
5 9500 9830 4750 5080 4064 8814 -686 0,64 z
6 9500 9768 4750 5018 4014 8764 -136 0,66 z
7 9500 9705 4750 4955 3964 8714 -186 0,68 z
8 9500 9643 4750 4893 3914 8664 -836 0,70z
9 9500 9581 4750 4831 3865 8615 -885 0,72z
10 9500 9518 4750 4768 3815 8565 -935 0,74z
11 9500 9456 4750 4708 3765 8515 -985 0,77 zt
12 9500 9394 4750 4644 3715 8465 -1035 0,79 z
13 9500 9331 4750 4581 3665 8415 -1085 0,81z
14 9500 9269 4750 4519 3615 8365 -1135 0,84 zt
15 9500 9207 4750 4457 3565 8315 -1185 0,86 zt
16 9500 9144 4750 4394 3515 8265 -1235 0,89 zt
17 9500 9082 4750 4332 3466 8216 -1284 0,91z
18 9500 9020 4750 4270 3416 8166 -1334 0,94 zt
19 9500 8957 4750 4207 3366 8116 -1384 0,97 z
20 9500 8895 4750 4145 3316 8066 -1434 1,00 z
21 9500 8833 4750 4083 3266 8016 -1484 1,03 z
22 9500 8770 4750 4020 3216 7966 -1534 1,06 z
23 9500 8708 4750 3958 3166 7916 -1584 1,09 z
24 9500 8646 4750 3896 3116 7866 -1634 1,12z
25 9500 8583 4750 3833 3067 7817 -1683 1,16 z

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 18 Analiza wrazliwosci wariant 3 - panele fotowoltaiczne czes¢ 2

Porownanie kosztorysow

Zrbdlo: opracowanie whasne

Rok KUSZ_‘_ zak_upy Zysk ﬁ_paqsowy z |Bilans ﬁnansoy\_'y Koszt inwertera z inflacja Nakfady (zf) Koszty calkowite Bilans finansowy ;dyskontowany
energii Z sieci z energii z inflacja kosztu energii bilans finansowy
1 277 24 # 5 137,76 z 4861 z 6 070 z 35829 # 35820 # -30 968 zt -30 968 zt
2 314,84 5 262,61z 4948 z 6 191 z 0,00 z 0z 4948 z 4827 z
3 354,44 # 5390,33 7 5036 z 63152 0,00 z 0z 5036 4793z
4 396,14 # 552097 # 51252 6 442 2 0,00 z 0z 51252 4759 7t
5 440,03 7 5 654,60 zt 5215z 6570z 0,00 zt 0z 5215z 4724 74
6 486,19 z 579128z 5305z 6 702 zt 0,00 zt 0z 5305z 4689 zt
7 534,72 5931,07 z 5396 z 6 836 zt 0,00 z 0z 5396 z 4653 zt
8 58573 # 6 074,04 z 5488 z 6973 z 0,00 z 0z 5 488 z 4617 2
9 639,31 # 6 220,25 5581 z 7112 2 0,00 z 0z 5 581z 4581 z
10 695,59 z 6 369,76 zt 5674z 7254 7 0,00 z 0z 5674 z 4543 7
11 754,66 # 6 522,64 7t 5768 z 7399 z 7399,30# 7399z -1631# -1274 #
12 816,66 # 6 678,97 2 5862z 7547 # 0,00 z 0z 5862 2 4 468 zt
13 881,69 zi 6 838,80 zt 5957 zt 7698 zt 0,00 zt 0z 5957 zt 4429z
14 949,89 z 7 002,22 z4 6 052 zt 7852z 0,00 zt 0z 6 052 zt 4390z
15 102140z 7 169,28 z 6148 z 8 009 zt 0,00 z 0z 6148zt 4351z
16 1.096,33 z 7 340,06 z 6 244 7 8 169 z 0,00 z 0z 6 244 2 4311z
17 117484 z 751464 2 6 340 z 8333 2 0,00 z 0z 6 340 z¢ 4271z
18 1257,08 z 7 693,09 z 6 436 z 8 499 z 0,00 z 0z 6 436 z 4230 z
19 1343,19# 7875487 6532 z 8 669 z 0,00 z 0z 6 532 2 4188
20 143334 # 8 061,89 z 6 629 zt 8843 2 0,00 z 0z 6 629 2 4146 2
21 152769 z 8 252,40 z4 8725z 9020z 9019,70 z 9020zt -2 295 7t -1401 z
22 162641z 8 447,08 z 6821z 9200 z 0,00 zt 0z 6821z 4061z
23 172968 z 8 646,02 z 6916 z 9384z 0,00 z 0z 6916 z 4017 z¢
24 1 837,68 z 8 849,29 7 7012z 9 572 2 0,00 z 0z 7012z 3973z
25 195060 z 9 056,98 z 7106 z 9 763 z 0,00 z 0z 7106 z 3929 z
SUMA 63 309 z
Ulga termomoderni. 0z
Bilans koficowy 63 309 zt

W tabeli 19 przedstawiono wyniki wszystkich przeprowadzonych analiz finansowych.

Analiza wyjSciowa to pierwsza przeprowadzona analiza W rozdziale 5. Warianty 1, 2 i 3 to
wyniki z analizy wrazliwosci, ktorych opis znajduje si¢ w rozdziale 6. Kolumna ,,r6znica”
mowi 0 réznicy Modelu 1 i Modelu 2. Zmiana procentowa przedstawia, ile procent zmienita
si¢ roznica bilansow w stosunku do wyniku w analizie wyj$ciowej (wzor ponizej). Dodatnia
Zmiana procentowa oznacza, ze model 2 zyskal w tym wariancie, za$ ujemna oznacza zysk
modelu 1.
— M2,y ) — (M1,
M1, — M2

(MlWYJ - Mzwar)

Zzmiana procentowa =

wyj wyj

Gdzie:
M1, M2 — kolejno: model 1, model 2
Indeks ,,wyj” — dany model w analizie wyj$ciowej

Indeks ,,war” — dany model w analizie poszczegdlnego wariantu (w obrebie jednego nawiasu

wariant musi by¢ ten sam)
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Tabela 19 Poréwnanie wynikéw finansowych dla réznych wariantéw

Bilans finansowy

Zmiana procentowa w

Model 1 Model 2 Roéznica |odenisieniu do Model 2
Analiza wyjsciowa| -75 869 # -103 679 # 27 810 # -
Wariant 1 -79 850 # -102 396 # 22 546 # 19%
Wariant 2| -72 174 z -104 832 # 32 708 -18%
Wariant 3| -75 869 # -01 188 # 15319 # 45%

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Zmiana inflacji w pierwszym idrugim wariancie wynosi niecate 20%, sa to dosy¢

zblizone warto$ci, jednak warto zauwazy¢, ze nie rowne. Wzrost inflacji cen wegla i energii

prowadzi do wigkszego procentowego zysku dla modelu 2, niz w przypadku obnizeniu

inflacji, gdzie dochodzi do korzysci dla modelu 1. Z tego wynika, Ze zmiana cen energii ma

wickszy wplyw na zmiang roznicy mie¢dzy bilansami. W trzecim wariancie, mimo

nieskorzystania z dofinansowan, spadek cen urzadzen oraz ich montazu 0 20% spowodowat

45-procentowy spadek réznicy, co zwigkszyto oplacalnos¢ inwestowania w model 2. Mimo to

nadal inwestycja w ten model wiaze si¢ z wigkszym wydatkiem.
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5. Zakonczenie

We wszystkich rozwazanych przypadkach optacalnos¢ z finansowego punktu widzenia po
25 latach uzytkowania jest wyzsza dla modelu 1 — uzyskuje on przewage kilkudziesigciu
tysiecy ztotych. Przeprowadzone analizy wykazaty najwicksza réznice W wariancie 2, ktora
wyniosta ponad 32 tysiecy ztotych na korzys¢ kotta weglowego. W wariancie 3, ktory okazat
si¢ najbardziej korzystny dla odnawialnych zrodel energii, r6znica ta wyniosta niecate 16
tysiecy ztotych. Rownie dobrze moze jednak wystapi¢ wiele innych wariantéw, ktore zmienia
te wyniki w jedng lub drugg strong, ktore nie sa rozwazane zarobwno w jednym, jak i drugim
modelu. Awaria ktoregos$ z urzadzen moze okaza¢ si¢ duzym nieprzewidzianym wydatkiem,
ktérego gwarancja przestala juz obejmowaé. Mozliwe jest wykupienie ubezpieczenia na
panele fotowoltaiczne, ktdre zmniejszg otrzymywany przez nie zysk na przestrzeni lat. Moze
si¢ okazaé, ze eksploatacja wszystkich urzadzen przedtuzy si¢ o kolejne 5 lat, co ponownie
przyniesie zysk dla modelu 2, astratg¢ dla modelu 1. Wszystko to jest jednak trudne do
obliczenia i stwierdzenia jednoznacznie, co si¢ wydarzy.

Warto zwroci¢ uwage na zyski dla modelu 2, ktorych nie sposob obliczy¢ z finansowego
punktu widzenia, jednak mogg mie¢ znaczny wptyw na decyzj¢ 0 inwestowaniu w jeden lub
drugi model. Pierwsza ztych rzeczy jest wygoda. Uzytkowanie pompy ciepta jest
bezobstugowe inie wymaga wigkszej ingerencji, dopoki co$ si¢ nie zepsuje lub wystapia
niespodziewane zdarzenia. W przypadku kotta weglowego trzeba dopetniaé zbiornik weglem,
ktory jest podawany do paleniska. Ponadto, wymagane jest usuwanie popiotu powstajgcego
na skutek jego spalania. Raz na jaki§ czas niezbedne jest takze zakupienie wegla oraz
dostarczenie go do kotlowni, ktéra musi by¢ w stanie pomiesci¢ zapasy tego surowca. Pompa
ciepta natomiast wymaga zdecydowanie mniej miejsca, gdyz nie ma potrzeby
magazynowania dla niej zadnego surowca. Dlatego tez dzigki inwestycji W pompe ciepta
zyskujemy czas, ktorego nie potrzeba przeznacza¢ na obsluge urzadzenia, czysto$¢ ze
wzgledu braku koniecznosci magazynowania opatu oraz pozostatosci po nim, 0raz miejsce,
ktoére mozemy przeznaczy¢ na przechowywanie innych rzeczy niz surowca opalowego.

Mimo wszystko, z wynikow przedstawionych w pracy wynika, ze nie jest optacalne
inwestowanie w odnawialne zrodta energii, poniewaz we wszystkich rozwazanych
przypadkach wigze si¢ to zZ wickszymi kosztami niz inwestycja W system oparty na weglu
kamiennym.

Moim zdaniem nalezy dobrze przeanalizowa¢ zakup urzadzen bazujacych na

odnawialnych zrodtach energii. O ile same panele fotowoltaiczne pewnie przyniosg zysk
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predzej czy pdzniej, 10 polaczenie ich z pompg ciepta finalnie nie przyniesie zysku. Waznym
zagadnieniem jest takze kwestia zrodlta $rodkéw na ta inwestycje. Zalozone zostato, ze
wszystko jest inwestowane z wlasnego budzetu. Uwazam jednak, ze niewielu ludzi jest
W stanie pozwoli¢ sobie na dodatkowy wydatek ponad 100 tysiecy ztotych podczas budowy
nowego domu. Jezeli takie osoby mialyby bra¢ kredyt na finansowanie takiego
przedsigwzigcia 1 placi¢ odsetki, optacalnosc tej inwestycji jest jeszcze mniejsza. Dodatkowo,
na piec weglowy w pierwszym roku trzeba wydac¢ okoto 11 tysiecy, za$ na pompe ciepta
i panele fotowoltaiczne ponad 120 tysi¢cy ztotych, co daje okoto 11-krotny wzrost kosztow
poczatkowych. Na dzien dzisiejszy jest to bardzo droga inwestycja i mimo ze bardzo
popularne jest zachgcanie obywateli do inwestowania W odnawialne zrdédla energii, to
z finansowego punktu widzenia jest to mozliwe tylko dla os6b zamoznych. Prawdopodobnie
wigze si¢ to z gigantycznym wkiadem wlasnym, nawet przy skorzystaniu ze wszystkich
trzech programéw oraz modernizowania juz istniejacego domu.

Z drugiej strony, pomijajac ogromne naktady, ktore trzeba przeznaczy¢ na takie instalacje,
nie mozna zapomnie¢, CO taka forma ogrzewania izarzadzania domem daje. Wcze$niej
zostaty wypisane zalety, jakie si¢ Z tym wigza (wygoda W obstudze, wigcej miejsca, itd.) — nie
ma mozliwosci wycenienia tych kwestii. Dla jednych osob moze to by¢ wystarczajaca
przestanka, zeby wziag¢ kredyt, zaptaci¢ sporo wigcej i1 korzysta¢ z zalet mieszkania w domu
wykorzystujacym pompe ciepta i panele fotowoltaiczne. Uwazam, ze dla 0osob zamoznych jest
to znacznie lepsza opcja niz kociol weglowy. Dla 0séb 0 niskim budzecie nie jest tatwe nawet
zakupienie taniego rozwigzania z kotlem weglowym (chyba zZe otrzymaja pomoc ze strony
panstwa W formie dofinansowan), wiec tym bardziej nie bedg mogty sobie pozwoli¢ na takie
przedsiewzigcie.

Jezeli za kilka lub kilkanascie lat nadal bgdzie rozwijac si¢ sprzg¢t wykorzystujacy energie
odnawialng oraz bedzie ktadziony na to nacisk, by dazy¢ w ekologicznym kierunku, mozliwe,
ze ceny tych rozwigzan zaczng spada¢. By¢ moze w przysztosci beda to wydatki na poziomie
potowy aktualnych cen. Kociol weglowy stanie si¢ wtedy tym gorszym wyborem nie tylko ze
wzgledu zatrucia srodowiska czy koniecznosci obstugi i brudu, ktory generuje, ale takze pod

wzgledem finansowym.
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