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1. Strona tytułowa audytu energetycznego lokalnego źródła ciepła 

 
 
1. Dane identyfikacyjne źródła ciepła: 

1.1 Rodzaj  
źródła ciepła  

I. Kocioł wodny na pelety  Thermostal  174, 139 kW   
II. Ogrzewacze przepływowe o mocy 18 kW,  
     zasobniki wody   
 

1.2 Rok budowy 2008 r.  

1.3 Właściciel lub   
   zarządca, adres 

Gmina Biała   
Rynek 10 
48-210 Biała   

1.4 Adres źródła   
      ciepła 

Szkoła Podstawowa 
ul. Fabryczna 4 
48-220 Łącznik 

2. Nazwa, adres i REGON firmy wykonującej audyt:   

PAW-Polska   Jęczydół 16  PL 73-108 Kobylanka 
REGON  811795440 
 

3. Imię i nazwisko, adres oraz PESEL audytora koordynującego wykonanie audytu, posiadane    
    kwalifikacje, podpis: 

dr inż. Jerzy Gryboś  
Jęczydół 16  PL 73-108 Kobylanka 
PESEL 56082204377 
 

4. Współautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje: 

 

Lp. Imię i nazwisko Zakres udziału w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje  
(w tym ew. uprawnienia) 

    

5. Miejscowość:   Jęczydół                                           Data wykonania opracowania: styczeń 2012 r. 
 

6. Spis treści: 

 

1. Strona tytułowa 

2. Karta audytu energetycznego lokalnego źródła 

3. Dokumenty i dane źródłowe wykorzystane przy wykonaniu audytu 

4. Inwentaryzacja techniczna – budowlana i technologiczna lokalnego źródła ciepła 

5. Istotne elementy budynku i źródła ciepła mające wpływ na wybór właściwego wariantu termomodernizacji 

6. Wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacji, który umożliwi obniżenie kosztów  
     wytwarzania cwu i dogrzewania budynku  

7. Opis techniczny optymalnego wariantu, który umożliwi obniżenie kosztów wytwarzania ciepła  
 
8. Wskazanie kolejnych działań inwestora 

9. Efekt ekologiczny 

10. Wnioski  
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2. Karta audytu energetycznego lokalnego źródła   
 
1. Charakterystyka technologiczna 

Wyszczególnienie Stan przed termomodernizacją  Stan po termomodernizacji  

1. Moc zainstalowana  [kW] 393 kW 313 kW 

2. Rodzaj paliwa Pelety, energia elektryczna  Pelety, energia słońca  

3. Typ kotłów (urządzeń) Kocioł co.  Jak obok + instalacja kolektorów słonecznych  

2. Charakterystyka energetyczna                                                  Przed modernizacją           Po modernizacji 

1. Zapotrzebowanie na moc cieplną odbiorców [kW] 275 275 

2. Straty mocy cieplnej [kW] 0 0 

3. Potrzeby własne źródła [kW] 0 0 

4. Zapotrzebowanie na moc cieplną źródła[kW]  393  313  

5. Obliczeniowe zużycie energii na [GJ/rok]  1020 1020 

6. Straty przesyłania [GJ/rok] 110 110 

7. Potrzeby własne źródła [GJ/rok] 0 0 

8. Ilość wytwarzanego ciepła [GJ/rok] 1130 894 

9. Sprawność eksploatacyjna źródła [%] 80 80 

10. Zużycie energii pierwotnej [GJ/rok] 1410 1115 

3. Prognoza bilansu ciepła 

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Zapotrzebowanie na moc 
źródła ciepła kW] 

393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 

Obliczeniowe zużycie 
energii na cwu [GJ/a] 

1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 

Prognoza efektów  
ekonomicznych [tys. zł/a] 

16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 

4. Efekty termomodernizacji i wyniki analizy ekonomicznej   

Roczne zmniejszenie zużycia energii                     [%] 20,1 / 60,7 cwu 

Całkowity koszt wytwarzania wyjściowy            [zł/rok] 78900,- 

Całkowity koszt wytwarzania docelowy              [zł/rok] 62410,- 

Roczne oszczędności                                            [zł/rok] 16490,- 

Jednostkowy koszt wytwarzania wyjściowy        [zł/GJ]  56,- 

Planowana kwota kredytu netto                              [zł] 64959,- 

Planowane koszty całkowite netto                          [zł] 216530,-  
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3. Dokumenty i dane źródłowe wykorzystane przy opracowaniu audytu 
 
 
3.1 Podstawa opracowania  
 
Umowa zlecenia nr. 10/2012 na wykonanie audytu energetycznego z dnia 05.01.2011 r.  Dane od 
Inwestora dotyczące: parametrów źródła ciepła dla co. i cwu, wielkości zużycia wody użytkowej, 
zapotrzebowania ciepła do ogrzewania budynku i przygotowania cwu, zużycia energii i koszty jej  
zakupu  oraz miejsca lokalizacji inwestycji.            
 
 
3.2 Przedmiot opracowania 
 
Oszacowanie kosztów modernizacji źródła ciepła w istniejącej instalacji przygotowania cwu oraz 
instalacji co., poprzez montaż i uruchomienie instalacji solarnej kolektorów słonecznych do ogrzewania 
wody użytkowej i wspomagania grzewczego instalacji co. Propozycja optymalnego wariantu techniczno - 
ekonomicznego realizacji inwestycji, które przyczynią się do maksymalnych oszczędności 
konwencjonalnych kosztów przygotowaniu cwu i dogrzewania budynku. Ocena efektu ekologicznego 
optymalnego przedsięwzięcia termo modernizacyjnego poprzez montaż instalacji solarnej kolektorów 
słonecznych, prowadząca do redukcji emisji gazów, które powstają wskutek spalania konwencjonalnych 
źródeł ciepła (energia elektryczna) i peletów.  
 
 
3.3 Zakres opracowania  
 
 inwentaryzacja techniczno - budowlana i technologiczna lokalnego źródła ciepła  
     - parametry techniczne urządzeń wytwarzających ciepło   
     - rodzaj oraz parametry nośnika energii konwencjonalnej (pierwotnej)  
     - parametry czynnika grzewczego, opis i specyfikacja armatury i rurociągów  
     - charakterystyka urządzeń oczyszczania spalin (o ile istnieją)  
     - charakterystyka techniczna instalacji źródła ciepła, w tym możliwość ich  
       wykorzystania w zmodernizowanym źródle 
   
 ocena stanu technicznego instalacji lokalnego źródła ciepła oraz budynku  
 
 bilans ciepła lokalnego źródła ciepła  
 
 istotne elementy budynku i źródła ciepła, mające wpływ na wybór właściwego wariantu  
    przedsięwzięcia termo modernizacji  
 
 wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacji, który umożliwi  
     zmniejszenie kosztów wytwarzania cwu oraz kosztów wytwarzania ciepła dla co.  
 
 
Zespół budynków przy szkole podstawowej przy ul. Fabrycznej 4 w Łączniku składa się z 3 budynków 
(rzut z góry przedstawia rys.1) : budynek nr. 1, 2 szkoła i przedszkole oraz budynek nr. 3 hala sportową. 
Obiekt posiada instalację grzewczą co. i instalację ogrzewania wody użytkowej. Głównym źródłem 
energii jest kocioł wodny co. na pelety oraz energia elektryczna. W rezerwie znajduje się kocioł olejowy 
Paromat Duplex o mocy 195-225 kW. Wysokie i stale rosnące ceny energii elektrycznej, w tym także 
rosnące koszty zakupu peletów sprawiają, że koszty wytwarzania cwu i ogrzewania budynku są duże.  
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Elementy te przemawiają w pełni za wyborem kolektorów słonecznych jako znaczącego  
źródła ciepła do ogrzewania wody użytkowej i wspomagania grzewczego co.  
 
 W niniejszym audycie dokonano oceny nakładów inwestycyjnych niezbędne do prawidłowego  
     zainstalowania kolektorów słonecznych i instalacji solarnej wraz z jej uruchomieniem.  
     Przedstawiono oszczędności konwencjonalnych kosztów ogrzewania, wynikające z wykorzystania  
     instalacji kolektorów słonecznych do ogrzewania wody i wspomagania grzewczego co.   
 
     W audycie dokonano analizy ekonomicznej opłacalności inwestycji. Zaproponowano    
     optymalny wariant przedsięwzięcia oraz wyliczono końcowy efekt ekologiczny.     
 
 
 
3.4 Dane źródłowe   
 
- dane od Zleceniodawcy o ilości zużywanej energii grzewczej i wysokości kosztów  
  wytwarzania energii na potrzeby grzewcze i przygotowania cwu 
- dane od Zleceniodawcy o wysokości kosztów zakupu peletów do prawidłowego  
   funkcjonowania obiektu 
- dane o cenach konwencjonalnych źródeł energii     
- inwentaryzacja istniejącego źródła ciepła i budynku na podstawie wizji lokalnej   
     
 
3.5 Normy i rozporządzenia 
  
 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegółowego 
     zakresu i formy audytu energetycznego Dz. U. nr 43 poz. 346 z dn. 18 marca 2009 r.  
 
 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dn. 18 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji   
     i remontów Dz. U. Nr 223, poz. 1459 
 
 Polska Norma PN-EN 12975-1: 2002(U) Słoneczne systemy grzewcze i ich elementy. Kolektory  
    słoneczne. Część 1 . Wymagania ogólne.. 
 
 Polska Norma PN-EN 12975-2 2002(U) Słoneczne systemy grzewcze i ich elementy. Kolektory  
   słoneczne. Część 2. Metody badań.. 
 
 Polska Norma PN-EN 12975-1: 2002(U) Słoneczne systemy grzewcze i ich elementy. Urządzenia  
    wykonywane fabrycznie. Część 1. Wymagania ogólne. 
 
 Polska Norma PN-EN 12975-1: 2002(U) Słoneczne systemy grzewcze i ich elementy. Urządzenia  
    wykonywane fabrycznie. Część 2.Metody badań.. 
 
 Polska Norma PN-EN-ISO 6946: 1998 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opór cieplny i  
    współczynnik przenikania ciepła. Metoda obliczania. 
 
 Polska Norma PN-76/B-02440: Zabezpieczenie urządzeń ciepłej wody użytkowej. Wymagania. 
 
 Polska Norma PN-91/B-02419 Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewań  
    wodnych i wodnych zamkniętych systemów ciepłowniczych. Badania. 
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 Polska Norma PN-91/B-02416: Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewań  
    wodnych systemu zamkniętego przyłączonych do sieci cieplnych. Wymagania. 
 
 Polska Norma PN-91/B-02415: Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie wodnych systemów  
   ciepłowniczych. Wymagania.  
 
 Polska Norma PN-B-02025: Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania  
    budynków mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.  
 
 Polska Norma PN-B-03406: Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepło pomieszczeń o  
    kubaturze do 600 m3.  
 
 Polska Norma PN-B-02025: Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania  
   budynków mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.  
 
 Rozporządzenie MSWiA z dn. 26 lutego 1999 w sprawie metod i podstaw sporządzania  
     kosztorysu inwestorskiego Dz.U. nr 26 z 1999 r., poz. 239 
 
 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania    
     charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej   
     samodzielną całość techniczno-użytkową oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich  
     charakterystyki energetycznej (Dz. U. Nr 201, poz. 1240) 
 
 
3.5.1 Dodatkowe dokumenty wykorzystane w audycie 
 
1. Koncepcja techniczna modernizacji kotłowni i systemu grzewczego co.  
  
 
3.6 Wytyczne i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy)  
 
- wyliczenie maksymalnego efektu ekonomicznego 
- obniżenie kosztów ogrzewania wody użytkowej i kosztów ogrzewania budynku 
- montażu instalacji solarnej kolektorów słonecznych bez znaczących przeróbek  
  istniejącej instalacji grzewczej 
- wysoka jakość i niezawodność komponentów instalacji solarnej  
- profesjonalny montaż  
- pomiar ilości energii dostarczonej przez kolektory słoneczne 
 
 
3.7 Środki własne Inwestora - zadeklarowany udział własny Inwestora 
 
Inwestor jest gotowy pokryć z udziału własnego do maksymalnie 50 % całkowitych kosztów związanych 
z przygotowaniem, opracowaniem projektowo-technicznym, montażem i uruchomieniem instalacji 
solarnej kolektorów słonecznych.  
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana i technologiczna lokalnego źródła ciepła 
 
 
4.1 Parametry techniczne urządzeń wytwarzających ciepło  
 
Podstawowe elementy instalacji grzewczej to 2 kotły wodne co. na pelety o mocy 174 kW i 139 kW. 
Deklarowana sprawność cieplna kotła wynosi 87 %. Ciepła woda użytkowa w obiekcie jest dostarczana z 
2 zasobników cwu, jeden  o pojemności 100 litrów (ogrzewany elektrycznie) i 200 litrów (wężownica 
co.) oraz   z trzech elektrycznych ogrzewaczy przepływowych o mocy 18 kW każdy. W obiekcie istnieje 
ponadto zapotrzebowanie na ciepło do 4 nagrzewnic o mocy 30 kW każda.   
 
 
4.2 Parametry czynnika grzewczego, opis i specyfikacja armatury i rurociągów  
 
Budynki posiada instalację grzewczą co., instalację ogrzewania wody i nagrzewnice zasilane z instalacji 
co. Przyjęte parametry pracy to 70/50 °C. W instalacji grzewczej w budynku nr. 1, w pomieszczeniu 
przyległym do pomieszczenia z kotłami co. znajdują się równolegle połączone cieczowo zasobniki 
buforowe Capito o łącznej pojemności 5  m3, które są wpięte w instalację pomiędzy kotłami co. a 
źródłami grzewczymi w obiekcie.  Ich zadaniem jest buforowanie ciepła tj. utrzymywanie pracy kotłów 
co. na wysokim parametrze grzewczym, co prowadzi do znacząco wydajniejszej pracy samych kotłów co. 
Zasilanie i powrót z kotłów co.  wpięto w środkowe kroćce przyłączeniowe zasobników. Tym samy 
przewidziano możliwość rozbudowy istniejącej instalacji o kolektory słoneczne i ewentualną 
modernizację instalacji przygotowania cwu. Od zasobników instalacja grzewcza jest rozprowadzona do 
poszczególnych budynków orurowaniem biegnącym w gruncie  (rys.2).    
W budynku nr. 1 i 2 jest zamontowany rozdzielacz modułowy PAW DN32 z 2 zestawami pompowymi o  
średnicy DN32. Obydwa zestawy pompowe są wyposażone w mieszacz 3-drogowy. Umożliwia to 
niezależne sterowanie temperaturą pomieszczeń, w każdym z budynków osobno. W hali sportowej 
znajduje się również rozdzielacz modułowy PAW DN32. Rozdział ciepła z rozdzielacza następuje 
poprzez zestaw pompowy DN25 z mieszaczem 3-drogowym (zasilanie obwodu grzejników), zestaw 
pompowy DN32 (zasilanie nagrzewnic hali) i zestaw pompowy DN25 do zasilania zasobnika ciepłej 
wody użytkowej. Moc nominalna każdego rozdzielacza wynosi 150 kW (t = 20 K).  Łączna moc 
nominalna rozdzielaczy wynosi 450 kW i przekracza mocy zainstalowanych kotłów co.  
W budynku nr. 1 i nr. 2 zestawy pompowe DN32 posiadają pompy Wilo Star-RS 30/6. Moc nominalna 
każdego zestawu pompowego to 51 kW.  
 
W budynku hali sportowej zestaw pompowy DN32 posiada pompę Wilo Star-RS 30/6. Moc nominalna 
zestawu pełno przepływowego DN32 to 65 kW. Nagrzewnice są połączone z zestawem pompowym w 
rozdzielaczu orurowanie na rurach plastikowych DN25.  Belki rozdzielaczy są wyposażone w set 
bezpieczeństwa z manometrem i zaworem bezpieczeństwa 3 bary.  
 
Ciepło do/od budynków do kotłowni jest doprowadzane rurami o śr. DN 65/42, które ocieplone biegną w 
gruncie. W pomieszczeniu, w którym zmontowano rozdzielacza modułowe zastosowano orurowanie 
miedzią Cu 28 i Cu 35. Oruorowanie jest izolowane cieplnie.  
 
Niezależnie od wybranego rodzaju systemu kolektorów słonecznych jest możliwość  bezproblemowego 
wykorzystania elementów rurociągów i armatury dla włączenia się w istniejący system grzewczy. 
Zastosowanie przyszłej instalacji solarnej do wspomagania grzewczego co. lub jako źródło ciepła dla 
nagrzewnic nie wymaga dopasowania wielkości orurowania i elementów instalacji grzewczej co., pod 
kątem spełnienia wymagań typu niskie straty ciepła i nisko - pojemnościowe. Do przygotowania cwu 
można bezproblemowo zastosować istniejące zasobniki buforowe, które z uwagi na izolację  
cieplną o grubości 120 mm doskonale nadają się do wykorzystania w instalacji solarnej.  
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4.3  Charakterystyka urządzeń oczyszczania spalin  
  
W obiekcie nie istnieją i nie przewidziano urządzenia oczyszczania spalin od kotłów co. 
 
 
4.4  Charakterystyka budynku lokalnego źródła ciepła 
 
Budynek nr. 1 w którym są posadowione zasobniki buforowe i kotły co. jest w kształcie prostokątnym o 
wymiarach zewnętrznych: szerokość 12.5 m, długość 37 m, wysokość 8.20 m (zob. rys.1). Budynek 
posiada dach płaski  ze stropem korytkowym plus ocieplenie. Powierzchnia zabudowy budynku wynosi 
462 m2. Wykorzystanie pełnej powierzchni dachu ograniczają jedynie kominy wentylacyjne. Połaciowo 
budynek jest sytuowany korzystnie w stosunku do strony południowej. Aby ustalić możliwość montażu 
kolektorów na dachu Inwestor powinien zlecić wykonanie ekspertyzy technicznej wytrzymałości dachu 
na obciążenia, dla średnio 60 kg na 3 m2 jego powierzchni. Kotłowania znajduje się po stronie północnej. 
Drzwi wejściowe umożliwiają wprowadzenie do pomieszczenia kotłowni zasobników o średnicy do 100 
cm. Wielkość kotłowni i usytuowanie armatury grzewczej umożliwia bezproblemowy montaż 
dodatkowej  armatury i urządzeń niezbędnych do prawidłowego funkcjonowania instalacji solarnej oraz 
urządzeń do przygotowania cwu. Orurowanie instalacji solarnej od kolektorów do kotłowni można 
poprowadzić po ścianie zewnętrznej budynku.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys.1 Rzut z góry na zespół budynków szkoły podstawowej w Łączniku.  
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Rys. 2 Rzut budynków i orurowanie instalacji grzewczej biegnące w gruncie. 
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4.5 Bilans ciepła lokalnego źródła ciepła   
 
Z ciepłej wody użytkowej korzysta personel, nauczyciele, dzieci w szkole i przedszkolu, pracownicy 
kuchni oraz użytkownicy hali sportowej. Przyjmujemy średnią temperaturę wody na poziomie 55 °C. 
Dzienne zużycie cwu w budynku wynosi około 2 m3. Źródłem podgrzewu cwu są kotły co., bojler 
elektryczny i podgrzewacze przepływowe. Dla przygotowania 1 m3 cwu o parametrze 55 °C (parametr 
początkowy 15 °C) potrzebne jest w uśrednieniu około 47 kWh (168 MJ) energii. Wartość opałowa 
peletu to 17 – 25 MJ na kg. Roczne zużycie peletu w obiekcie wynosi około 83 tony (stan 2010/2011).  
Zapotrzebowanie budynku na ciepło do ogrzewania i przygotowania cwu jest szacowane zatem na 
poziomie 1410 - 2080 GJ rocznie (bez uwzględnienia sprawności eksploatacyjnej urządzeń). Do dalszych 
wyliczeń przyjmujemy wartość dolną jako bardziej zbliżoną do rzeczywistości.  
 
Z uwagi na duże ilości zużywanej energii na potrzeby cwu i co. oraz wysokie koszty zakupu ciepła, jest 
celowe zastosowanie kolektorów do ogrzewania wody użytkowej i wspomagania grzewczego co.  
 
Jeżeli pominiemy nakłady inwestycyjne związane z zakupem i montażem instalacji solarnej kolektorów 
słonecznych, to koszty wytwarzania cwu za pośrednictwem energii słonecznej są bardzo niskie. Dla 
przykładu koszt wyprodukowania 1 kWh wynosi około 0.010 PLN. W podanej cenie zawarte są koszty 
energii elektrycznej dla standardowych pomp obiegowych i serwis instalacji solarnej. Do 
wyprodukowania 1 m3 ciepłej wody, od temperatury początkowej 15°C do końcowej  50°C potrzeba ~ 41 
kWh. Wyprodukowanie takiej ilości energii grzewczej przy pomocy energii słonecznej kosztuje zatem 
średnio 0.40 PLN. Dla porównania, w przypadku obiektu objętego audytem konwencjonalne koszty 
wytworzenia tej ilości energii to w uśrednieniu około 28 PLN, a w przypadku peletu to 9 - 11 PLN. 
Zestawienie to wskazuje na pilną konieczność modernizacji instalacji przygotowania cwu, w zakresie 
redukcji zużycia energii elektrycznej.  
 
Szczytowe zapotrzebowanie na moc na potrzeby podgrzewania wody użytkowej wynosi średnio 80 kW.  
Dostosowując planowaną ilość kolektorów słonecznych do istniejącej pojemności zainstalowanych 
zasobników buforowych, możemy przyjąć powierzchnię kolektorów na poziomie około 100 – 130 m2. 
Zwiększenie powierzchnia kolektorów ponad podaną powierzchnię będzie oznaczać potrzebę skierowania 
nadwyżek energii na potrzeby wspomagania grzewczego co. Jest to korzystne w okresie grzewczym, ale 
w okresie poza sezonem grzewczym będzie oznaczać konieczność zabezpieczenia instalacji przed 
stagnacją.  Dotyczyć to będzie szczególnie okresu letniego.  
 
Dlatego w przypadku omawianego obiektu bardziej optymalnym wariantem będzie dostosowanie 
instalacji kolektorów słonecznych do objętości zwładu wody w zasobnikach buforowych. Przyjęcie tego 
rozwiązania oznaczać będzie zwiększenie udziału energii słonecznej w bilansie energetycznym budynku, 
a tym samym podniesienie % stopnia efektu energetycznego i ekonomicznego. W dalszej perspektywie 
możliwe będzie także, poprzez dalszą rozbudowę instalacji, wykorzystanie kolektorów do klimatyzacji 
(schładzania) pomieszczeń w budynkach.  
 
Większość producentów kolektorów słonecznych podaje dla naszych szerokości geograficznych roczną 
wydajność 1 m2 powierzchni czynnej kolektora na poziomie > 525 kWh. Przy dalszych wyliczeniach 
przyjmujemy liczbę 525 kWh / 1m2 powierzchni rocznie jako bazę odniesienia. Zestawienie danych w 
Tabeli 2 wskazuje, że przy optymalnym doborze kolektorów do pojemności zasobników buforowych  i 
maksymalnej wartości nasłonecznieniu 1000 W/m2 (takie słoneczne dni mogą wystąpić w okresie od 
wiosny do jesieni) chwilowa moc dostarczana przez instalację solarną przekracza moc potrzebną do 
bieżącego podgrzewania  wody użytkowej - ujemna wartość w sumie dla mocy w [kW]. Oznaczać to 
będzie efektywną pracę instalacji solarnej na potrzeby grzewcze instalacji co.  
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Tabela 2: Zapotrzebowanie na moc cieplną i ciepło lokalnego źródła ciepła   
          
 

Lp. Obiekt             

              

  q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

I Odbiorcy razem 
w tym cwu 

    
   72 

  1020    
   72 

1020    
  64 

1020    
  64 

1020    
  64 

1020    
  64 

1020 

1 Energia kolektorów  
moc przy 1000 W/m2 

     
    --- 

    
   --- 

  
  -96 

 
-236 

  
  -96 

 
-236 

  
  -96 

 
-236 

  
  -96 

 
-236 

  
  -96 

 
-236 

III Straty przesyłania 
w tym cwu 

 
 8 

110  
8 

110  
16 

110  
16 

110  
16 

110  
16 

110 

III Potrzeby własne 
źródła 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IV Razem:  
cwu    

     
   80 

  1130    
  -16 

  894    
 -16 

  894    
 -16 

  894    
 -16 

  894    
 -16 

  894 

 
 
jw. cd. Tabeli. 
 

Lp. Obiekt             

              

  q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

q 
kW 

Q 
GJ/a 

1 2 3 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

I Odbiorcy razem 
 w tym cwu  

    
   72 

  1020    
   72 

1020    
  64 

1020    
  64 

1020    
  64 

1020    
  64 

1020 

1 Energia kolektorów 
moc przy 1000 W/m2 

     
    --- 

    
   --- 

  
  -96 

 
-236 

  
  -96 

 
-236 

  
  -96 

 
-236 

  
  -96 

 
-236 

  
  -96 

 
-236 

III Straty przesyłania  
w tym cwu 

 
 8 

110  
8 

110  
16 

110  
16 

110  
16 

110  
16 

110 

III Potrzeby własne 
źródła 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IV Razem: 
cwu       

     
   80 

  1130    
  -16 

  894    
 -16 

  894    
 -16 

  894    
 -16 

  894    
 -16 

  894 

q  - zapotrzebowanie na moc cieplną budynku w [kW], straty mocy cieplnej sieci w warunkach obliczeniowych lub zapotrzebowanie na moc  
      cieplną kotłowni   
Q - roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania i przygotowania ciepłej wody użytkowej w [GJ], w standardowym sezonie grzewczym,  
      po uwzględnieniu sprawności systemu co., roczne straty przesyłania ciepła lub roczne zapotrzebowanie na ciepło kotłowni  

 
 

 
   Stan przed  
 modernizacją                                      

                                       
                                   Okres spłaty kredytu [lata] 

    1 
 

     2 
 

    3 
 

      4 
 

      5 
 

 
 Stan przed/po  
 modernizacji                                       

                                       
                                   Okres spłaty kredytu [lata] 

    6 
 

     7 
 

    8 
 

      9 
 

    10 
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5. Istotne elementy budynku i źródła ciepła mające wpływ na wybór właściwego wariantu  
    termomodernizacji      
 
Budynek obiektu na którym planowane jest posadowienie kolektorów posiada dach płaski, o powierzchni 
462 m2. Taka powierzchnia umożliwia bezproblemowy montaż dużej ilości kolektorów. Zgodnie z 
przedłożoną dokumentacją uzyskaną od Inwestora konstrukcja dachu strop korytkowy.  
 
Element nośności dachu wymaga kontroli ze strony osoby wykonującej projekt budowlany.  
 
Z uwagi na konstrukcję dachu stelaże pod kolektory należy mocować na dachu techniką mocowań  
chemicznych.  Piony instalacji solarnej od kolektorów do miejsca montażu grup solarnych i istniejących 
w obiekcie zasobników mogą być prowadzone po ścianie zewnętrznej, przy czym z uwagi na estetykę, 
orurowanie należy zabudować i pomalować kolorystycznie pod kolor fasady budynku. W podobny 
sposób można prowadzić przewody elektryczne od czujników temperatury. 
  
Ogrzewania ciepłej wody użytkowej jest realizowane przez 2 kotły co. - zasobniki buforowe, 2 zasobniki 
ciśnieniowe oraz podgrzewacze przepływowe. Ogrzewacze przepływowe są mało efektywnym sposobem 
przygotowania cwu, powinny zatem być zmodernizowane tzn. zastąpione inną bardziej wydajną metodą  
przygotowania cwu. Z uwagi na obowiązujące przepisy dotyczące ochrony wody przed bakteriami 
Legionelli korzystne będzie zastosowanie metody ogrzewania wody w przepływie, ale z wykorzystaniem 
istniejących kotłów co. na pelety i energii słonecznej.  
 
W budynku nr. 1, w którym są posadowione kołty co. i zasobniki buforowe można bezproblemowo 
włączyć solarne źródło ciepła i moduł przygotowania cwu. W budynku nr. 2 można także usunąć 
istniejący podgrzewacz wody i zastąpić go modułem przygotowania cwu w przepływie, wykorzystując 
ciepło z zasobników buforowych. Należy odciąć dolot zimnej wody użytkowej do istniejącego zasobnika 
wody i przełożyć na planowany moduł podgrzewu wody w przepływie. Do modułu przygotowania cwu 
należy podpiąć obieg co. od rozdzielacza modułowego  PAW. Przekroje planowanych rurociągów wody 
użytkowej należy zatem zaprojektować w oparciu o istniejące przekroje wewnętrzne orurowania instalacji 
wody użytkowej.  
 
W hali sportowej z uwagi na efektywnie funkcjonujący zasobnik cwu  należy rozważyć modernizację 
istniejącego sposobu przygotowania cwu. O ile to konieczne jw. zastąpić istniejący zasobnik modułem 
ogrzewania wody w przepływie     
 
Wspomaganie grzewcze insatalcji co. z instalacji kolektorów słonecznych nie wymaga żadnych 
przeróbek. Istniejąca instalacja co. w kotłowni została przewidziana na ewentualną rozbudowę o 
kolektory słoneczne. Jedyny element, który należy uwzględnić to zabezpieczenie instalacji słonecznej 
przed stagnacją, dotyczy głównie okresu letniego. Tutaj z uwagi na istniejące orurowanie biegnące w 
gruncie, stosunkowo prostym rozwiązaniem jest założenie w budynku hali sportowej Bypasu, który 
połączy nitkę zasilania z nitką powrotu co. – automatyka pracy ze sterownika solarnego poprzez pomiar 
temperatury na buforach oraz na zasilaniu co. Optymalnym rozwiązaniem byłby montaż klimatyzacji  
kolektorowej. Ale jest to stosunkowo duży wydatek finansowy i nie będzie w tym audycie brany pod 
uwagę.        
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6. Wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacji, który umożliwi  
    obniżenie kosztów wytwarzania cwu i ogrzewania budynku 
 
 
W omawianym obiekcie zużycie i koszty zakupu energii cieplnej na potrzeby co. i cwu wynikają z 
danych o ilości zużytego peletu i kosztach jego zakupu. Z uzyskanych danych od inwestora i po 
przeliczeniach z uwzględnieniem sprawności urządzeń grzewczych wynika, że zapotrzebowanie budynku 
na ciepło do ogrzewania obiektu i przygotowanie cwu wynosi około  1410 GJ, przy czym inwestor i 
użytkownik nie są w stanie oszacować zużycia cwu, a tym samym ilości energii potrzebnej do 
przygotowania cwu. Z tego powodu rozsądnym jest przyjęcie szacunkowego zużycia cwu w obiekcie i 
przyjęcie uśrednionego uzysku energii łącznie dla potrzeb wspomagania grzewczego co. i ogrzewania 
wody, z instalacji kolektorów słonecznych.  Ciepła woda jest używana w kuchni przedszkola, prysznice w 
hali sportowej oraz przez personel i pracowników obiektu. Przyjmujemy szacunkowo dzienne zużycie 
wody na poziomie 2 m3. Roczne zapotrzebowanie energii na potrzeby cwu wynosi zatem około 112 GJ.  
 
Zależnie od pory roku ceny zakupu 1 tony peletu wahają się obecnie w przedziale 620 - 950 PLN netto. 
Przyjmujemy wartość średnią na poziomie 780 PLN netto. Koszty zakupu energii pierwotnej do 
ogrzewania budynków i przygotowania cwu wynoszą zatem  ~ 56,- PLN / 1 GJ. Z danych dotyczących 
ilości docierającej energii słonecznej wynika, że w naszych szerokościach geograficznych, stopień 
pokrycia zapotrzebowania na energię grzewczą, energią słoneczną może zawierać się w przedziale 20 – 
50 %, a w przypadku przygotowania cwu wartość ta może zawierać się w przedziale 55 – 75%. Oznacza 
to, że w omawianym obiekcie przy optymalnym doborze ilości kolektorów słonecznych do potrzeb, 
możliwe oszczędności kosztów wytwarzania cwu i ewentualnie kosztów ogrzewania budynku  mogą 
zawierać się w przedziale 16.1 – 40.2 tys. zł. W przypadku omawianego obiektu uzyskanie 50% stopnia 
pokrycia będzie trudne do uzyskania, gdyż musiałby oznaczać 100% wykorzystanie energii słonecznej 
wytworzonej przez instalację solarną, a przy szacowanym dziennym zużyciu cwu jest to raczej 
niemożliwe do osiągnięcia. Stąd ostateczny stopień oszczędności zależeć będzie czynników wskazanych 
wyżej, a także  od wybranego rozwiązania układowego instalacji solarnej.  
 
W omawianym obiekcie zastosowanie instalacji solarnej kolektorów słonecznych do ogrzewania 
wody użytkowej i do wspomagania grzewczego co. jest w pełni uzasadnionym przedsięwzięciem 
termo modernizacji. Pominąwszy efekt ekologiczny zastosowanie kolektorów słonecznych 
przyniesie znaczące oszczędności kosztów ogrzewania.    
 
Aby zaspokoić dzienne szczytowe zapotrzebowanie obiektu na energię tylko na potrzeby cwu  tj. około 2 
m3 ciepłej wody, należy zamontować - zależnie od typu zastosowanego kolektora (wydajność 1 m2 
powierzchni kolektora to średnio 40 - 70 litr) - około 30 do 50  m2 powierzchni czynnej kolektora. 
Jednakże z uwagi na okoliczność, że w instalacji są już zamontowane zasobniki buforowe o pojemności  
5 m3, przyjęcie wspomnianej wyżej ilości kolektorów prowadziłoby do sytuacji, w której w okresie ‘poza 
grzewczym’ temperatura wody w zasobnikach nie uzyskiwałby wymaganej wartości (z reguły > 50°C). 
Dlatego celowym jest zwiększenie powierzchni kolektorów, do takiej wielkości, która zapewni 
wymaganą temperaturę cwu, a także umożliwi wspomaganie grzewcze instalacji co. Ostatecznie przyjęto 
jako optymalną powierzchnię czynną kolektorów rzędu ~ 125 m2.   
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6.1 Koszty zakupu, montażu i uruchomienia  
 
Ceny rynkowe kolektorów i pozostałych komponentów instalacji solarnej, oferowanych przez różnych 
producentów są zbliżone do siebie. Do wstępnej wyceny sięgnięto do cen takich producentów jak: FK 
Solar, KBB Kollektorbau, Solvis, Sunergy, Sunset, Wagner-Solar, którzy z jednej strony oferują wysokiej 
klasy produkty, a z drugiej strony ich działalność obejmuje głównie produkcję kolektorów. W pierwszym 
rzędzie inwestor powinien sięgnąć po produkty tej grupy dostawców. W dalszej kolejności Inwestor ma 
możliwość wyboru oferty od innych firm, przy czym należy zwrócić uwagę na jakość komponentów 
wchodzących w skład oferowanej instalacji solarnej. Kolektory słoneczne powinny posiadać absorbery 
miedziane kryte wysokiej jakości warstwą absorbera jak np. Tinox Classic (wsp. absorpcji 96%, emisji 
wtórnej 4%). Kolektory powinny koniecznie posiadać solarną szybę pryzmatyczną (wyższa sprawność 
przy niskich kątach nasłonecznienia także z dni z dużą ilością światła rozproszonego), ponadto kolektory 
powinny posiadać nie więcej jak 2 przyłącza cieczowe. Stelaże pod kolektory obowiązkowo stal 
nierdzewna i aluminium. Nie należy stosować konstrukcji stalowych ocynkowanych. Grupa pompa 
wymiennikowa obowiązkowo w wersji solarnej, z pompami wysokowydajnymi - energooszczędnymi. W 
standardzie należy zastosować licznik(i) energii słonecznej. Do ogrzewania wody w przepływie należy 
zastosować kompletny moduł z wymiennikiem płytowym, sterowaniem, licznikiem energii i zużytej 
ilości cwu oraz bilansowaniem zużytej energii na potrzeby podgrzewu cwu.  
 
Poniżej dokonano szacunkowe zestawienie kosztów związanych z inwestycją kolektorów słonecznych do 
ogrzewania wody użytkowej i wspomagania grzewczego co. w omawianym obiekcie. Przyjęto średnie 
ceny, stan cen IV kw 2011 roku. Z uwagi na obecnie ustabilizowaną sytuację na rynku surowcowym, nie 
są przewidywane żadne znaczące podwyżki cen kolektorów słonecznych i komponentów systemów 
solarnych.  
 
 
Przedstawiono następujące warianty przedsięwzięcia termomodernizacyjnego.  
 
I wariant  
z wysokowydajnymi kolektorami płaskimi o rocznym uzysku energii > 525 kWh / m2  
i powierzchni czynnej < 1.9 m2 (typ kolektora najczęściej występujący na rynku)  
 
II wariant  
z wysokowydajnymi kolektorami płaskimi o rocznym uzysku energii > 525 kWh / m2  
i powierzchni czynnej > 2.4 m2.  
 
III wariant  
z kolektorami próżniowymi rurowymi CPC o rocznym uzysku energii > 525 kWh / m2  
powierzchni czynnej kolektora. W instalacjach referencyjnych  średnio 590 kWh z 1 m2. 
 
IV wariant  
z kolektorami próżniowymi Heat-Pipe o rocznym uzysku energii > 525 kWh / m2  
powierzchni czynnej kolektora. W instalacjach referencyjnych  średnio 585 kWh z 1 m2. 
 
   
Podana wartość rocznej wydajności > 525 kWh z 1 m2 powierzchni czynnej kolektora wynika z normy  
PN-EN12975. W warunkach rzeczywistych wydajność kolektora słonecznego może odbiegać znacznie od 
tej wartości, za co autor audytu nie odpowiada.  
Wspomniana różnica wynika z wielu czynników, do najważniejszych zaliczamy m.in: zmienną roczną 
wartość nasłonecznienia, sprawność instalacji solarnej jako całość i czasową zależność pomiędzy 
stopniem rozbioru cwu, ilością energii przekazanej na potrzeby wspomagania grzewczego co., a ilością 
energii wyprodukowanej ze słońca.        
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I. Kolektory płaskie o pow. czynnej < 1.9 m2 
 
 

Lp. Komponenty systemu solarnego  Ilość  Cena netto PLN 

1 Kolektory słoneczne płaskie 68 szt. (124 m2) 99280,- 

2 Zestawy do montażu kolektorów na dach płaskim  68 kpl. 25840,- 

3 Wymiennikowa grupa solarna PAW SolexMax XL DN32  
z pompą Wilo-Stratos PARA 30/1-12 i Stratos PARA30/1-7 

1 szt. 21760,- 

4 Sterownik solarny PAW SC8.24 z czujnikami PT-1000 1 szt. 2040,- 

5  Moduł podgrz. Wody w przepływie PAW DN20 z wymiennikiem 
cwu, z Wilo Star-ST 20/6-3, z pompą cyrkulacji cwu ZRS 12/4-3 Ku 
i sterownikiem mikroprocesorowym  

3 szt. 21970,- 

6 Solarne naczynia wyrównawcze + przyłącze NW 3 szt. 1470,- 

7 Łączniki cieczowe kolektorów 51 szt. 1740,- 

8 Odpowietrzniki solarne  17 szt. 1530,- 

9 Flexrura, zestawy przyłączeniowe kolektorów + otulina HT  17 szt. 3230,- 

10 Ciecz solarna Tyfocor L koncentrat 10 l 8 szt. 2640,- 

  Suma: 181500,- 

 Materiał instalatorski   

11 Rury miedziane    14400,- 

12 Kształtki, łączniki i inne  3760,- 

13 Uchwyty i łączniki do rur  2640,- 

14 Otuliny solarne i piankowe HT  6400,- 

15 Przewody, osłony przewodów, uchwyty  1380,- 

  Suma: 28580,- 

 Materiały pomocnicze i transport   

16 Materiał pomocniczy wg. KNR (np. luty, pasty, teflon itp.)  3750,- 

17 Koszty zakupu i transportu ‘M’ wg Sekocenbud III kw 2011  4310,- 

  Suma: 8060,- 

 Wykonanie i prace wstępne   

18 Pracownicy + dojazdy   17460,- 

19 Prace wstępne: audyt, kosztorys inwestorski, projekt instalacyjny  11500,- 

  Suma: 28960,- 

  Razem: 247100,- 

 
Tabela 3: Zestawienie kosztów inwestycyjnych instalacji solarnej dla omawianego obiektu                  
                 kolektorów płaskich o powierzchni czynnej 1.80 m2. 
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II. Kolektory płaskie o pow. czynnej > 2.4 m2 
 
 

Lp. Komponenty systemu solarnego  Ilość  Cena netto PLN 

1 Kolektory słoneczne płaskie 48 szt. (125 m2) 75900,- 

2 Zestawy do montażu kolektorów na dach płaskim  48 kpl. 18240,- 

3 Wymiennikowa grupa solarna PAW SolexMax DN25  
z pompą Wilo-Stratos PARA 25/1-11 

1 szt. 21760,- 

4 Sterownik solarny PAW SC8.24 z czujnikami PT-1000 1 szt. 2040,- 

5  Moduł podgrz. Wody w przepływie PAW � ruwa DN20 
z wymiennikiem cwu, z Wilo Star-ST 20/6-3, pompą cyrkulacji cwu 
ZRS 12/4-3 Ku i sterownikiem mikroprocesorowym  

3 szt. 21970,- 

6 Solarne naczynia wyrównawcze + przyłącze NW 3 szt. 1470,- 

7 Łączniki cieczowe kolektorów 36 szt. 1230,- 

8 Odpowietrzniki solarne  12 szt. 1080- 

9 Flexrura, zestawy przyłączeniowe kolektorów + otulina HT  12 szt. 2280,- 

10 Ciecz solarna Tyfocor L koncentrat 10 l 8 szt. 2640,- 

  Suma: 148430,- 

 Materiał instalatorski   

11 Rury miedziane    14200,- 

12 Kształtki, łączniki i inne  3760,- 

13 Uchwyty i łączniki do rur  2640,- 

14 Otuliny solarne i piankowe HT  5900,- 

15 Przewody, osłony przewodów, uchwyty  1380,- 

  Suma: 27880,- 

 Materiały pomocnicze i transport   

16 Materiał pomocniczy wg. KNR (np. luty, pasty, teflon itp.)  3850,- 

17 Koszty zakupu i transportu ‘M’ wg Sekocenbud I kw 2011  7410,- 

  Suma: 11260,- 

 Wykonanie i prace wstępne   

18 Pracownicy + dojazdy   17460,- 

19 Prace wstępne: audyt, kosztorys inwestorski, projekt instalacyjny  11500,- 

  Suma: 28960,- 

  Razem: 216530,- 

 
Tabela 4: Zestawienie kosztów inwestycyjnych instalacji solarnej dla omawianego obiektu                  
                 kolektorów płaskich o powierzchni czynnej 2.60 m2. 
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III. Kolektory próżniowe CPC 
 
 
Lp. Komponenty systemu solarnego  Ilość  Cena netto PLN 

1 Kolektory słoneczne próżniowe 52 szt. (114 m2) 134160,- 

2 Zestawy do montażu kolektorów na dach płaskim  52 kpl. 19760,- 

3 Wymiennikowa grupa solarna PAW SolexMax DN25  
z pompą Wilo-Stratos PARA 25/1-11 

1 szt. 21760,- 

4 Sterownik solarny PAW SC8.24 z czujnikami PT-1000 1 szt. 2040,- 

5  Moduł podgrz. Wody w przepływie PAW � ruwa DN20 
z wymiennikiem cwu, z Wilo Star-ST 20/6-3, pompą cyrkulacji cwu 
ZRS 12/4-3 Ku i sterownikiem mikroprocesorowym  

3 szt. 21970,- 

6 Solarne naczynia wyrównawcze + przyłącze NW 3 szt. 1470,- 

7 Łączniki cieczowe kolektorów + izolacja 39 szt. 1670,- 

8 Odpowietrzniki solarne  13 szt. 1170- 

9 Flexrura, zestawy przyłączeniowe kolektorów + otulina HT  13 szt. 2470,- 

10 Ciecz solarna Tyfocor L koncentrat 10 l 8 szt. 2640,- 

  Suma: 209110,- 

 Materiał instalatorski   

11 Rury miedziane    14200,- 

12 Kształtki, łączniki i inne  3760,- 

13 Uchwyty i łączniki do rur  2640,- 

14 Otuliny solarne i piankowe HT  5900,- 

15 Przewody, osłony przewodów, uchwyty  1380,- 

  Suma: 27880,- 

 Materiały pomocnicze i transport   

16 Materiał pomocniczy wg. KNR (np. luty, pasty, teflon itp.)  3850,- 

17 Koszty zakupu i transportu ‘M’ wg Sekocenbud I kw 2009  7410,- 

  Suma: 11260,- 

 Wykonanie i prace wstępne   

18 Pracownicy + dojazdy   17460,- 

19 Prace wstępne: audyt, kosztorys inwestorski, projekt instalacyjny  11500,- 

  Suma: 28960,- 

  Razem: 277210,- 

 
Tabela 5: Zestawienie kosztów inwestycyjnych instalacji solarnej dla omawianego obiektu                  
kolektorów próżniowych CPC o powierzchni czynnej 2.20 m2.  
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IV. Kolektory próżniowe Heat-Pipe 
 
 
Lp. Komponenty systemu solarnego  Ilość  Cena netto PLN 

1 Kolektory słoneczne próżniowe 80 szt. (112 m2) 143200,- 

2 Zestawy do montażu kolektorów na dach płaskim  80 kpl. 30400,- 

3 Wymiennikowa grupa solarna PAW SolexMax DN25  
z pompą Wilo-Stratos PARA 25/1-11 

1 szt. 21760,- 

4 Sterownik solarny PAW SC8.24 z czujnikami PT-1000 1 szt. 2040,- 

5  Moduł podgrz. Wody w przepływie PAW � ruwa DN20 
z wymiennikiem cwu, z Wilo Star-ST 20/6-3, pompą cyrkulacji cwu 
ZRS 12/4-3 Ku i sterownikiem mikroprocesorowym  

3 szt. 21970,- 

6 Solarne naczynia wyrównawcze + przyłącze NW 3 szt. 1470,- 

7 Łączniki cieczowe kolektorów + izolacja  60 szt. 2040,- 

8 Odpowietrzniki solarne  20 szt. 1800,- 

9 Flexrura, zestawy przyłączeniowe kolektorów + otulina HT  20 szt. 3800,- 

10 Ciecz solarna Tyfocor L koncentrat 10 l 8 szt. 2640,- 

  Suma: 231120,- 

 Materiał instalatorski   

11 Rury miedziane    14900,- 

12 Kształtki, łączniki i inne  3760,- 

13 Uchwyty i łączniki do rur  2640,- 

14 Otuliny solarne i piankowe HT  6800,- 

15 Przewody, osłony przewodów, uchwyty  1380,- 

  Suma: 29480,- 

 Materiały pomocnicze i transport   

16 Materiał pomocniczy wg. KNR (np. luty, pasty, teflon itp.)  3750,- 

17 Koszty zakupu i transportu ‘M’ wg Sekocenbud I kw 2009  4310,- 

  Suma: 8060,- 

 Wykonanie i prace wstępne   

18 Pracownicy + dojazdy   17460,- 

19 Prace wstępne: audyt, kosztorys inwestorski, projekt instalacyjny  11500,- 

  Suma: 28960,- 

  Razem: 297620,- 

 
Tabela 6: Zestawienie kosztów inwestycyjnych instalacji solarnej dla omawianego obiektu                         
                 kolektorów próżniowych Heat-Pipe o powierzchni czynnej 1.4 m2.  
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6.2 Bilans ciepła lokalnego źródła ciepła dla potrzeb cwu  
 
 
Zbilansowanie ciepła dla potrzeb cwu i dogrzewania budynku w oparciu o poszczególne  warianty 
inwestycyjne zestawiono w tabeli 9.1 - 9.4. W instalacjach grzewczych efekt energetyczny Ei, 
definiowany jako zmniejszenie strat energii pierwotnej, oblicza się ze wzoru:  
 
 
gdzie:   
w   - sprawność eksploatacyjna źródła dla stanu przed termomodernizacją  
i   - sprawność eksploatacyjna źródła dla rozpatrywanego przedsięwzięcia termo modernizacji   
 
 
Przy wyliczeniach przyjęto wartość opałową peletu jako 17 – 25 MJ/tona, a koszt wyprodukowania 1 GJ 
energii dla przygotowania cwu i ogrzewania jako 56,- PLN (bez uwzględnienia stopnia sprawności 
eksploatacyjnej wytwarzania ciepła).  
 
 
W wariancie I zastosowano typowe kolektory płaskie o powierzchni 1.80 m2. Mniejsza powierzchnia 
kolektora prowadzi do konieczności zamontowania ich większej ilości. Pociąga to za sobą montaż 
większej ilości stelaży, orurowania i zastosowania większej ilości materiałów instalatorskich. 
  
W wariancie II zastosowano dużo gabarytowe wysokowydajne kolektory słoneczne o powierzchni  
~ 2.60 m2.  
 
W wariancie III zastosowano kolektory próżniowe CPC o powierzchni 2.20 m2. Przy doborze ilości 
kolektorów uwzględniono ich wyższą wydajność w stosunku do kolektorów płaskich, przez co 
zastosowano ich mniejszą ilość. 
 
W wariancie IV zastosowano kolektory próżniowe Heat-Pipe o powierzchni 1.40 m2. Przy doborze  
ilości kolektorów uwzględniono ich wyższą wydajność w stosunku do kolektorów płaskich, przez co 
zastosowano ich mniejszą ilość. 
 
 
W omawianym obiekcie przy sprawności eksploatacyjnej wynoszącej 70 % koszt uzyskania 1 GJ energii 
na potrzeby cwu i ogrzewania obiektu kosztuje 80,- PLN. Dla poszczególnych wariantów przedstawiono 
bilans źródła ciepła w dwóch opcjach.  Opcja B jest modyfikacją opcji A o założenie, że w większych 
instalacjach solarnych parametr rocznej wydajności z czynnej powierzchni kolektora, może osiągać 
wartość mniejszą tj. ~ 400 - 500 kWh / 1 m2 od tej, która wynika z danych certyfikacji, czyli nie mniej jak 
525 kWh/1 m2. Przyczyną tego może być nie optymalne dopasowanie rozbioru cwu w stosunku do 
bieżącej produkcji ciepłej wody przez kolektory. Sytuacja taka może zaistnieć, gdy do dyspozycji stoi 
większa oferty energii słonecznej w stosunku do zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania wody 
użytkowej. Ponadto w dużych instalacjach solarnych znaczne długości orurowań prowadzą do większych 
strat ciepła, które powodują zmniejszenie wydajności pracy instalacji solarnej. Przy wyliczeniach przyjęto 
ponadto wykazaną w praktyce okoliczność, iż kolektory o mniejszym gabarycie < 1.9 m2 wykazują 
wyższe straty brzegowe w stosunku do kolektorów dużo gabarytowych > 2.4 m2. Skutkuje to obniżeniem 
uzysku energii średnio o 10 - 30 kWh z 1 m2 rocznie.    
 
 
 
 
 
 
 
 

E i =[(i - w)/ (1 - w)]  100% 
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Wariant I 
 

Lp. Wyszczególnienie 

 
Stan przed  

modernizacją 
 

Po modernizacji 
Opcja A 

 
  Po modernizacji     
       Opcja B 
 

1 2 3 4 5 

1. Zapotrzebowanie na moc cieplną źródła 
co./cwu [kW] 220/72 220 220 

2. Moc cieplna zainstalowana [kW]  393 313 313 

3. Zapotrzebowanie na ciepło źródła 
[GJ/a] 987 788 866 

4. Sprawność eksploatacyjna źródła [%] 70 70 70 

5. Zużycie energii konwencjonalnej 
[GJ/a] 1410 1126 1194 

6. Efekt energetyczny E i [%] --- 20,1 15,3  

 
Tabela 9.1: Bilans źródła ciepła przed modernizacją i po modernizacji, po uruchomieniu instalacji płaskich 
kolektorów o powierzchni < 1.9 m2.  
 
 
Wariant II 
 

Lp. Wyszczególnienie 

 
Stan przed  

modernizacją 
 

Po modernizacji 
Opcja A 

 
  Po modernizacji     
       Opcja B 
 

1 2 3 4 5 

1. Zapotrzebowanie na moc cieplną źródła 
[kW] 80 80 80 

2. Moc cieplna zainstalowana [kW]  393 313 313 

3. Zapotrzebowanie na ciepło źródła 
[GJ/a] 987/101 780/48 829/56 

4. Sprawność eksploatacyjna źródła [%] 70/90 70/90 70/90 

5. Zużycie energii konwencjonalnej 
[GJ/a] 1410/112 1115/68 1185/62 

6. Efekt energetyczny E i [%] --- 20,9 / 60,7 16,0 / 44,7 

 
Tabela 9.2: Bilans źródła ciepła przed modernizacją i po modernizacji, po uruchomieniu instalacji płaskich 
kolektorów słonecznych o powierzchni > 2.4 m2. Po ukośniku podano wartości odnoszące się do ciepłej wody 
użytkowej.   
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Wariant III 
 

Lp. Wyszczególnienie 

 
Stan przed  

modernizacją 
 

Po modernizacji 
Opcja A 

 
  Po modernizacji     
       Opcja B 
 

1 2 3 4 5 

1. Zapotrzebowanie na moc cieplną źródła 
[kW] 80 80 80 

2. Moc cieplna zainstalowana [kW]  393 313 313 

3. Zapotrzebowanie na ciepło źródła 
[GJ/a] 987 776 827 

4. Sprawność eksploatacyjna źródła [%] 70 70 70 

5. Zużycie energii konwencjonalnej 
[GJ/a] 1410 1108 1182 

6. Efekt energetyczny E i [%] --- 21,4 16,2 

 
Tabela 9.3: Bilans źródła ciepła dla systemu przed modernizacją i po modernizacji, przez uruchomienie instalacji 
kolektorów słonecznych próżniowych CPC.  
 
 
Wariant IV 
 

Lp. Wyszczególnienie 

 
Stan przed  

modernizacją 
 

Po modernizacji 
Opcja A 

 
  Po modernizacji     
       Opcja B 
 

1 2 3 4 5 

1. Zapotrzebowanie na moc cieplną źródła 
[kW] 80 80 80 

2. Moc cieplna zainstalowana [kW]  393 313 313 

3. Zapotrzebowanie na ciepło źródła 
[GJ/a] 987 781 830 

4. Sprawność eksploatacyjna źródła [%] 70 70 70 

5. Zużycie energii konwencjonalnej 
[GJ/a] 1410 1115 1186 

6. Efekt energetyczny E i [%] --- 20,9 15,9 

 
Tabela 9.4: Bilans źródła ciepła dla systemu przed modernizacją i po modernizacji, przez uruchomienie instalacji 
kolektorów słonecznych próżniowych Heat-Pipe.  
 



 22 

6.3 Efekty ekonomiczne dla wybranych wariantów przedsięwzięcia termo modernizacji 
 
Końcowe wyliczenie efektu ekonomicznego przedstawiono w tabeli 10. Instalacje solarne kolektorów 
słonecznych charakteryzuje duża powtarzalność wielkości procentowego efektu ekonomicznego, z roku 
na rok. Wynika to ze dużej stabilności parametrów wydajnościowych urządzeń solarnych, a także 
powtarzalnych w okresie wielu lat wartości rocznego nasłonecznienia.     
  
 
Lp. Wariant przedsięwzięcia 

termo modernizacji 
Koszty /efekty       
        [zł/rok] 

1 rok 2 rok 3 rok .... 12 rok 13 rok 

1. 2. 3. 4. 5. 6. .... 12. 13. 

2. Stan przed 
modernizacją  

Koszty 
wytwarzania 
ciepła 

 
78900,- 

 
78900,- 

 
78900,- 

 
.... 

 
78900,- 

 
78900,- 

3. Wariant I Koszt 
wytwarzania 

63040,- 63040,- 63040,- .... 63040,- 63040,- 

  Efekt 
ekonomiczny 

15860,- 15860,- 15860,- .... 15860,- 15860,- 

4. Wariant II Koszt 
wytwarzania 

62410,- 62410,- 62410,- .... 62410,- 62410,- 

  Efekt 
ekonomiczny 

16490,- 16490,- 16490,- .... 16490,- 16490,- 

5. Wariant III Koszt 
wytwarzania 

62020,- 62020,- 62020,- .... 62020,- 62020,- 

  Efekt 
ekonomiczny 

16880,- 16880,- 16880,- .... 16880,- 16880,- 

6. Wariant IV Koszt 
wytwarzania 

62410,- 62410,- 62410,- .... 62410,- 62410,- 

  Efekt 
ekonomiczny 

16490,- 16490,- 16490,- .... 16490,- 16490,- 

 
Tabela 10. Zestawienie kosztów wytwarzania ciepła dla stanu wyjściowego i poszczególnych wariantów 
przedsięwzięcia termo modernizacyjnego oraz efektów ekonomicznych. 
 
 
Z powyższego zestawienia wynika jednoznacznie, że różnice w wielkości efektu ekonomicznego 
pomiędzy instalacjami solarnymi z różnymi rodzajami kolektorów są nieznaczne – zastosowano 
porównywalną efektywnością powierzchnię czynną kolektorów. Decydującym elementem o wyborze 
najbardziej ekonomicznego wariantu termomodernizacji są zatem koszty realizacji inwestycji oraz 
wieloletnia niezawodność komponentów instalacji solarnej.          
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6.4 Wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacji   
 
Dla każdego rozpatrywanego wariantu modernizacji istniejącego źródła ciepła oblicza się 
tzw. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT. Wyliczenia dokonuje się na bazie wzoru: 
 
    SPBT = N / Q tmin  [lata] 
gdzie:  
Q tmin  - minimalny efekt ekonomiczny wybrany spośród efektów, obliczony dla poszczególnych lat  
               spłaty kredytu, określonych w tabeli 11, część 3  
N  - planowane koszty całkowite wariantu przedsięwzięcia termo modernizacji, w tym koszty  
              opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej   
 
 
Wartość SPBT 100% wkład środków własnych, 16% premia termoodernizacyjna 
- dla wariantu I  SPBT =  13.1 [lata]  
- dla wariantu II SPBT =  11.0 [lata]  
- dla wariantu III  SPBT =  13.8 [lata]  
- dla wariantu IV SPBT =  15.2 [lata]  
 
Wartość SPBT 30% wkład środków własnych, 70% umorzenie spłaty kredytu 
- dla wariantu I  SPBT =  4.7 [lata]  
- dla wariantu II SPBT =  3.9 [lata]  
- dla wariantu III  SPBT =  4.9 [lata]  
- dla wariantu IV SPBT =  5.4 [lata]  
 
Wartość SPBT bez dotacji 
- dla wariantu I  SPBT =  15.6 [lata]  
- dla wariantu II SPBT =  13,1 [lata]  
- dla wariantu III  SPBT =  16.4 [lata]  
- dla wariantu IV SPBT =  18.0 [lata]  
 
 
6.5 Dokumentacja wyboru optymalnego przedsięwzięcia termo modernizacji  
      lokalnego źródła ciepła 
 
Na podstawie przeprowadzonej analizy wybrano wariant II przedsięwzięcia termo modernizacji,  
jako najbardziej optymalny: 
 
„Instalacja solarna z płaskimi kolektorami słonecznymi o powierzchni apertury 2.60 m2 do ogrzewania 
wody i wspomagania grzewczego co.”  
 
Zestawienie przedstawiono w tabeli 10.  
 
Wybrane jako najbardziej optymalne przedsięwzięcie termo modernizacyjne spełnia wymogi:  
 
Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontów z dnia 21 listopada 2008 r. Dz. U. 223,  
poz. 1459, w punkcie: Art. 3 pkt. 1c i Art. 3 pkt. 4, ponieważ wskazane w audycie przedsięwzięcie 
termomodernizacji źródła ciepła prowadzi do zmniejszenia rocznego zapotrzebowanie na energię 
konwencjonalną i zostanie dokonana zamiana źródła energii na źródło odnawialne.  
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7. Opis techniczny optymalnego wariantu, który umożliwia obniżenie kosztów wytwarzania cwu    
    i ogrzewania budynku  
 
Dla omawianego obiektu zaproponowano 125 m2 powierzchni czynnej kolektorów słonecznych.  Z uwagi 
na tą powierzchnię, a także z uwagi na sprawność cieplną instalacji solarnej jako całość, należy 
zastosować płaskie kolektory dużo gabarytowe o powierzchni apertury > 2.5 m2, które w stosunku do 
mniejszych kolektorów charakteryzuje najkrótszy czas zwrotu inwestycji, a także niższy współczynnik, 
głównie brzegowych strat ciepła.  
 
Nie należy stosować kolektorów ze zwiększonymi oporami przepływu typu meandrowego, które nie 
nadają się do pracy w większych instalacjach solarnych i które ponadto charakteryzuje mniejsza 
wydajność w stosunku do kolektorów z przepływem przeciwstawnym, jak te wymienione w audycie 
wariant II.  
 
Kolektory powinny być wysokowydajne tj. z absorberem miedzianym pokrytym powłoką wysoko 
selektywną np. typu Tinox Classic ze współczynnikiem emisji wtórnej nie większym od 0.04 i 
współczynnikiem absorpcji równym 0.96.  
 
Brzegowe straty ciepła są znacznie mniejsze w kolektorach z 2 przyłączami cieczowymi, w porównaniu z 
kolektorami posiadającymi 4 przyłącza. Stąd należy zastosować kolektory posiadające tylko 2 przyłącza 
cieczowe, na krótszym boku kolektora.  
 
Z uwagi na wielkość instalacji i możliwe stany stagnacji, istnieje poważne zagrożenie znacznego 
przegrzania samych kolektorów i innych komponentów instalacji. Z tych powodów nie zalecane jest 
stosowanie kolektorów próżniowych w szczególności CPC, które w dni słoneczne są wrażliwe na stany 
stagnacji, spowodowane wyłączeniem zasilania pomp obiegowych. Dochodzi wtedy do szybkiego 
odparowania cieczy solarnej, które skutkuje wytrącaniem stałych osadów w kolektorze.  W efekcie czego 
może dojść do uszkodzenia kolektora. Szczególnie podatne na to są tutaj kolektory próżniowe CPC, które 
z uwagi na swą specyficzną budowę szybko ulegają uszkodzeniu. Dodatkowo kolektory powinny 
posiadać certyfikat wydajności rocznej > 525 kWh z 1 m2 powierzchni.  
 
Z uwagi na wymóg wieloletniej efektywnej i bezawaryjnej pracy instalacji solarnej, zastosowane 
kolektory płaskie powinny posiadać certyfikat niezawodności (nie mylić z certyfikatem wydajności) tj. 
deklarację na wieloletnią niezawodność, odporność na zmienne warunki zewnętrze i skoki temperatury 
wskutek stagnacji w dzień słoneczny. Certyfikat taki powinien być wydany przez jeden z 
akredytowanych instytutów badawczych UE.  
 
Szyba w kolektorach powinna być pryzmatyczna, w wersji solarnej, o podwyższonym współczynniku 
transmisji. Komponenty instalacji powinny być wysokiej jakości, wykonanie w mosiądzu i w wersji 
solarnej, odporne na wysokie temperatury.   
 
W omawianym optymalnym wariancie zastosowano 48 kolektory słoneczne, które należy łączyć po 4 szt. 
w szereg i dalej równolegle. Aby ułatwić kontrolę nad zachowaniem właściwych wartości przepływu 
cieczy przez kolektory, dostawca kolektorów powinien dołączyć krzywe ich przepływu. Jest to istotny 
element, gdyż pomijanie tego parametru tj. praca kolektorów poza punktem optymalnego przepływu, 
prowadzi z reguły do znacznie gorszego funkcjonowania instalacji, a w efekcie końcowym do 
uzyskiwania wydajności rocznych znacznie poniżej 500 kWh z 1 m2 powierzchni czynnej kolektorów. Do 
kontroli tego parametru należy zastosować impulsowy(e) miernik wielkości przepływu.  
 
Elementy do montażu stelaży pod kolektory powinny być ze stali nierdzewnej. Konstrukcje pod  
kolektory z aluminium.   
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W przedstawionym tutaj audycie najkorzystniejszy wariant to II, w którym obliczenia zostały wykonane 
w oparciu o kolektory płaskie o powierzchni apertury 2.60 m2, spełniające kryteria podane wyżej. Dla 
projektowanego w audycie wariantu II instalacji solarnej przewidziano 48 kolektory Sunergy typu SUN-
340/PK-03 o łącznej czynnej powierzchni 124.8 m2.  
 
Odejścia cieczowe od kolektorów prowadzą do kompletnego modułu - wymiennikowej grupy solarnej 
PAW typu Solex XL o nominalnej średnicy DN32 z pompami wysokowydajnymi – energooszczędnymi 
Wilo Stratos PARA 30/1-12 po stronie pierwotnej i po stronie wtórnej Wilo Stratos PARA 30/1-7. 
Zastosowanie kompletnej grupy solarnej z integrowanym wymiennikiem płytowym dużej mocy ma 
niepodważalne zalety odnośnie efektywności pracy, w stosunku do tańszych  wykonań instalatorskich, 
gdzie instalator sam często na zasadzie przypadkowości dobiera poszczególne komponenty i średnice 
orurowań w grupie solarnej.  
 
Grupa solarna Solex XL DN32 jest kompletna i  wyposażona w wysokowydajny wymiennik płytowy, 
grawitacyjne zawory zwrotne, termozawory, manometr, zawór bezpieczeństwa, wszystkie elementy w 
wersji solarnej, a całość izolowana cieplnie w piance EPP, która jest odporna na wysokie temperatury. W 
obrębie grupy zintegrowano ponadto impulsowy miernik przepływu po stronie pierwotnej, analogowy po 
stronie wtórnej, odmulacz i wysokowydajny Air-Stop do niezawodnego i trwałego odpowietrzania 
instalacji solarnej. Ponadto grupa posiada cyfrowe mierniki ciśnienia po stronie pierwotnej i wtórnej.  
Powyższe zalecenie powinna spełniać grupa solarna zastosowana w planowanej inwestycji w Łączniku. 
   
Uzupełnienie grupy solarnej tworzy sterownik solarny SC8.24, który dla zapewnienia pełnej automatyki 
pracy i w pełni inteligentnego sterownia pracą instalacji mierzy i analizuje wiele parametrów w instalacji:  
- ciśnienie po stronie pierwotnej i wtórnej 
- wielkość przepływu po stronie pierwotnej i wtórnej 
- temperatury w kolektorach, na zasilaniu i powrocie strony pierwotnej i wtórnej, temperatura na  
  wymienniku i na  zasobnikach buforowych dół i góra.         
 
Wymagane i niezbędne funkcje sterownika dla zapewnienia poprawnej i efektywnej pracy instalacji 
solarnej to: 
- funkcja zliczania energii słonecznej, bilansowanie za dzień i sumarycznie  
- funkcje różnicowe kolektory – bufor, wymiennik – bufor i optymalizacją pracy pomp na osiągnięcie  
  żądanej wartości  T lub  temperaturę docelową w zasobnikach buforowych  
- funkcja bypasu obwodu solarnego, dla zabezpieczenia wymiennika płytowego przed szkodami       
  związanymi z mrozem  
- funkcje ograniczania temperatury w kolektorach, wymienniku i zasobnikach buforowych  
- funkcję sterowania ogrzewaniem wody w przynajmniej 3 zasobnikach buforowych 
- funkcje wyboru różnego typu czujników przepływu, ciśnienia (analogowe, impulsowe, cyfrowe) 
- wyjścia sterujące pracą klasycznych pomp obiegowych, PWM lub z sygnałem na napięcie stałe 
- sygnalizacja zmian wartości ciśnienia i przepływu poza wartości graniczne  
- temperaturowo zależna regulacja obrotów pomp obiegowych 
- funkcję ochrony instalacji przed mrozem  
- funkcje różnicowe - termostatyczne - schładzania instalacji, wszystkie programowane czasem    
 
Dalej sterownik powinien mieć możliwość bezpośredniej komunikacji z komputerem, poprzez port USB.  
Dla pełnej kontroli pracy (szybki serwis) sterownik powinien być wyposażony w software do wizualizacji 
instalacji solarnej i jej parametrów pracy, na ekranie komputera. Ponadto software powinno umożliwiać 
zdalną obsługę sterownika, a także odczyt wszystkich parametrów pracy instalacji z płaszczyzny 
komputera, poprzez Internet. Oczywiście wymagana jest ochrona dostępu chroniona hasłem. Dla 
zabezpieczenia tych wymagań Inwestor powinien żądać od dostawcy urządzenia specyfikacji  
technicznej urządzenia lub instrukcji obsługi.   
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Powyższe wymagania powinien spełniać sterownik zastosowany w opisanej instalacji solarnej. 
Niedopuszczalny jest często praktykowany zwyczaj, że instalację solarną za kilkaset tysięcy złotych 
obsługuje sterownik wyposażony w podstawowe funkcje włącz - wyłącz.  
Grupa solarna i sterownik to centrala sterująca pracą instalacji solarnej przez przynajmniej kilkadziesiąt 
lat, stąd wymagania stawiane tym urządzeniom powinny być wysokie. Gdyż od tych urządzeń zależy w 
zdecydowanej mierze stopień efektywności pracy instalacji solarnej.       
 
Zabezpieczenie instalacji przed mrozem zapewnia zastosowanie specjalistycznej cieczy solarnej Tyfocor 
L, która jako koncentrat do rozcieńczenia zawiera specjalistyczne inhibitory i dodatki podwyższające 
punkt wrzenia gotowej cieczy solarnej.  
 
Dla zapewniania w pełni higienicznego (bez bakterii Legionelli) sposobu podgrzewu wody użytkowej  
należy zastosować gotowy wymiennikowy moduł podgrzewania wody użytkowej w przepływie np. PAW 
typu Friwa DN20. Zalety tego modułu to pełna integracja wszystkich niezbędnych komponentów w 
obrębie jednego modułu: wysokowydajny wymiennik płytowy cwu, pompa cyrkulacji cwu Wilo ZRS 
12/4-3 Ku, po stronie zasobników buforowych Wilo Star ST 20/6-3. Zawory odcinające przeznaczone do 
pracy w instalacjach wody użytkowej, zawór bezpieczeństwa, zawory odpowietrzające i zintegrowany w 
obrębie modułu sterownik mikroprocesorowy. Wszystkie komponenty i urządzenia w obrębie moduło w 
pełni izolowane cieplnie w utwardzonej piance EPP. Wydajność modułu Friwa to rozbiór cwu na 
poziomie 40 l/min.  
 
Dla zapewnienia efektywnego i w pełni komfortowego przygotowania cwu sterownik powinien być 
wyposażony w następujące funkcje sterujące:  
- programowana temperatura zasilania cwu 
- funkcja pomiaru ilości zużytej cwu, włącznie z bilansowaniem energii zużytej do przygotowania cwu 
- funkcja zliczania chwilowego rozbioru cwu 
- funkcja termostatyczna, czasowa i ‘start’ uruchamiania cyrkulacji cwu poprzez poruszenie rączki  
  dowolnego kranu  
- funkcja ochrony pomp przed zamuleniem  
   
Ostatecznie wykonawca instalacji powinien do swojej oferty dołączyć ogólny schemat instalacyjny z 
dokładnym opisem proponowanych komponentów i urządzeń, oraz średnice zaproponowanego 
orurowania.     
 
 
I. Komponenty projektowanej instalacji solarnej: 
 
- kolektory słoneczne płaskie i odpowietrzniki solarne  
- łączniki cieczowe kolektorów i odejścia cieczowe od kolektorów  
- zestawy montażowe kolektorów na dach płaski, ułożenie kolektorów pionowe 
- kompletna grupa solarna wraz ze sterownikiem solarnym, wymiennikiem płytowym i pompami  
  energooszczędnymi  
- solarne naczynia wyrównawcze i zestawy przyłączeniowe naczyń  
- solarny sterownik logiczny z czujnikami temperatury typu PT1000, impulsowym i analogowym  
  miernikiem przepływu, cyfrowymi miernikami ciśnienia   
- ciecz solarna Tyfocor L jako koncentrat 
- moduł ogrzewania wody w przepływie z pompami obiegowymi, wymiennikiem płytowym i   
  sterownikiem 
- materiał instalatorski: rury, otuliny, złączki, uchwyty, … itd.  
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8. Kolejność dalszych działań Inwestora. 
 
8.1 Złożenie audytu wraz z wnioskiem o dofinansowanie inwestycji poprzez preferencyjny  
      kredyt z umorzeniem części spłaty lub wniosku o dofinansowanie inwestycji ze środków publicznych.  
      Podpisanie umowy z Bankiem kredytodawcą na przygotowanie niezbędnej dokumentacji na  
      uzyskanie preferencyjnego kredytu. 
  
W przypadku uzyskania preferencyjnego kredytu z umorzeniem części spłaty: 
  
8.2 Wybór projektanta i zlecenie wykonania projektu technicznego inwestycji. 
       
8.3 Korzystanie z premii termo modernizacyjnej lub preferencyjnego kredytu z umorzeniem części  
      spłaty nie narzuca obowiązku ogłaszania przetargu.  
      Korzystaniu z środków bezzwrotnej pomocy wymaga ogłoszenie przetargu i wybór korzystnej oferty  
      od strony technicznej oraz wykonawcy prac inwestycyjnych. Zastosowane komponenty instalacji  
      nie powinny znacząco odbiegać od tych zaproponowanych w audycie. Koszt prac inwestycyjnych  
      powinien odpowiadać tym przedstawionym w audycie dla optymalnego wariantu termo modernizacji.  
 
8.4 Uzgodnienie kosztorysów inwestorskich.  
 
8.5 Przygotowanie finansowania części inwestycji ze środków własnych, kredytu lub dotacji.  
 
8.6 Formalno prawne zgłoszenie inwestycji o ile wymagane. 
 
8.7 Podpisanie umowy zlecenia wykonania inwestycji z wybranym wykonawcą. 
 
8.8 Realizacja  i uruchomienie inwestycji.  
 
8.9 Odbiór wykonanych prac.  
 
8.10 Rozliczenie finansowe inwestycji. 
 
 
Źródła dofinansowania: 
 
Obecnie nie ma dofinansowania inwestycji kolektorów słonecznych dla firm i firm z udziałem skarbu 
Państwa. Na lata 2011-2013 są planowane preferencyjne kredyty z 50 - 70% umorzeniem spłaty 
zaciągniętego kredytu dla sektora publicznego, przemysłu i rolnictwa.   
 
Premia termo modernizacyjna wynosi maksymalnie 20% kwoty preferencyjnego kredytu 
wykorzystywanego na realizację inwestycji. Możliwe jest 100% finansowanie inwestycji z kredytu 
bankowego.  Premia nie może przekraczać więcej jak 16% kosztów całkowitej inwestycji. Premia nie 
może przekraczać wartości 2-letnich oszczędności ustalonych na podstawie audytu. Nie istnieje 
ograniczenie co do okresu kredytowania. Kredyt udzielają banki, które mają podpisane umowy z BGK 
(Bank Gospodarki Krajowej).  
Wymagania:  
- redukcja zużycia energii pierwotnej (10% system grzewczy, 25% straty energii, 15% koszty zakupu 
ciepła dla budynków)  
- zamiana źródła konwencjonalnego na niekonwencjonalne np. energia słoneczna, wiatr 
- audyt energetyczny 
- możliwa weryfikacja audytów przez BGK  
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9. Efekt ekologiczny 
 
Przyjęto założenie, że produkcja energii cieplnej przez instalację kolektorów słonecznych na potrzeby 
przygotowania cwu i ogrzewania budynku, ograniczy zużycie konwencjonalnych źródeł energii, w tym 
przypadku energia elektryczna i pelety. W omawianym tutaj przypadku wyliczono zużycie energii 
pierwotnej na potrzeby ogrzewania wody użytkowej na wartość ~ 110 GJ rocznie i ~1300 GJ na 
ogrzewanie budynków. W przypadku zastosowania kolektorów słonecznych roczne oszczędności z tytułu 
uruchomienia instalacji solarnej to 295 GJ (82 MWh), w tym 31 MWh może przypaść na elektryczność a 
51 MWh na pelety. Przy założeniu, że w obiekcie ciepło jest wytwarzane wyłącznie poprzez spalanie 
peletu, zastosowanie kolektorów słonecznych prowadzi do obniżenia spalania peletu o około 17 ton 
rocznie. Efektem tego jest ograniczenie emisji zanieczyszczeń gazowych w ilości 85-374 kg rocznie.  
 
 
Stopień redukcji emisji zanieczyszczeń gazowych wyliczono w oparciu: 
 
 Rozporządzenie Ministra Środowiska z dn. 04.08.2003 r  
W sprawie standardów emisyjnych z instalacji Dz.U. z 2203 r. Nr 163 Poz. 1584 z dn. 18.09.2003 r.  
 
 MOŚZNiL kwiecień 1996  
 
Wskaźniki emisji substancji zanieczyszczających środowisko wprowadzonych do środowiska w procesie 
energetycznego spalania paliw  
 
 

                              Emisja zanieczyszczeń w [ kg / MWh ]  

  SO2 NO2 CO Pył 

Węgiel kamienny 1.80 0.36 23.00 0.90 

Koks 1.80 0.36 25.00 1.36 

Olej opałowy 1.76 0.65 0.04 0.11 

Gaz 0.01 0.18 0.22 0.11 

Pelety Benzen  
0.16 

Aldehyd octowy 
0.08 

Formaldehyd 
0.05 

Wszystkie  
1 - 4.4 

 
Tabela 11:  Uproszczone wskaźniki przeliczeniowe emisji zanieczyszczeń gazowych przy spalaniu paliw        
                    kopalnych.   
 
 
 
 Emisja zanieczyszczeń CO2 w [ kg / kWh ] 

  Węgiel brunatny Węgiel kamienny Olej opałowy ciężki Olej opałowy-lekki Gaz ziemny 

CO2 
  [kg] 0.4 0.33 0.28 0.26 0.2 

 
Tabela 12:  Emisja CO2  w wyniku użytkowania 1 kWh paliwa z różnych nośników energii  konwencjonalnej.  
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Zestawienie redukcji emisji zanieczyszczeń w omawianym obiekcie, w wyniku termomodernizacji  
źródła ciepła.  
    
 

                              Redukcja emisja zanieczyszczeń w [ kg ] 

  SO2 NO2 CO Pył CO2 

Elektryczność / 
Węgiel kamienny 

56 11 
 

713 28 3370 

 Benzen Aldehyd 
octowy 

Formaldehyd Wszystkie  

Pelety 8  4 3 51 - 224  

 
Tabela 13:  Redukcja ilości spalin przy spalaniu peletu i węgla kamiennego (elektryczność), poprzez zastosowanie 
instalacji kolektorów słonecznych do ogrzewania wody użytkowej i dogrzewania budynku w zespole budynków 
szkoły podstawowej w Łączniku, gmina Biała.  
 
 
10. Wnioski 
 
1. W omawianym obiekcie zastosowanie instalacji solarnej kolektorów słonecznych do ogrzewania wody 
i wspomagania grzewczego co. jest inwestycją, która przyczyni się do znaczących oszczędności kosztów 
ogrzewania wody użytkowej i obniżenie kosztów ogrzewania budynku. 
 
2. Zgodnie z wymogami UE inwestycja umożliwi zabezpieczenie przed groźnymi bakteriami Legionelli, 
dzięki stosowaniu zasobników buforowych i ogrzewaniu wody w przepływie.  
 
3. Zastosowanie kolektorów słonecznych przyczyni się do znacznej redukcji zanieczyszczeń gazowych, 
które powstają podczas produkcji energii cieplnej z konwencjonalnych źródeł energii. Jest to zatem 
inwestycja, którą należy zaliczyć do sektora ochrony klimatu. 
 
4. Energia słoneczna jest energią odnawialną - niewyczerpalną, wytwarzanie ciepła za jej pośrednictwem, 
do ogrzewania wody użytkowej i budynku nie zagraża i nie szkodzi środowisku naturalnemu.        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Audyt wykonał:        dnia 27.01.2012 rok 
                       
 
dr inż. Jerzy Gryboś  


