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Dociekliwy Inwestor: – Dzie  dobry, znaj-
dzie pan dla mnie chwil ?

Majster Guru: – Ale  prosz ! Bardzo mi o
mi si  zawsze z panem rozmawia. Czym 
mog  s u y ?

– Chcia bym spyta  o odnawialne ród a
energii. Czy uwa a pan, e przeci tny in-
westor, taki jak ja, powinien decydowa
si  na rozwi zania proekologiczne?

– Có  za pytanie? Nie spodziewa em si
tego po panu, naprawd ... Sk d panu ta 
ekologia przysz a do g owy?

– A  wstyd si  przyzna ... ona mnie o to

m czy! Wszystko zacz o si  od ekolo-
gicznej ywno ci. Spróbowali my raz czy 
drugi, posmakowa o, i jemy j  coraz cz -
ciej. Ale eby nie przep aca  oszustom, 

zacz a coraz staranniej sprawdza , co 
i gdzie kupuje, czyta  jakie  proekolo-
giczne biuletyny i magazyny, a  w ko cu
sta o si  – teraz upiera si , e nasz przy-
sz y dom ma by  proekologiczny i korzy-
sta  z odnawialnych róde  energii.

– A pan co na to? Przecie  kiedy pyta  pan 
o sposoby ogrzewania domu, rozmawiali-
my równie  o pompach ciep a i wydawa

si  pan nawet wst pnie zainteresowany 
tak  mo liwo ci . To sk d teraz taki scep-
tycyzm?
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Wcze niejsze odcinki rozmów
z Majstrem Guru dost pne s
w witrynie internetowej
„Budujemy Dom” pod adresem: 
www.budujemydom.pl/majster-guru

Zeszyt 5
1

OZE_cz_5.indd   1OZE_cz_5.indd   1 2015-02-23   16:06:192015-02-23   16:06:19



Odnawialne ród a energii • Dodatek do Budujemy Dom 3/2015

Rozmooowwy oo odnaawialnych ród ach energii

2

– Oczywi cie, pami tam t  rozmow
i w a nie dlatego zacz em sprawdza
w Internecie, jak to z tymi pompami 
ciep a jest. I powiem szczerze, troch
si  przestraszy em. Znalaz em wiele 
narzeka . W a nie dlatego si  do pana 
zwracam.

– Dobrze, porzuc  wi c nieco ironiczny 
ton, którego pan chyba w moim g osie nie 
wyczu , i w pierwszej kolejno ci odpo-
wiem twierdz co na pa skie pierwsze 
pytanie. Otó  ka dy, nawet niezbyt 
zamo ny inwestor, powienien my le
o proekologicznych rozwi zaniach dla 
domu! A tym bardziej – taki dociekliwy 
inwestor, jak pan, który najpierw starannie 
obmy la, co i jak chce osi gn , a potem
dopiero zamawia projekt i buduje. Wielu 
najpierw buduje, a dopiero potem my li
– najcz ciej o tym, jak naprawi  to, co ju
zosta o – pardon – schrzanione. A pó niej
wypisuj  pe ne jadu komentarze, czemu 
zreszt  trudno si  dziwi , bo jako  musz
sw  frustracj  roz adowa . Panu, jak s dz ,
to nie grozi. Zdecydowana wi kszo  nega-
tywnych opinii o pompach ciep a wynika 
z niew a ciwego dopasowania ich do bu-

dynku i jego otoczenia. Niestety, dopaso-
wanie to wymaga wiedzy i do wiadczenia.

– Sam pan przyznaje, e istnieje jaki
element ryzyka, a zatem rodzi si  pyta-
nie, czy warto si  za to bra ?

– Prosz  pana, tu nie chodzi o ryzyko, 
ale o elementarn  staranno ! Przysz o
mi do g owy chyba dobre porównanie. 
Jak sam pan powiedzia , pa ska ona
kupuje ekologiczn ywno  z rozmys em.
Czyli, jak rozumiem, upewnia si , e takie 
czy inne produkty pochodz  naprawd
z ekologicznego gospodarstwa, a jedno-
cze nie ich cena nie jest wzi ta z sufi tu. 
Z drugiej strony – omija podejrzanie tanie 
oferty. Pomagaj  jej w tym opinie innych 
fanów ekologicznej ywno ci, którzy 
w swoich rodowiskach polecaj  wytwór-
ców uczciwych, a demaskuj  oszustów. 
Je li dochowa pan podobnej staranno ci
w wyborze odnawialnych róde  energii 
dla swojego domu, to zar czam panu, e
wszystko b dzie w porz dku. Urz dze-
nia takie jak pompy ciep a czy kolekto-
ry s oneczne ju  dawno przesta y by
nowink , na któr  decydowa  si  mogli 
jedynie ryzykanci, lubi cy eksperymenty 
i w drówki po niewydeptanych cie kach. 
Wszystkie one s  w nieco bardziej rozwi-
ni tych cywilizacyjnie krajach wykorzy-
stywane powszechnie i traktowane tak, 
jak klasyczne ród a ciep a. Czy zdaje pan 
sobie spraw , e w Szwecji, a wi c kraju 
jakby troch  zimniejszym od naszego, 
pompy ciep a ogrzewaj  ok. 80 procent 
domów? Po co wi c czyta  brednie o tym, 
e pompa ciep a nie nadaje si  do naszego 

klimatu? A jeszcze ciekawsze mo e by  to, 
e pompy zobaczymy w po owie domów 
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w Norwegii, a to przecie  kraj maj cy pod 
dostatkiem gazu ziemnego.

– No tak, ale Szwecja i Norwegia to kra-
je bogate. A my...

– Rozumiem, do czego pan zmierza. 
To prawda – pompa ciep a jest dro sza od 
kot a, a instalacja solarna kosztuje wi cej
ni  gazowy czy elektryczny podgrzewacz 
ciep ej wody u ytkowej. Jednak t umacze-
nie naszego zapó nienia cywilizacyjnego – 
bo tak to mo na nazwa  -– ograniczonymi 
mo liwo ciami fi nansowymi nie wydaje 
si  do ko ca prawdziwe. Nawet do
kosztowna inwestycja w gruntow  pomp
ciep a, za któr  zap aci  trzeba i kilkadzie-
si t tysi cy z otych, stanowi  b dzie jedy-
nie u amek ca kowitych kosztów budowy 
domu. Có  zatem znaczy zwi kszenie 
raty kredytu hipotecznego o – powiedz-
my – dwie cie czy trzysta z otych, je li
jednocze nie wydatki na ogrzewanie b d
dwa razy mniejsze ni  przy ogrzewaniu 
gazem ziemnym, a wielokrotnie ni sze ni
w sytuacji, gdy trzeba korzysta  z dro -
szych no ników energii? Najwa niejsz
przyczyn  smutnego faktu, e na inwe-
stycje w odnawialne ród a energii (OZE) 
decyduje si  znikomy odsetek buduj cych
nowe domy (cho  to w a nie w sytuacji, 
kiedy na nowoczesno  mo na postawi
ju  na etapie projektowania, korzy ci mog
by  najwi ksze), jest niewiedza i szkodli-
we mity kr ce na ich temat. Sam pan 
jest tego przyk adem. A wie pan dlacze-
go? Otó  przyszed  pan do mnie i spyta
o inwestycje proekologiczne. Tymczasem 
– ekologiczna strona medalu jest bardzo 
szlachetn  motywacj  do inwestowania 
w OZE, ale nie o to przecie  chodzi. 

Z punktu widzenia buduj cego dom istot-
niejsze jest co innego: wykorzystanie OZE 
mo e zmniejszy  wydatki na jego ogrze-
wanie, czy te  generalnie – utrzymanie. 
Koniec, kropka! Wybieraj c OZE, powinien 
kierowa  si  pan swoim dobrze rozumia-
nym interesem, a korzy ci ekologiczne to 
ewentualnie dodatkowa przes anka. Dla 
pana inwestycja proekologiczna ma by
op acalna i tyle.

– Czyli wszystko jest kwesti  kalkulacji?

– Tak. Inwestycja w OZE, jak ka da inna 
decyzja odnosz ca si  do budowy domu, 
powinna by  starannie przemy lana
zarówno od strony technicznej, jak i eko-
nomicznej. Pole manewru jest du e, bo 
mo liwo ci jest bardzo wiele. Mo e pan 
przecie  zainstalowa  pomp  ciep a, ale 
te  i kocio  na pellety, porównywalny pod 
wzgl dem ceny z kot em na ekogroszek. 
W eksploatacji b dzie troch  dro szy, 
ale wygodniejszy, a kot ownia – o wiele 
czy ciejsza.

– To pellety zaliczaj  si  do odnawial-
nych róde  energii?

– Tak, bo jest to produkt powsta y
z biomasy. Polskie prawo defi niuje OZE 
jako „ ród a wykorzystuj ce w procesie 
przetwarzania energi  wiatru, promie-
niowania s onecznego, geotermaln , fal, 
pr dów i p ywów morskich, spadku rzek 
oraz energi  pozyskiwan  z biomasy, 
biogazu wysypiskowego, a tak e z biogazu 
powsta ego w procesach odprowadzania 
lub oczyszczania cieków albo rozk adu
sk adowanych szcz tek ro linnych i zwie-
rz cych”. W praktyce, jako indywidualni 
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inwestorzy buduj cy w asne domy, mamy 
do dyspozycji przede wszystkim kolektory 
s oneczne, ogniwa fotowoltaiczne, pompy 
ciep a i w a nie kot y na pellety.

– A wiatraki?

– A jaki wiatrak postawi pan na dzia ce
przy domku? Co innego – powiedzmy 
– w przypadku du ego gospodarstwa 
rolnego. Wtedy ma pan teren do dyspo-
zycji, ma pan te  o wiele wi ksze mo li-
wo ci rozs dnego spo ytkowania energii 
elektrycznej, której wiatrak dostarczy. 
Natomiast nie bardzo wyobra am sobie 
tak  konstrukcj  na standardowej dzia ce
budowlanej. Je li nawet obracaj ce si
mig o nie b dzie przeszkadza  panu, to 

z pewno ci  zirytuje s siadów. Czyta em
niedawno o takiej realizacji w magazynie 
„Budujemy Dom” – w a ciciel zamierza za-
st pi  j  ogniwami fotowoltaicznymi m.in. 
w a nie ze wzgl du na narzekania s sia-
dów, których dra ni to, e wiatrak zacienia 
ich dzia k . Ogniwa fotowoltaiczne s  na 
pewno lepszym pomys em, cho by z tego 
powodu, e nie maj  zu ywaj cych si
cz ci mechanicznych, a wi c s  praktycz-

nie bezobs ugowe. Konstrukcja ruchoma 
zawsze wymaga sta ej, profesjonalnej kon-
serwacji, czym na du ej farmie wiatrowej 
zajmuj  si  odpowiednie s u by. Tak e
z tego wzgl du pomys  stawiania wiatraka 
przy domu wydaje mi si  chybiony.

– To wró my mo e do pelletów. Przecie
trzeba je spali , a wi c gdzie tu mowa 
o ekologii?

– Mówimy o paliwach odnawialnych. 
Pallety s  takim paliwem, bo wytwarza 
si  je z odpadów drzewnych oraz szybko 
rosn cych ro lin. Je li chodzi o produkty 
spalania, to z pewno ci  do atmosfery 
trafi a mniej siarki ni  w przypadku paliw 
kopalnych, emisja dwutlenku w gla jest 
za  w znacznym stopniu równowa ona
przez fakt, e gaz ten „zjadaj ” ro liny, 

Pellety wytwarza si  z odpadów drzewnych oraz 
szybko rosn cych ro lin. BARLINEK

Kocio  na pellety to dobre rozwi zanie dla 
niemaj cych dost pu do gazu ziemnego. 
ELEKTROMET
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z których pellety si  wytwarza. Z tym, 
e nie jest to równowaga ca kowita, jak 

przekonuj  cz sto wytwórcy pelletów, bo 
to czysta teoria. Dodatkow  emisj  dwu-
tlenku w gla generuje przecie  sam proces 
produkcji pelletów oraz transport surow-
ców i paliwa do odbiorców. W sumie nie 
czepia bym si  jednak pelletów – my l , e
w znacznym stopniu zas uguj  na miano 
paliwa ekologicznego. Cho by dlatego, e
wi kszo  odpadów drzewnych zosta a-
by i tak spalona, tyle e nie w maj cych
wysok  sprawno  kot ach na pellety, ale 
w jakich  strasznych, dymi cych „ mie-
ciuchach”. Poza tym, co wa ne dla inwe-
stora, a umówili my si  ju , e jego interes 
jest dla nas nadrz dny, nowoczesny kocio
na pellety jest tylko minimalnie bardziej 
k opotliwy w obs udze od kot a gazowego 
czy olejowego, z komina nie wali sadz ,
za  z popielnika – je li tylko paliwo jest 
przyzwoitej jako ci – wysypuje si  po kil-
ku dniach niewielk  ilo  popio u, który 
z powodzeniem mo na rozrzuci  na 
trawniku jako doskona y nawóz. Kocio  na 
pellety jest wi c dobrym rozwi zaniem
– przynajmniej dla tych, którzy nie maj
dost pu do gazu ziemnego, a nie chc  pa-
li  w glem ani p aci  za drogi gaz p ynny. 
Spalanie lokalnie pozyskiwanej biomasy 
i odpadów drzewnych w domowych
kot ach wydaje si  pomys em rozs dnym,
w przeciwie stwie do u ywania takowej 
w elektrowniach. W os mi si  je y na g o-
wie, kiedy czytam, e w krajach Trzeciego 

wiata wyci to ogromne po acie lasów, 
aby uprawia  tam ro liny na biomas ,
któr  nast pnie przewozi si  do Europy 
i spala w kot ach energetycznych po to tyl-
ko, by zapewni  „zrównowa one proporcje 
mi dzy paliwami kopalnymi a odnawial-

nymi”. Na tak  „ekologi ” nie ma mojej 
zgody, ale nikt mnie o zdanie nie pyta ...
Wró my ju  lepiej do OZE.

– To mo e zacznijmy od moich w tpliwo-
ci dotycz cych pomp ciep a. Mówi  pan, 
e cz sto przyczyn  problemów eksplo-

atacyjnych jest niedopasowanie pompy 
do budynku?

– Nie tylko. Aby pompa mog a funkcjo-
nowac prawid owo, musz  by  spe nione
dwa warunki: pompa musi by  dopasowa-
na do budynku, a do niej z kolei musi by
dopasowane dolne ród o ciep a. Je li co
w tej uk adance nie pasuje, nieuchronnie 
pojawiaj  si  problemy.

– Dolne ród o ciep a? Mo e mi pan to 
wyja ni ?

– Oczywi cie. Pami ta pan, na czym pole-
ga dzia anie pompy ciep a? Wyja nia em to 
podczas naszej rozmowy o ród ach ciep a
dla domowej instalacji grzewczej.

– Chyba tak. Pompa potrafi  przetrans-
portowa  ciep o z otoczenia budynku, 
rozproszone w gruncie, wodach grunto-
wych lub powietrzu, do jego wn trza.
Potrzebna jest do tego energia elektrycz-
na do zasilania spr arki, ale pompa 
dostarcza nawet 3–4 razy wi cej ciep a,
ni  wynika oby to ze zu ycia energii 
elektrycznej.

– Znakomicie! Musimy dobrze zrozumie
i zapami ta  jedn  rzecz: pompa to nie ko-
cio  grzewczy, wytwarzaj cy ciep o dzi ki
spalaniu paliwa. Przewa aj c  cz  ciep a
potrzebnego do ogrzewania budynku 
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pobiera z jego otoczenia, nazywanego 
zwyczajowo ród em dolnym pompy.
Ciep o to jest nast pnie przekazywane 
do instalacji grzewczej, któr  okre la si
mianem ród a górnego.

– Czyli ród o górne to po prostu instala-
cja centralnego ogrzewania – to rozu-
miem. Ale to ród o dolne wci  jest dla 
mnie tajemnicze.

– Ju  wyja niam. W najprostszym przy-
padku dolne ród o to po prostu powie-

trze. Jego ogromn  zalet  jest bezproble-
mowa dost pno  – wystarczy za cian
domu ustawi  wymiennik ciep a z wen-
tylatorem przet aczaj cym powietrze i ju
ju  ma pan gotowe dolne ród o.

– Ale zim  powietrze jest bardzo zimne, 
wi c chyba niewiele ciep a da si  z niego
uzyska ?

– Ma pan racj  – powietrze to do  chime-
ryczne ród o ciep a i dlatego buduje si
instalacje du o bardziej pracoch onne, za 

Dolne ród a pompy ciep a: powietrze (a), pionowy kolektor gruntowy (b), poziomy kolektor grunto-
wy (c), wody podziemne (d). DANFOSS

a b

c d
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to – je li tylko s  dobrze obliczone i wyko-
nane – gwarantuj ce pompie nieprzerwany 
dop yw ciep a. Najpopularniejsze rozwi -
zanie to tzw. poziomy kolektor gruntowy.
Jest to odpowiednio rozleg y uk ad z rur 
z tworzyw sztucznych, zakopanych ok. 
20 cm poni ej strefy przemarzania dla da-
nego rejonu, a wi c na g boko ci 1,5–2 m.
Wype nia si  go p ynem niezamarzaj cym,
zwanym zwyczajowo „solank ”, cho
obecnie u ywa si  najcz ciej roztworu 
glikolu, który kr c w rurach, odbiera od 
gruntu ciep o, a nast pnie w odpowiednim 
wymienniku przekazuje go pompie. Na po-
dobnej zasadzie dzia a pionowy kolektor 
gruntowy, ale rur z roztworem glikolu nie 
umieszcza si  w powierzchniowej war-
stwie gruntu, lecz w pionowych odwier-
tach o g boko ci od 50 do nawet 130 m. 
Jeszcze inne rozwi zanie dost pne jest dla 
szcz ciarzy maj cych w pobli u domu ja-
kie  jeziorko lub staw. Na jego dnie mo na
u o y  p tle z rur, podobnie jak w przy-
padku poziomego kolektora gruntowego, 
uzyskuj c tzw. kolektor wodny. B dzie on 
w dodatku efektywniejszy od gruntowego, 
jako e z wody mo na pozyska  znaczniej 
wi cej ciep a ni  z gruntu. Inny pomys
pozwalaj cy na wykorzystanie ciep a
z wód – tym razem podziemnych – to za-
silanie ze studni. Realizuje si  go poprzez 
budow  dwóch studni – czerpalnej oraz 
zrzutowej. Z tej pierwszej t oczy si  wod
do wymiennika ciep a w pompie, a po-
tem jest ona odprowadzana do drugiego 
odwiertu.

– A które rozwi zanie jest najlepsze?

– To zale y od konkretnej sytuacji. Ko-
lektor poziomy b dzie zwykle do  tani 

w wykonaniu, jednak trzeba mie  du
dzia k , a co wi cej – powierzchnia nad 
kolektorem nie mo e by  potem zabu-
dowana ani pokryta nawierzchni , która 
utrudnia aby regeneracj  kolektora, czyli 
ogrzewanie go w porze letniej przez s o ce
i wody opadowe. Szkodliwe jest tak e
zacienienie przez drzewa czy budynki. 
Kolektor pionowy jest dro szy w budowie, 
ale nie potrzeba tak du ej dzia ki. Jest te
na ogó  lepszy pod wzgl dem eksploata-
cyjnym, cho  wiele zale y od w asno ci
gruntu. ród o dolne bazuj ce na wodach 
podziemnych to zwykle rozwi zanie
wietne z energetycznego punktu widze-

nia, ale warunkiem jego dobrego dzia ania
jest odpowiedni wydatek uj cia wody oraz 
jej korzystny sk ad chemiczny, bo je eli
zawiera ona du o elaza czy wapnia, to 
wymiennik ciep a b yskawicznie zatka si
osadami. Co bardzo wa ne, dolne ród a
ró ni  si  te  temperatur . Bardzo wiele 
zale y od warunków lokalnych, lecz w wy-
padku wykorzystania wód gruntowych 
oraz kolektorów pionowych gruntowych 
mo emy liczy , e dop ywaj ca do 
wymiennika pompy ciecz b dzie mia a
temperatur  oko o 10oC. Kolektor pozio-
my u o ony na dnie zbiornika wodnego 
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zapewni nam najcz ciej temperatur  4oC,
natomiast z poziomego kolektora grunto-
wego uzyskamy „solank ” o temperaturze 
oko o 0°C. 

– Domy lam si , e im wy sza tempera-
tura dolnego ród a ciep a, tym lepiej.

– To prawda, ale wyt umaczmy to sobie 
dok adniej. Jak pan my li, czy takiej 
ca kiem zwyk ej pompie do wody atwiej
b dzie przepompowa  zbiornik na drugie 
czy na pi te pi tro?

– To oczywiste – na drugie. 

– I dok adnie to samo jest z pomp  ciep a.
Im mniejsza jest ró nica temperatury 
mi dzy dolnym a górnym ród em, tym 
atwiej jest jej „przepchn ” ciep o „do 

góry”. W rezultacie sprawno  systemu 
grzewczego z pomp  ciep a jest odwrotnie 
proporcjonalna do ró nicy temperatury 
ród a dolnego i górnego. W a nie dlatego 

moc grzewcza pompy zawsze podawana 
jest w odniesieniu do okre lonej tempe-
ratury ród a dolnego. Je eli temperatura 
ta jest wy sza od za o onej, rzeczywista 
moc pompy jest wi ksza od katalogowej, 
natomiast gdy jest ni sza – u yteczna
moc pompy maleje. Ostatecznie je li
temperatura dolnego ród a zbytnio si
obni y, dojdzie do awaryjnego wy czenia
urz dzenia.

– A temperatura dolnego ród a mo e si
obni y ?

– Naturalnie – przecie  ca y czas pobiera 
pan z niego ciep o. W przypadku u o enia
dobrze wykonanego kolektora poziomego 

w du ym stawie zagro enie jest niewiel-
kie, ze wzgl du na bardzo du  pojem-
no  ciepln  takiego zbiornika. Ale je eli
odbiera pan ciep o z poziomego kolektora 
gruntowego, to musi pan liczy  si  z tym, 
e temperatura gruntu, a zatem i tempera-

tura na wymienniku ciep a pompy b dzie
w trakcie sezonu grzewczego spada .
A z ni  sprawno  ca ego systemu grzew-
czego.

– Domy lam si , e im wi kszy jest ko-
lektor gruntowy czy wodny, tym lepiej.

– A  tak, to mo e nie. Po prostu wymaga 
on starannego wyliczenia. W przypad-
ku poziomego kolektora gruntowego 
uwzgl dni  trzeba przede wszystkim 
pojemno  ciepln  gruntu, wynikaj c
z jego spoisto ci oraz wilgotno ci. Suchy 
piasek zmagazynuje du o mniej ciep a ni

Wielk  zalet  pompy ciep a jest mo liwo
zainstalowania jej w dowolnym pomieszczeniu 
gospodarczym. NIBE BIAWAR
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nas czony wod  grunt gliniasty. Jednak 
faktycznie – umiarkowane przewymiaro-
wanie dolnego ród a nie grozi niczym, 
poza pewnym wyd u eniem okresu 
zwrotu inwestycji ze wzgl du na wi ksze 
koszty budowy. Natomiast jego niedowy-
miarowanie w stosunku do pompy b dzie
mia o skutki katastrofalne. Je li strumie
ciep a z dolnego ród a b dzie zbyt ma y, 
to – jak ju  mówili my – pompa nie b dzie
mia a czego t oczy  i spowoduje to jej 
awaryjne wy czenia co kilka czy kilka-
dziesi t minut pracy. Wniosek z tego jest 
prosty: na dolnym ródle bezwzgl dnie
nie wolno oszcz dza , ju  lepiej kupi
s absz  pomp .

– Ale ona musi by  dopasowana do 
budynku.

– Jej moc musi odpowiada  rzeczywiste-
mu zapotrzebowaniu cieplnemu budyn-
ku i znowu – wszystko trzeba starannie 
przeliczy . Ale w tej sytuacji odchy ka 
od wariantu idealnego daje zupe nie
inne skutki. Lekkie – podkre lam – lekkie 
niedowymiarowanie pompy, szczegól-
nie gdy pracuje ona w zalecanym przez 
wielu producentów uk adzie biwalen-
tnym, a wi c w tandemie np. z kot em,
uruchamianym w okresach najwi kszego 
zapotrzebowania, jest w a ciwie nieszkod-
liwe. Spowoduje tylko, e drugie ród o
b dzie wykorzystywane nieco cz ciej,
lecz poniewa  mniejsza pompa b dzie ta -
sza i efektywniejsza w okresie mniejszego 
zapotrzebowania na ciep o (bo mniejsza 
spr arka zu ywa mniej pr du), to op acal-
no  inwestycji ucierpi na tym w mini-
malnym stopniu. Natomiast przewymia-
rowanie pompy, oznaczaj ce wi ksze 

wydatki, wyd u y okres zwrotu inwestycji, 
pogorszy sprawno  jej dzia ania przy 
umiarkowanych warto ciach temperatury, 
a w skrajnych przypadkach mo e prowa-
dzi  do tzw. taktowania pompy, czyli do 
cz stego jej w czania i wy czania, co 
bardzo niekorzystnie wp ywa na trwa o
urz dzenia.

– Podsumowuj c: dolne ród o trzeba do-
pasowa  do wymaga  pompy, i tu mo na
pozwoli  sobie na lekki zapas, natomiast 
nie nale y dobiera  z zapasem pompy do 
domu.

– Zgadza si . Ale musi pan wiedzie
jeszcze jedno. Otó  znacznie m drzej
jest – zanim jeszcze zacznie si  dobiera
pomp  do domu – dopasowa  budynek do 
pompy ciep a. Ci, którzy domy remontuj ,
maj  ograniczone mo liwo ci dzia ania.
Natomiast pan ju  na etapie projektu mo e
uwzgl dni  ch  ogrzewania domu w ten 
sposób.

– Na czym polega takie dopasowanie?

– Jak pan pami ta, z górnym ród em pom-
py jest na odwrót ni  z dolnym – zale y
nam na tym, by jego temperatura robocza 
by a jak najni sza, bo sprawno  pompy 
produkuj cej wod  grzewcz  o tempera-
turze 30°C b dzie dwukrotnie wi ksza od 
sprawno ci pompy zmuszonej do grzania 
wody do 60°C. Wi kszo  pomp ciep a po-
trafi  wytworzy  wod  o temperaturze ok. 
55°C, cho  s  te  specjalne konstrukcje, 
przeznaczone przede wszystkim do do-
mów remontowanych, osi gaj ce 65–70°C. 
Jednak generalnie zak ada si , e górne 
ród o, czyli instalacja centralnego ogrze-
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wania wspó pracuj ca z pomp  ciep a,
powinno by  zaprojektowane i wykonane 
tak, by pozwala o na ogrzanie budynku 
przy u yciu wody o temperaturze 30–40°C. 
A co to oznacza? Pami ta pan nasz  drug
rozmow , o grzejnikach i...?

– Pod ogówce!

– Tak jest. Je eli planujemy ogrzewa  dom 
pomp  ciep a, nale y bezwzgl dnie zain-
stalowa  ogrzewanie p aszczyznowe, czyli 
– przynajmniej je li chodzi o budynki 
stawiane od podstaw – najcz ciej pod-
ogówk . Przypomina pan sobie, o jakich 

warto ciach temperatury wody grzewczej 
wtedy mówili my?

– O ile pami tam, chodzi o o to, by 
nie przekracza  45–50°C, poniewa

przegrzewanie pod ogi mo e szkodzi
i jej samej, i mieszka com, a tak e by 
nowoczesny kocio  gazowy lub nawet 
olejowy móg  pracowa  w warunkach 
kondensacji.

– Znakomicie. W przypadku pompy 
ciep a, ze wzgl du na jej wymagania, 
warto pój  jeszcze dalej. Projektant oraz 
wykonawca ogrzewania pod ogowego
musz  zosta  poinformowani o zamia-
rze ogrzewania domu pomp , bo nale y
je wykona  tak, by woda grzewcza 
o temperaturze ok. 40°C spe nia a swoje 
zadanie. B dzie to kosztowa o troch
wi cej, ale w przysz o ci zwróci si
z nawi zk .

– Pod ogówk  i tak planuj  wykona ,
wi c w tym sensie mój dom b dzie do 

Nowoczesne pompy powietrzne pracuj   efektywnie w temperaturze si gaj cej –20oC. VAILLANT
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pompy ciep a pasowa . Czy musz  za-
dba  o co  jeszcze?

– Za o  si , e zaplanowa  pan równie
jego dobre ocieplenie.

– No pewnie!

– I bardzo dobrze! Zarówno ze wzgl du
na ograniczenia ogrzewania pod ogowego,
o których ju  rozmawiali my, jak te  na 
specyfi k  dzia ania pompy ciep a, dobra 
termoizolacyjno  budynku to sprawa klu-
czowa. Poniewa  sprawno  pompy ciep a
zale y bezpo rednio od temperatury wody 
grzewczej, b dzie ona pracowa  lepiej, gdy 
musi ogrza  du y dom o zapotrzebowaniu 
na ciep o na poziomie 50 W/m2, ni  wtedy, 
gdy ogrzewa budynek dwa razy mniejszy, 
za to wymagaj cy 100 W/m2. Co wi cej,
je li ograniczy si  straty ciep a, mo na za-
dowoli  si  mniejsz  pomp  i mniejszym
dolnym ród em, co z nawi zk  zwróci 
koszty termoizolacji.

– Wszystko jasne, ale chcia bym jeszcze 
wróci  do jednego z w tków naszej roz-
mowy. Je li temperatura dolnego ród a
jest tak wa na, to jaki sens ma monta
powietrznej pompy ciep a? Przecie
wtedy, gdy si  ogrzewamy, na dworze 
jest zimno.

– Najwi ksz  zalet  powietrznej pompy 
ciep a jest brak potrzeby wykonywania 
dolnego ród a. S  nawet takie urz dzenia,
które po prostu ustawia si  przy domu, do 
którego prowadzi si  dwie rurki dostarcza-
j ce ciep o do instalacji c.o. Instalacja jest 
wi c banalnie prosta i tania. Wi kszo
dost pnych dzi  modeli pracuje efektyw-

nie w temperaturze si gaj cej 5–7 stopni 
poni ej zera, cho  s  i takie, które daj
rad  nawet przy minus 20°C. Niech pan 
powie, tak z r k  na sercu, jak cz sto jest 
u nas tak zimno? Oczywi cie, powietrzna 
pompa ciep a zawsze pracuje w tandemie 
z innym ród em ciep a, które w cza si ,
gdy robi si  zbyt zimno, by ogrzewanie 
pomp  by o op acalne. W skali ca ego
sezonu grzewczego uzyskuje si  oszcz d-
no ci uzasadniaj ce inwestycj .

– Podczas jednej z naszych poprzednich 
rozmów wspomnia  pan, e s  te  ma e
pompy, przeznaczone tylko do podgrze-
wania wody u ytkowej?

– Tak, i s  coraz popularniejsze. Tak  pom-
p  z wbudowanym zasobnikiem wystarczy 
ustawi  w kot owni zamiast zwyk ego
zbiornika c.w.u. i pod czy  do pr du. Jest 
to szczególnie wygodne w domach ogrze-
wanych kot em na paliwo sta e. Prosz  za-

Powietrzna pompa do przygotowania ciep ej 
wody u ytkowej mo e równie  wspó pracowa
z kot em grzewczym. VAILLANT
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uwa y , e w takiej sytuacji, aby podgrza
wod  poza sezonem grzewczym, trzeba 
albo specjalnie rozpala  kocio , albo korzy-
sta  z drogiej energii elektrycznej. Pompa 
rozwi zuje ten problem tanim kosztem. 
Tak e je li u ywa si  kot a na gaz czy olej, 
to korzy ci ekonomiczne mog  by  znacz-
ne. W okresie letnim podgrzewanie wody 
jest bowiem znacznie kosztowniejsze ni
zim , gdy  prawie zawsze kocio  startuje 
zimny do grzania c.w.u., a wi c najpierw 
musi nagrza  sam siebie, a po nagrzaniu 
zasobnika – nie rozprowadza pozosta e-
go ciep a w instalacji c.o., tylko jest ono 
bezpowrotnie tracone. Powietrzne pompy 
do c.w.u. skutecznie konkuruj  ju  z ko-
lektorami s onecznymi, bo ich cena jest 
porównywalna do ceny instalacji solarnej, 
a monta  o wiele mniej k opotliwy.

– O w a nie, zagadali my si  o pompach 
ciep a, a ja chcia em spyta  tak e o ko-
lektory. To chyba nie jest nowy wynala-
zek?

– A gdzie  tam! Kolektory wywodz  si
w prostej linii ze stosowanych od dawna 
w krajach basenu Morza ródziemne-
go ogrzewaczy wody, konstruowanych 

z pomalowanej na czarno w ownicy
i drewnianej obudowy. Dzia anie typowej 
instalacji solarnej – prosz  zerkn  na 
rysunek – jest w sumie banalnie proste. 
No nikiem energii jest tzw. p yn solarny, 
pod któr  to dumn  nazw  kryje si  wod-
ny roztwór glikolu – chodzi o to, by ciecz 
nie zamarz a w temperaturze poni ej zera. 
P yn ten pompa zainstalowana np. w kot-
owni t oczy do kolektora. Tam ogrzewa si

on i wraca rur  powrotn  do domu, gdzie 
oddaje ciep o w w ownicy zbiornika 
ciep ej wody u ytkowej (c.w.u.). 

– Jak wiele energii s onecznej jeste my
w stanie przechwyci  w ten sposób?

– W naszym klimacie roczny zysk ener-
getyczny z instalacji solarnej wynosi po 
uwzgl dnieniu rozmaitych strat 400–
–500 kWh na m2 powierzchni kolektora. 
To brzmi dobrze, ale jest i z a wiadomo
– ponad 75% tej energii mo emy odebra
od maja do wrze nia. Co wi cej, nawet 
w tym okresie kolektory nie gwarantuj
sta ej dostawy energii cieplnej, bo s o ce
potrafi  by  przes oni te chmurami nawet 
kilka dni z rz du.

– I wtedy woda b dzie zimna...?

– Nie, zwykle podgrzewa j  kocio  przy -
czony do drugiej, górnej w ownicy zbior-
nika c.w.u. Tzw. zbiorniki solarne prawie 
zawsze maj  t  drug  w ownic , gdy
w przypadku instalacji solarnej regu
jest praca w uk adzie biwalentnym, czyli 
w parze z drugim ród em energii, w cza-
nym wtedy, kiedy s o ce „nie daje rady”. 
Najcz ciej jest to w a nie kocio , a w osta-
teczno ci – bo wie pan ju  przecie , e
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energia elektryczna kosztuje najwi cej
– grza ka elektryczna, zamontowana mniej 
wi cej w po owie wysoko ci zbiornika.

Prosz  zwróci  uwag  na genialn
w swej prostocie konstrukcj  solarnego 
zbiornika c.w.u. Je li s o ca jest do , to 
poniewa  ciep a woda unosi si  do góry, 
dolna w ownica ogrzewa ca y zbiornik. 
Ciep o jest równie  przy górnej w ow-
nicy, wi c kocio  si  nie w cza. Gdy 
ciep a s onecznego jest za ma o, kocio  za 
po rednictwem górnej w ownicy ogrzewa 
jedynie 35–50% pojemno ci zbiornika, na 
bie ce potrzeby, poniewa  nie ma sensu 
magazynowa  wody ogrzewanej przez 
kocio , bo skutkowa oby to dodatkowymi 

Schemat typowej instalacji solarnej do wspomagania podgrzewu ciep ej wody u ytkowej

kocio  gazowy

Instalacja solarna zawsze pracuje w uk adzie 
biwalentnym, czyli w parze z drugim ród em 
ciep a. HEWALEX

kolektor s oneczny

naczynie wzbiorcze

pompa do nape niania

dop yw wody 
zimnej

dwuw ownicowy
(biwalentny) zbiornik c.w.u.

solarna
grupa
pompowa

regulator
solarny
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startami ciep a. Co wi cej,  je li jesieni
czy zim  kolektory zdo aj  ogrza  wod
jedynie do np. 25 stopni, to nie mo emy
powiedzie , e nie spe niaj  swojej roli. 
Kocio  b dzie bowiem jedynie dogrzewa
wod  o brakuj ce 15–20 stopni, a wi c zu-
yje o po ow  mniej energii ni  w sytuacji,

gdyby musia  grza  zimn  wod  z wodo-
ci gu.

– Kolektory wykorzystuje si  tylko do 
podgrzewania wody?

– Mówi c z in yniersk  precyzj : w na-
szych warunkach klimatycznych ich g ów-
nym zastosowaniem jest wspomaganie 
wytwarzania ciep ej wody u ytkowej. Na 
prawie ca kowite pokrycie zapotrzebowa-
nia na ciep  wod  liczy  mo na w sezo-
nie wiosenno-letnim, natomiast w zimie 

udzia  energii s onecznej b dzie wynosi
co najwy ej 10–15%. 

– Zaraz, przecie  mo na zainstalowa
wi cej kolektorów i przechwyci  wi cej
ciep a?

– Nie radz  – to cz sto pope niany b d!
Zwi kszy to nieco wydajno  instalacji 
wiosn  i jesieni , natomiast zim  zysk 
energetyczny b dzie i tak znikomy. Z kolei 
w okresie letnim wi ksza ni  potrzebna 
ilo  ciep ej wody na nic si  nie przyda, 
za to pojawi  si  problemy z przegrzewa-
niem zbiornika i ca ej instalacji. Ponadto 
instalacja wi ksza, czyli dro sza, b dzie
amortyzowa  si  d u ej, a dodatkowe kosz-
ty generowa  b dzie konieczno  odbioru 
nadmiarowego ciep a. Przeci tnej, cztero-
osobowej rodzinie do podgrzewania wody 

Miesi czna suma promieniowania s onecznego w kWh/m2
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wystarcz  2–3 kolektory o powierzchni ok. 
4–5 m2 (pró niowe) lub 5–7 m2 (p askie)
i tego radz  si  trzyma . Gdy mieszka ców
jest mniej lub wi cej – warto ci te trzeba 
odpowiednio przeliczy .

– A nie mo na instalacji solarnej wyko-
rzysta  do ogrzewania domu?

– Zapomina pan, e najwi cej energii 
z kolektorów s onecznych dostajemy nie 
wtedy, kiedy dom si  ogrzewa, ale wtedy, 
kiedy trzeba go ch odzi . Spo ytkowanie 
ciep a s onecznego nawet nie do ogrzewa-
nia, ale do wspomagania ogrzewania jest 
mocno problematyczne. Aby pozyskana 
ze s o ca energia cieplna mog a w okresie
zimy stanowi  znacz cy udzia  w bilansie 
energetycznym budynku, trzeba zainstalo-
wa  wielokrotnie wi cej kolektorów ni  do 
podgrzewania c.w.u. – przynajmniej 30 m2

dla domu o powierzchni 150 m2. Ozna-
cza to bardzo wysokie koszty inwestycji. 
Po drugie –  jak du ego pola kolektorów 
by my nie zainstalowali, to i tak tem-
peratura wody przez nie podgrzanej nie 
przekroczy zim  40–45°C, a to oznacza, e
ciep o mo na wykorzysta  jedynie w syste-
mie ogrzewania p aszczyznowego – tak 
jak w systemie z pomp  ciep a. Po trzecie 
– du a moc kolektorów stwarza problem, 
co zrobi  z nadmiarem ciep a latem. Mo -
na je przeznaczy  do podgrzewania wody 
w ogrodowym basenie, ale taki basen to 
u nas rzadko . Inna mo liwo  to regene-
racja dolnego ród a pompy ciep a, jednak 
to te  sytuacja niecz sta. Odpowiadaj c
wi c wprost na pa skie pytanie: budo-
wa instalacji solarnej do wspomagania 
ogrzewania to przedsi wzi cie ryzykowne, 
szczególnie w zestawieniu ze sprawdzo-

nymi rozwi zaniami o porównywalnych 
kosztach, np. pomp  ciep a.

– Czy w takim razie warto w ogóle insta-
lowa  kolektory?

– W wielu sytuacjach na pewno tak. 
Niedroga instalacja do podgrzewu c.w.u. 
jest uzasadniona zw aszcza w przypadku 
ogrzewania budynku kot em na paliwo 
sta e, z tych samych wzgl dów, które 
omówili my ju , rozmawiaj c o pompach 
ciep a do c.w.u. Kolektory b d  nieco 
bardziej k opotliwe w monta u ni  pompa, 
za to woda b dzie podgrzewana prawie za 
darmo, co szczególnie w wypadku wi k-
szego zapotrzebowania –  na przyk ad gdy 
w domu mieszka rodzina wielopokolenio-
wa – mo e mie  znaczenie. 

– A które kolektory s  lepsze, p askie czy 
pró niowe?

– Wybór rodzaju kolektorów zale y od 
tego, jakie b dzie przeznaczenie instala-
cji solarnej. Prosty podzia  na kolektory 
p askie i pró niowe nie jest zreszt  precy-
zyjny, gdy  istniej  te  p askie kolektory 
z pró niow  izolacj  termiczn  oraz kolek-
tory rurowe niemaj ce izolacji pró niowej.
Dla wygody mo emy jednak pozosta  przy 
tradycyjnym nazewnictwie, obejmuj -
cym wi kszo  produktów powszechnie 
dost pnych.

– Ch tnie dowiedzia bym si  od pana, 
o co w tym wszystkim chodzi.

– Jest pan bardzo dociekliwym inwesto-
rem, nie pozostaje mi wi c nic innego, jak 
zaspokoi  pa sk  ciekawo . Prosz , tu 
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mamy schemat konstrukcyjny kolektora 
p askiego. Pod przezroczyst  szklan  tafl
znajduje si  absorber – metalowa p yta
nagrzewana przez promienie s oneczne.
Ciep o odbieraj  od niej miedziane rurki, 
w których przep ywa tzw. p yn solarny. 
Co zrozumia e, rurki te trzeba zabezpie-
czy  przed wych adzaniem (st d koniecz-
no  odpowiedniego termoizolowania), 
a ca o  umie ci  w obudowie. To wy-
daje si  do  banalne, ale dla trwa o ci
i sprawno ci kolektora istotne s  wszystkie 
elementy sk adowe. Na przyk ad szk o
mo e by  pokryte rozmaitymi pow oka-
mi antyrefl eksyjnymi, które zapobiegaj
odbijaniu promieni s onecznych. Wa na
jest te  wytrzyma o  szk a na uderzenie, 
deformacj  itd. Kluczowe znaczenie ma 
absorber, który musi dobrze przewodzi
ciep o i by  plastyczny. Wymagania te 
wietnie spe nia blacha miedziana, ale ona 

w stanie naturalnym poch ania jedynie 
niewielk  cz  padaj cego na ni  promie-
niowania s onecznego. Niech pan zgadnie, 
ile?

– Po ow ?

– Du o mniej – zaledwie ok. 10 proc.! 
Dopiero pokrycie jej odpowiednimi pow o-
kami zwi ksza zdolno  do poch aniania
energii nawet do 90–95 proc.!  Lecz to nie 
koniec wyzwa  dla konstruktorów. Obie-
gaj ca absorber rura z p ynem solarnym 
mo e mie  ró ny kszta t, okre lany takimi 
poj ciami, jak harfa, meander itp. – wp y-
wa to na opory przep ywu, a w praktyce 
eksploatacyjnej tak e na atwo  nape nia-
nia, opró niania i odpowietrzania kolekto-
ra. Wa na jest izolacja termiczna, zarówno 
pod wzgl dem jako ci i grubo ci u ytego
materia u, jak te  sposobu zabezpieczenia 
przed ucieczk  ciep a w miejscach najbar-
dziej wra liwych, np. przej ciach przez 
obudow . I wreszcie ogromnie istotna 
jest sama obudowa, cho by dlatego, e jej 
sztywno  musi gwarantowa , e szk o ko-
lektora nie rozpry nie si  na kawa ki przy 
pierwszej okazji. Najlepsze s  tzw. wanny 
t oczone z jednego kawa ka metalu, ale – 
jak atwo si  domy li  – s  one najdro sze.

– Taki kolektor to jednak co  znacznie 
bardziej skomplikowanego ni  pomalo-
wana na czarno w ownica.

– Fakt, w ka dym razie skomplikowanie 
konstrukcji t umaczy, dlaczego na rynku 
znajdziemy tak wiele kolektorów ró ni -
cych si  ogromnie zarówno cen , jak te
wydajno ci  i trwa o ci . Jednak ró no-
rodno  kolektorów rurowych jest jeszcze 
wi ksza! Wie pan, jak powsta y?

– Nie.

– Jak wspomnieli my, dla sprawno ci ko-
lektora kluczowe znaczenie ma chroni ca
przed ucieczk  ciep a izolacja termiczna.

Budowa kolektora p askiego. VIESSMANN

obudowa

przy cze

izolacja cieplna

rura miedziana

absorber szyba os onowa
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A poniewa  najlepsz  warstw  izolacyj-
n  jest pró nia, to próbowano budowa
kolektory o szczelnej obudowie, z której 
wn trza wypompowywano powietrze. 
By y one jednak nietrwa e. A  w ko cu
kto  wpad  na pomys  „poci cia” kolektora 
p askiego na sekcje, które umieszczono 
w oddzielnych rurach pró niowych.
Wymy lono te  dodatkowe zwierciad a,
kieruj ce promieniowanie s oneczne na 
absorber. W rezultacie kolektor rurowy 
ma nie tylko wi ksz  sprawno  w niskiej 
temperaturze otoczenia, lecz tak e lepiej 
przechwytuje wiat o rozproszone. Po-
nadto poszczególne rury mo na ustawia
niezale nie od ca ego kolektora, co bardzo 
przydaje si  tam, gdzie nie da si  go 
zamontowa  optymalnie, czyli „frontem 
do s o ca”. Jest te  mo liwo  naprawy 
kolektora poprzez wymian  pojedynczych, 
uszkodzonych rur.

– Skoro kolektory rurowe s  lepsze ni
p askie, to po co montowa  te drugie?

– A pan koniecznie chce zap aci  za cud 
techniki, czy mo liwie tanim kosztem 
pozyskiwa  ciep o? Kolektory rurowe s
o 20–30% dro sze od p askich porówny-
walnych pod wzgl dem mocy nominalnej, 
a to znacznie wyd u a okres zwrotu in-
westycji w instalacj  solarn . W praktyce, 
je eli nie ma znaczenia, e oszcz dno ci
na kosztach przygotowania c.w.u. osi -
gane b d  g ównie pó n  wiosn , latem 
i wczesn  jesieni , to nic nie uzasadnia 
u ycia kolektorów rurowych, bo p askie
sprawdz  si  równie dobrze. W przypadku 
dogrzewania wody w basenie s  nawet 
efektywniejsze. Kolektory rurowe mog
zapewni  nieco wi ksze oszcz dno ci

na kosztach podgrzewania wody w skali 
ca ego roku, za to okres zwrotu inwestycji 
b dzie d u szy. Nawet w instalacjach do 
wspomagania ogrzewania, gdy wa na jest 
sprawno  zim , stosuje  si  oba typy ko-

Kolektor p aski (a) i pró niowy (b). HEWALEX

Kolektory pró niowe mo na naprawia ,
wymieniaj c poszczególne rury. VIESSMANN

a b
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lektorów. Pró niowe s  efektywniejsze, ale 
ró nic  mo na skompensowa , montuj c
wi cej kolektorów p askich, co wobec ró -
nicy w cenie bywa w przypadku du ych
instalacji op acalne.

– Ju  wiem, co pan powie! Jak zwykle 
– wszystko trzeba przeliczy !

– Nie inaczej, zreszt  uwaga inwestorów 
skupia si  najcz ciej na kolektorach, ale 
co najmniej równie istotny jest wybór 
odpowiedniego zasobnika c.w.u. Powi-
nien mie  on pojemno  od 1,5 do 2 razy 
wi ksz , ni  wynosi dobowe zu ycie
c.w.u. przez mieszka ców, co w przypad-
ku 4-osobowej rodziny daje 300–400 l. 
Oszcz dzanie nie ma sensu, bo zbyt ma y
zbiornik nie zmagazynuje odpowied-
niej ilo ci ciep a, wi c nawet latem przy 
s onecznej pogodzie wod  b dzie musia
dogrzewa  kocio . Z kolei kupowanie za 
du ego zbiornika te  do niczego dobrego 
nie prowadzi, bo w okresach przej cio-
wych – wiosn  i jesieni  – woda b dzie
ogrzewana niewystarczaj co, co tak e
zmusi kocio  do pracy. Zreszt  ca  kon-
fi guracj  instalacji solarnej warto dobrze 
przemy le , ja szczególnie polecam uk ad
bezci nieniowy.

– A co to znaczy?

– Jego dzia anie nie le wyja nia angiel-
skie okre lenie drain back. W klasycznej 
instalacji solarnej p yn znajduje si  pod 
ci nieniem i wype nia j  ca , oprócz oczy-
wi cie naczynia wzbiorczego. W systemie
bezci nieniowym pompa pobiera p yn
ze zbiornika i wysy a do kolektora, sk d
sp ywa on na dó  si ami grawitacji i – po 

przep yni ciu przez w ownic  – znów 
jest zasysany przez pomp . Instalacj  tego 
rodzaju nieco trudniej wykona , odpadaj
za to problemy ze szczelno ci  pod ci nie-
niem i odpowietrzaniem. I, co najwa niej-
sze, nie ma gro by przegrzania zasobnika 
c.w.u. ani zagotowania p ynu w kolekto-
rach, bo kiedy ciep a jest ju  dosy , pompa 
po prostu ko czy prac  i ca y p yn solarny 
sp ywa na dó  do zbiornika. 

– Panie in ynierze, chcia bym jeszcze 
spyta  o ogniwa fotowoltaiczne. To po-
dobno do  gor cy temat?

– Zale y, jak na to patrze . Ogniwa 
fotowoltaiczne (PV) s  od lat stosowane 
jako trwa e i niezawodne ród a energii 
elektrycznej do zasilania uk adów elek-
trycznych promów i sond kosmicznych, 
stacji orbitalnych i sztucznych satelitów 
Ziemi. Sprawdzaj  si  tam rewelacyjnie, 
bo w przestrzeni kosmicznej promieniowa-
nie s oneczne jest o wiele silniejsze ni  na 
Ziemi. Poza tym od dawna wykorzystuje 
si  je w kalkulatorach, zegarkach, a tak e
w automatyce jako czujniki fotoelektrycz-
ne. Wraz ze spadkiem cen ogniw pojawi o
si  mnóstwo u ytecznych gad etów, takich 
jak cho by lampy ogrodowe. Wszyscy 
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widzieli te  chyba instalacje do o wiet-
lania znaków drogowych czy zasilania 
sygnalizacji wietlnej. Od lat w mniej lub 
bardziej komercyjny sposób dzia aj  elek-
trownie s oneczne. Jednak do produkcji 
energii elektrycznej w domach jednoro-
dzinnych ogniwa PV u ywane by y do tej 
pory rzadko, a powodem by y oczywi cie
wysokie koszty. Uruchomienie masowej 
produkcji ogniw na Dalekim Wschodzie 
sprawi o jednak, e ich ceny spadaj  od 
kilku lat bardzo szybko, a to spowodowa o,
e powszechne zastosowanie w naszych 

domach sta o si  obecnie ca kiem realne. 

– A jak w a ciwie dzia a takie ogniwo?

– Trudne pytanie, do  powiedzie , e
w a nie za wyja nienie tzw. zjawiska 
fotoelektrycznego Nagrod  Nobla otrzyma
sam Albert Einstein. Dok adny opis wyma-
ga, niestety, znajomo ci podstaw mechani-
ki kwantowej. Nam powinno wystarczy ,
e ogniwo fotowoltaiczne – czy te  foto-

ogniwo – to element pó przewodnikowy, 
w którym nast puje przemiana energii pro-
mieniowania wietlnego na energi  elek-
tryczn . Zjawisko fotoelektryczne polega 
na tym – niech pan zerknie na ten rysunek 
– e wiat o padaj ce na z cze pó prze-
wodnikowe powoduje powstanie par 
elektron-dziura. Jak zapewne pan pami ta,
ten pierwszy ma adunek ujemny, a dziura 
to no nik adunku dodatniego. Elektrony 
przemieszczaj  si  do obszaru n, a dziury 
– do obszaru p, a to z kolei skutkuje poja-

Spadek cen sprawi , e ogniwa PV s  ju
wykorzystywane w domach mieszkalnych. BRASS

a

odbiornik pr du
promieniowanie s oneczne

Dzia anie ogniwa fotoelektrycznego

przewodnik

pó przewodnik 
typu n

z cze p-n

pó przewodnik 
typu p

przewodnik
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wieniem si  ró nicy potencja ów, czyli po 
prostu napi cia elektrycznego. Fotoogniwa 
produkuje si  najcz ciej z krzemu, a na-
pi cie na pojedynczym ogniwie wynosi ok. 
0,5 V. Poprzez ich czenie mo na otrzy-
ma  tzw. baterie s oneczne. Liczba ogniw 
PV i sposób po czenia zale y oczywi cie
od przeznaczenia baterii.

– To mniej wi cej rozumiem, pami tam
te  ze szko y, e krzem pozyskuje si
z piasku, którego mamy pod dostatkiem. 
Sk d wi c wysokie ceny ogniw?

– Fakt, krzem jest jednym z najpowszech-
niej wyst puj cych pierwiastków na kuli 
ziemskiej, czyli niemal e niewyczerpal-
nym i tanim materia em. Jednak e przed 
wykorzystaniem czy to do produkcji 
procesorów, czy te  w bran y fotowolta-
icznej, musi zosta  poddany skompliko-
wanemu i wieloetapowemu procesowi 
obróbki. Je eli chodzi o ogniwa solarne, 
to w zale no ci od struktury krystalicz-
nej i technologii produkcji dzielimy je 
na monokrystaliczne, polikrystaliczne, 
amorfi czne i cienkowarstwowe. Te pierw-
sze sk adaj  si  z jednego kryszta u i s
najbardziej wydajne oraz bardzo trwa e.
S  te , co zrozumia e, najdro sze, wi c
stosuje si  je g ównie tam, gdzie po-
wierzchnia na potrzeby instalacji paneli 
jest ograniczona. Struktura krystaliczna 
ogniw polikrystalicznych jest tylko cz -
ciowo uporz dkowana, co powoduje, e

maj  mniejsz  wydajno , ale ni sza cena 
przes dza, e s  najcz ciej wykorzysty-
wane w komercyjnych instalacjach. 

– To troch  tak, jak z kolektorami p aski-
mi i pró niowymi?

– Rzeczywi cie, porównanie jest uza-
sadnione. Ale w fotowoltaice mamy do 
dyspozycji jeszcze tzw. panele cienkowar-
stwowe, wykonywane zwykle (cho  nie 
zawsze) z cienkiej, amorfi cznej, a wi c
niekrystalicznej warstwy pó przewodnika 
(nie tylko krzemu). Dzi ki niskiej materia-
och onno ci s  one najta sze, wymagaj

jednak wi kszej powierzchni, bo s  mniej 
wydajne przy pe nym nas onecznieniu.
Ale maj  te  zalet  – zupe nie niez
efektywno  przy niskiej intensywno ci
wiat a oraz w wietle rozproszonym. 

W praktyce, ogl daj c ró ne oferty handlo-
we – bo domy lam si , e jako dociekliwy 
inwestor nie omieszka pan tego zrobi
– prosz  pami ta  o dwóch rzeczach. 
Po pierwsze, zale nie od budowy ogniw, 
sprawno  przemiany energii s onecznej
w elektryczn  waha si  w szerokich grani-
cach, od kilku do ponad 20%. Patrz c na 
ceny, najlepiej od razu oblicza  sobie rela-
cj  ceny do mocy, czyli na przyk ad koszt 
1 kW w z otych. Po drugie, moc paneli so-
larnych podawana jest na ogó  w tzw. watt 
peak (ang. peak, szczyt), co wyró nia ma a
litera „p” za danymi podanymi w watach
lub kilowatach (Wp, kWp). Oznacza to 
moc, któr  panele fotowoltaiczne osi gaj
w pe nym s o cu i przy ci le zdefi nio-
wanych warunkach testowych, a wi c
do  teoretyczn . Cz sto moc szczytowa 
opisywana jest jednak jako „moc nominal-
na”, co ju  mocno tr ci wprowadzaniem 
potencjalnego klienta w b d.

– Mimo wszystko ogniwa wydaj  mi si
du o atrakcyjniejsz  propozycj  ni
kolektory. Z kolektorów mog  uzyska
tylko ciep  wod , a tu pr d, który mo -
na spo ytkowa  w dowolny sposób.
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– Doda bym jeszcze, e aby zainstalowa
kolektory, trzeba przeprowadzi  np. na 
dach grube (bo ocieplone) przewody 
hydrauliczne, a do ogniwa wystarczy 
doci gn  dwu y owy kabel elektryczny, 
który mo na uk ada  w dowolny sposób. 
Instalacja ogniw PV jest wi c zwykle 
du o atwiejsza i ta sza ni  kolektorów. 
Musz  jednak troch  utemperowa  pa ski
entuzjazm. Po pierwsze, z paneli otrzy-
mujemy pr d sta y, a znakomita wi k-
szo  urz dze  zasilana jest pr dem prze-
miennym. Trzeba wi c go przetworzy ,
co wymaga dodatkowych urz dze , a do-
k adniej tzw. falownika. Po drugie, ilo
energii uzyskiwanej z paneli s onecznych
zale y bezpo rednio od intensywno ci
promieniowania s onecznego, praktyczne 
jej wykorzystanie obwarowane jest wi c
wszystkimi tymi zastrze eniami, które 
wymienili my, rozmawiaj c o kolektorach 
s onecznych – podstawowy problem to 
oczywi cie nierównomierny uzysk ener-
gii, zarówno w skali roku, jak i doby.

– Ale energi  elektryczn  mog  przecie
zmagazynowa  w akumulatorach.

– Niech pan o tym zapomni! Cena, rozmia-
ry i niska trwa o  akumulatorów unie-
mo liwiaj  gromadzenie rozs dnej ilo ci
energii na w asne potrzeby. Ju  lepiej t
energi , której nie mo na spo ytkowa  na 
bie co, przeznaczy  po prostu do ogrze-
wania wody w zasobniku c.w.u. 

– O masz ci los!

– Naprawd ! A inne rozwi zanie to 
odsprzeda  nadwy ek do sieci elektroener-
getycznej.

– Do sieci?

– Tak. Zgodnie z ustaw  Prawo Energe-
tyczne w obecnym brzmieniu, dostaw-
ca energii elektrycznej ma obowi zek
odkupi  od nas jej nadmiar z instalacji PV, 
je li tylko moc nie przekracza naszej mocy 
przy czeniowej, a tak jest niemal zawsze, 
bo w przypadku domów jednorodzinnych 
moc przy czeniowa wynosi przynajmniej 
10 kW, a domowe instalacje fotowoltaiczne 
maj  zwykle co najwy ej 5 kW. Nieste-
ty, za sprzedany pr d dostaniemy tylko 
80% gie dowej ceny energii elektrycznej 
w poprzednim roku, przy czym cena ta nie 
obejmuje, niestety, op at przesy owych.
W praktyce mo na wi c liczy  na 20 gro-
szy za 1 kWh, podczas gdy za pr d, który 
kupujemy, p acimy oko o trzy razy wi cej.

– To jaki  kant!

– Takie s  fakty. Zreszt , rzeczywi cie,
operatorzy energii musz  mie  co  z tego, 
e jako  zagospodaruj  energi , której za-

pewne nie tylko my b dziemy mieli w da-
nej chwili za du o. Powiem panu jeszcze, 
e w niektórych krajach, które postawi y

na rozwój domowej energetyki, rozliczenie 
wygl da prosto – od liczby kWh, które 
zu y  odbiorca, odejmuje si  po prostu to, 
co odes a  do sieci. W Polsce postuluje si
wprowadzenie tzw. taryf gwarantowanych 
na wyprodukowan  w asnym sumptem 
energi , ale na razie stan li my przed 
wielk  niewiadom . Wszystko zale y od 
ustawy o OZE, której losy wci  si  wa .
W brzmieniu zaproponowanym przez 
Sejm taryfy gwarantowane si  znalaz y, 
ale Senat tego pomys u nie zaakceptowa .
Z kolei, gdy ustawa wróci a do Sejmu, ten 
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senackie poprawki odrzuci , przywracaj c
wsparcie dla mikroenergetyki. Nie wiado-
mo jednak, czy ustaw  podpisze prezy-
dent. Je li tak, to ci którzy zainwestuj
w produkcj  energii z OZE, mogliby liczy
na taryfy gwarantowane na poziomie 
75 gr za kWh dla instalacji o mocy do 
3 kW. Ale – znowu – nie na pewno, bo 
rz d ju  zapowiada, e w 2017 roku skutki 
dzia ania ustawy mog  zosta  poddane 
ocenie, a zapisy – zmodyfi kowane.

– A czy warto inwestowa  w fotowolta-
ik  na dzisiejszych warunkach?

– To zale y, jak kto liczy... W niektórych 
materia ach reklamowych znajdzie pan in-
formacj , e inwestycja zwróci si  w kilka 
lat. Jednak bardziej wiarygodne wydaj  mi 
si  szacunki o okresie zwrotu na poziomie 
15–20 lat.

– To du o.

– Tak, lecz szacunki te radykalnie mo e
zmieni  dofi nansowanie, na przyk ad
takie, jakie przewiduje NFO iGW w ra-
mach uruchamianego w a nie programu 
Prosument.

– Prosument? A có  to znaczy?

– Tak... Zastanawia em si , jak na has o
programu, który w za o eniu przekona
ma Polaków do OZE, mo na by o wybra
s owo, które dla wi kszo ci jest niezrozu-
mia e. Cho  w gruncie rzeczy to proste po-
j cie: prosument to kto , kto jednocze nie
produkuje i wykorzystuje okre lone dobro, 
w tym przypadku energi . Chyba lepiej 
by oby program nazwa  po prostu „Pro-
dukuj energi  i wychod  na swoje”, ale to, 
jak wida , nie przysz o do g owy jakim
specjalistom od PR-u. Ale mniejsza z tym. 
Program Prosument przewiduje dotowane 
kredyty dla tych, którzy zdecyduj  si  na 
wykonanie we w asnym domu instalacji 
do produkcji energii elektrycznej b d
energii elektrycznej i ciep a. Preferowana 
jest energia elektryczna – na produkcj
samego ciep a, czyli na przyk ad na pomp
ciep a albo kocio  na biomas , wsparcia 
pan nie otrzyma. Ale ju  na instalacj
z o on  z ogniw fotowoltaicznych i pompy 
ciep a – tak.

– Na jak du e pieni dze mo na liczy ?

– Kwota kredytu dla w a ciciela domu 
jednorodzinnego mo e si ga  100 tys. 
z , gdy wytwarzany b dzie tylko pr d
i 150 tys. z  w wypadku produkcji pr du
i ciep a. Kredyt obejmuje przy tym tylko 
tzw. koszty kwalifi kowane, czyli urz -
dzenia i roboty niezb dne dla dzia ania
fi nansowanej instalacji – z kredytu na 
ogniwa PV nie sfi nansuje pan wszystkich 
prac dekarskich, a jedynie te niezb dne
do ich monta u. To jednak, powiem panu 
w sekrecie, zawsze mo na z dekarzem 
rozpisa  tak, by wszyscy byli zadowoleni. 
Kredyt mo e by  zawarty maksymalnie 
na 15 lat. Jego oprocentowanie ma by
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symboliczne – 1% rocznie – jednak nie 
wiemy jeszcze, jakie b d  prowizje i op a-
ty. W przypadku urz dze  do produkcji 
energii elektrycznej wysoko  dotacji do 
ko ca 2015 r. mo e wynie  do 40% kwoty 
kredytu w okresie pilota owym, a po 
2015 r. – do 30%. W przypadku urz dze
do produkcji ciep a dotacja jest o po ow
ni sza – odpowiednio 20% i 15%.

– Gdzie mo na wyst powa  o pieni dze?

– Maj  one trafi  do ch tnych za po rednic-
twem: jednostek samorz du terytorialnego, 
czyli gmin i powiatów, Wojewódzkich Fun-
duszy Ochrony rodowiska oraz banków, 
z którymi umow  zawrze NFO iGW. Proce-
dura wy aniania tych ostatnich wci  trwa. 
Zreszt  niezale nie od tego, jak  drog
pieni dze trafi  do ch tnych, ma to by  za-
wsze kredyt z dotacj  – tak jak w programie 
dop at do kolektorów s onecznych, który 
zreszt  sprawi , e na dachach polskich 
domów pojawi o si  ich do  du o.

– My li pan, e program Prosument te
wypali?

– Zobaczymy. W moim poj ciu najlepiej 

rokuj  inicjatywy wsparte przez konkretne 
gminy. Wie pan, je li fi rma ma w jakiej
miejscowo ci wykona  np. 30 instalacji, 
to jest to zupe nie inna sytuacja ni  wtedy, 
gdy wykonuje jedn . Inaczej roz o  si
koszty. Poza tym, zaanga owany przez 
gmin  specjalista ma du o wi ksze szanse 
merytorycznego zweryfi kowania ofer-
ty przedstawianej przez tak fi rm  ni
przeci tny cz owiek, którego znienacka 
odwiedzi wygadany akwizytor. Pozostaje 
wierzy , e s  burmistrzowie i wójtowie, 
którzy zechc  zadba  o interes mieszka -
ców. 

– Czyli  przysz o  nale y do OZE?

– Prosz  pana, przysz o  OZE jest pewna 
nawet bez programu Prosument czy te
gwarantowanych cen na energi  oddawan
do pa stwowej sieci. Wystarczy popa-
trze , jak w ci gu ostatnich lat ros y ceny 
klasycznych no ników energii, i jak mala y
koszty wszelakich instalacji OZE. Dlatego 
i pana, i wszystkich buduj cych teraz 
domy b d  przekonywa  do jednego: na-
wet je li nie inwestujecie w OZE ju  teraz, 
czy to z braku rodków, czy te  z braku 
przekonania, to przygotujcie dom do tego, 
by móg  on korzysta  z OZE w przysz o ci.
A co to oznacza?

– e musz  zadba  o w miar  nisk
energoch onno , czyli dobre ocieplenie, 
oraz zainstalowa  ogrzewanie p aszczy-
znowe, czyli zapewne dobrze wykonan
pod ogówk .

– Brawo! Widz , e nie marnujemy czasu, 
zapraszam wi c na kolejne rozmowy 
o budowaniu.

Dotacja na instalacj  fotowoltaiczn  mo e si gn
40% kwoty kredytu. L. JAMPOLSKA
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