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Dociekliwy Inwestor: — Dzien dobry, znaj-
dzie pan dla mnie chwile?

Majster Guru: — Alez prosze! Bardzo mito
mi sig zawsze z panem rozmawia. Czym
moge stuzy¢?

— Chciatbym spytaé o odnawialne zrédfa
energii. Czy uwaza pan, ze przecietny in-
westor, taki jak ja, powinien decydowacé

sie na rozwigzania proekologiczne?

- C6z za pytanie? Nie spodziewalem sig
tego po panu, naprawde... Skad panu ta
ekologia przyszta do gtowy?

— Az wstyd sie przyznac... Zona mnie o to

Zeszyt5

Wezesniejsze odcinki rozméw
z Majstrem Guru dostepne sa
w witrynie internetowej
,,Budujemy Dom” pod adresem:

www.budujemydom.pl/majster-guru

meczy! Wszystko zaczefo sie od ekolo-
gicznej zywnosci. Sprobowalismy raz czy
drugi, posmakowalo, i jemy jq coraz cze-
sciej. Ale zeby nie przeptacac¢ oszustom,
zaczela coraz staranniej sprawdzac, co

i gdzie kupuje, czytac jakies proekolo-
giczne biuletyny i magazyny, az w koncu
stalo sie — teraz upiera sie, ze nasz przy-
szty dom ma by¢ proekologiczny i korzy-
sta¢ z odnawialnych Zrodet energii.

— A pan co na to? Przeciez kiedy pytat pan
0 sposoby ogrzewania domu, rozmawiali-
$my réwniez o pompach ciepta i wydawat
sig pan nawet wstepnie zainteresowany
taka mozliwoscia. To skad teraz taki scep-
tycyzm?
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- Oczywiscie, pamigtam te rozmowe

i wlasnie dlatego zaczqlem sprawdzac
w Internecie, jak to z tymi pompami
ciepla jest. | powiem szczerze, troche
sie przestraszyfem. Znalazltem wiele
narzekan. Wiasnie dlatego sie do pana
zwracam.

— Dobrze, porzuce wiec nieco ironiczny
ton, ktérego pan chyba w moim gtosie nie
wyczut, i w pierwszej kolejnosci odpo-
wiem twierdzaco na panskie pierwsze
pytanie. Otéz kazdy, nawet niezbyt
zamozny inwestor, powienien mysle¢

o proekologicznych rozwigzaniach dla
domu! A tym bardziej — taki dociekliwy
inwestor, jak pan, ktory najpierw starannie
obmysla, co i jak chce osiagnac, a potem
dopiero zamawia projekt i buduje. Wielu
najpierw buduje, a dopiero potem mysli

— najczesciej o tym, jak naprawi¢ to, co juz
zostalo — pardon - schrzanione. A p6zniej
wypisuja petne jadu komentarze, czemu
zreszta trudno sie dziwi¢, bo jakos musza
swa frustracje roztadowac. Panu, jak sadze,
to nie grozi. Zdecydowana wiekszos¢ nega-
tywnych opinii o pompach ciepta wynika
z niewlasciwego dopasowania ich do bu-
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dynku i jego otoczenia. Niestety, dopaso-
wanie to wymaga wiedzy i do$wiadczenia.

— Sam pan przyznaje, ze istnieje jakis
element ryzyka, a zatem rodzi sie pyta-
nie, czy warto sie za to brac¢?

- Prosze pana, tu nie chodzi o ryzyko,

ale o elementarng starannosc¢! Przyszto

mi do gltowy chyba dobre poréwnanie.

Jak sam pan powiedziat, panska zona
kupuje ekologiczng zywnos¢ z rozmystem.
Czyli, jak rozumiem, upewnia sie, ze takie
czy inne produkty pochodza naprawde

z ekologicznego gospodarstwa, a jedno-
czesnie ich cena nie jest wzigta z sufitu.

Z drugiej strony — omija podejrzanie tanie
oferty. Pomagaja jej w tym opinie innych
fanéw ekologicznej zywnosci, ktorzy

w swoich srodowiskach polecaja wytwor-
cow uczciwych, a demaskuja oszustow.
Jesli dochowa pan podobnej starannosci
w wyborze odnawialnych zrédet energii
dla swojego domu, to zargczam panu, ze
wszystko bedzie w porzadku. Urzadze-
nia takie jak pompy ciepta czy kolekto-

ry stoneczne juz dawno przestaty by¢
nowinka, na ktéra decydowac sie mogli
jedynie ryzykanci, lubiacy eksperymenty

i wedréwki po niewydeptanych sciezkach.
Wszystkie one sa W nieco bardziej rozwi-
nietych cywilizacyjnie krajach wykorzy-
stywane powszechnie i traktowane tak,
jak klasyczne zrodta ciepta. Czy zdaje pan
sobie sprawe, ze w Szwecji, a wiec kraju
jakby troche zimniejszym od naszego,
pompy ciepla ogrzewajg ok. 80 procent
doméw? Po co wiec czytac brednie o tym,
ze pompa ciepla nie nadaje si¢ do naszego
klimatu? A jeszcze ciekawsze moze byc¢ to,
ze pompy zobaczymy w potowie doméw



w Norwegii, a to przeciez kraj majacy pod
dostatkiem gazu ziemnego.

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

— Rozumiem, do czego pan zmierza.

To prawda — pompa ciepla jest drozsza od
kotla, a instalacja solarna kosztuje wiecej
niz gazowy czy elektryczny podgrzewacz
cieptej wody uzytkowej. Jednak ttumacze-
nie naszego zap6znienia cywilizacyjnego —
bo tak to mozna nazwac -- ograniczonymi
mozliwosciami finansowymi nie wydaje
sig do konca prawdziwe. Nawet dosé
kosztowna inwestycja w gruntowa pompe
ciepta, za ktdrg zaptacic trzeba i kilkadzie-
siat tysiecy zlotych, stanowi¢ bedzie jedy-
nie utamek catkowitych kosztéw budowy
domu. Céz zatem znaczy zwiekszenie

raty kredytu hipotecznego o — powiedz-
my - dwiescie czy trzysta zlotych, jesli
jednoczesnie wydatki na ogrzewanie beda
dwa razy mniejsze niz przy ogrzewaniu
gazem ziemnym, a wielokrotnie nizsze niz
w sytuacji, gdy trzeba korzystac z droz-
szych nosnikéw energii? Najwazniejsza
przyczyng smutnego faktu, ze na inwe-
stycje w odnawialne zrédta energii (OZE)
decyduje sie znikomy odsetek budujacych
nowe domy (choc¢ to wlasnie w sytuacji,
kiedy na nowoczesnos¢ mozna postawic
juz na etapie projektowania, korzysci moga
by¢ najwieksze), jest niewiedza i szkodli-
we mity krazace na ich temat. Sam pan
jest tego przyktadem. A wie pan dlacze-
go? Ot6z przyszedt pan do mnie i spytat

o inwestycje proekologiczne. Tymczasem
— ekologiczna strona medalu jest bardzo
szlachetna motywacja do inwestowania

w OZE, ale nie o to przeciez chodzi.

Zeszyt5

Z punktu widzenia budujacego dom istot-
niejsze jest co innego: wykorzystanie OZE
moze zmniejszy¢ wydatki na jego ogrze-
wanie, czy tez generalnie — utrzymanie.
Koniec, kropka! Wybierajac OZE, powinien
kierowac sig pan swoim dobrze rozumia-
nym interesem, a korzysci ekologiczne to
ewentualnie dodatkowa przestanka. Dla
pana inwestycja proekologiczna ma byc¢
optacalnai tyle.

— Czyli wszystko jest kwestiq kalkulacji?

- Tak. Inwestycja w OZE, jak kazda inna
decyzja odnoszaca sie do budowy domu,
powinna by¢ starannie przemyslana
zaréwno od strony technicznej, jak i eko-
nomicznej. Pole manewru jest duze, bo
mozliwosci jest bardzo wiele. Moze pan
przeciez zainstalowac¢ pompe ciepta, ale
tez i kociol na pellety, poréwnywalny pod
wzgledem ceny z kottem na ekogroszek.
W eksploatacji bedzie troche drozszy,

ale wygodniejszy, a kottownia — o wiele
czysciejsza.

- To pellety zaliczajq sie do odnawial-
nych zrodet energii?

- Tak, bo jest to produkt powstaty

Z biomasy. Polskie prawo definiuje OZE
jako ,,zrodta wykorzystujace w procesie
przetwarzania energie wiatru, promie-
niowania stonecznego, geotermalna, fal,
pradéw i plywéw morskich, spadku rzek
oraz energie pozyskiwang z biomasy,
biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu
powstatego w procesach odprowadzania
lub oczyszczania sciekdw albo rozktadu
sktadowanych szczatek roslinnych i zwie-
rzecych”. W praktyce, jako indywidualni
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A Pellety wytwarza sie z odpadéw drzewnych oraz
szybko rosnacych roslin. BARLINEK

inwestorzy budujacy wiasne domy, mamy
do dyspozycji przede wszystkim kolektory
stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, pompy
ciepta i wiasnie kotly na pellety.

- A wiatraki?

— A jaki wiatrak postawi pan na dzialce
przy domku? Co innego — powiedzmy

—w przypadku duzego gospodarstwa
rolnego. Wtedy ma pan teren do dyspo-
zycji, ma pan tez o wiele wigksze mozli-
wosci rozsadnego spozytkowania energii
elektrycznej, ktorej wiatrak dostarczy.
Natomiast nie bardzo wyobrazam sobie
taka konstrukcje na standardowej dzialce
budowlanej. Jesli nawet obracajace sie
$miglo nie bedzie przeszkadza¢ panu, to

z pewnoscig zirytuje sasiadow. Czytatem
niedawno o takiej realizacji w magazynie
,Budujemy Dom” — wiasciciel zamierza za-
stapi¢ ja ogniwami fotowoltaicznymi m.in.
wiasnie ze wzgledu na narzekania sasia-
déw, ktorych drazni to, ze wiatrak zacienia
ich dziatke. Ogniwa fotowoltaiczne sg na
pewno lepszym pomystem, chocby z tego
powodu, ze nie maja zuzywajacych sie
czeéci mechanicznych, a wiec sa praktycz-
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A Kociot na pellety to dobre rozwigzanie dla
niemajacych dostepu do gazu ziemnego.
ELEKTROMET

nie bezobstugowe. Konstrukcja ruchoma
zawsze wymaga stalej, profesjonalnej kon-
serwacji, czym na duzej farmie wiatrowej
zajmuja sie odpowiednie stuzby. Takze

z tego wzgledu pomyst stawiania wiatraka
przy domu wydaje mi sie chybiony.

- To wréémy moze do pelletéw. Przeciez
trzeba je spali¢, a wiec gdzie tu mowa
o0 ekologii?

— Mowimy o paliwach odnawialnych.
Pallety sa takim paliwem, bo wytwarza
sig je z odpaddéw drzewnych oraz szybko
rosnacych roslin. Jesli chodzi o produkty
spalania, to z pewnoscia do atmosfery
trafia mniej siarki niz w przypadku paliw
kopalnych, emisja dwutlenku wegla jest
zas$ w znacznym stopniu réwnowazona
przez fakt, ze gaz ten ,,zjadajg” rosliny,



z ktorych pellety sig wytwarza. Z tym,

Ze nie jest to rownowaga catkowita, jak
przekonujg czesto wytworcy pelletéw, bo
to czysta teoria. Dodatkowa emisje dwu-
tlenku wegla generuje przeciez sam proces
produkcji pelletéw oraz transport surow-
cow i paliwa do odbiorcéw. W sumie nie
czepiatbym sie jednak pelletéw — mysle, ze
w znacznym stopniu zastuguja na miano
paliwa ekologicznego. Chocéby dlatego, ze
wiekszoé¢ odpadow drzewnych zostata-
by i tak spalona, tyle ze nie w majacych
wysoka sprawnosc¢ kottach na pellety, ale
w jakichs strasznych, dymiacych ,,$mie-
ciuchach”. Poza tym, co wazne dla inwe-
stora, a umowilismy sie juz, ze jego interes
jest dla nas nadrzedny, nowoczesny kociot
na pellety jest tylko minimalnie bardziej
ktopotliwy w obstudze od kotta gazowego
czy olejowego, z komina nie wali sadza,
zas z popielnika — jesli tylko paliwo jest
przyzwoitej jakosci — wysypuje sie po Kil-
ku dniach niewielka iloé¢ popiotu, ktéry

Z powodzeniem mozna rozrzucié¢ na
trawniku jako doskonaly nawéz. Kociot na
pellety jest wiec dobrym rozwigzaniem

- przynajmniej dla tych, ktorzy nie maja
dostepu do gazu ziemnego, a nie chca pa-
li¢ weglem ani placi¢ za drogi gaz ptynny.
Spalanie lokalnie pozyskiwanej biomasy

i odpadéw drzewnych w domowych
kottach wydaje sie pomystem rozsadnym,
w przeciwienstwie do uzywania takowej
w elektrowniach. Wtos mi sie jezy na gto-
wie, kiedy czytam, ze w krajach Trzeciego
Swiata wycieto ogromne potacie laséw,
aby uprawiac¢ tam rosliny na biomase,
ktora nastepnie przewozi sie do Europy

i spala w kottach energetycznych po to tyl-
ko, by zapewni¢ ,,zréwnowazone proporcje
migdzy paliwami kopalnymi a odnawial-

Zeszyt5

nymi”. Na taka ,.ekologie” nie ma mojej
zgody, ale nikt mnie o zdanie nie pytat...
Wr6émy juz lepiej do OZE.

— To moze zacznijmy od moich watpliwo-
sci dotyczgcych pomp ciepta. Méwit pan,
ze czesto przyczyng probleméw eksplo-
atacyjnych jest niedopasowanie pompy
do budynku?

— Nie tylko. Aby pompa mogta funkcjo-
nowac prawidtowo, musza by¢ spetnione
dwa warunki: pompa musi by¢ dopasowa-
na do budynku, a do niej z kolei musi by¢
dopasowane dolne zrddlo ciepta. Jesli cos
w tej ukltadance nie pasuje, nieuchronnie
pojawiaja sie problemy.

- Dolne zrédio ciepfa? Moze mi pan to
wyjasni¢?

— Oczywiscie. Pamieta pan, na czym pole-
ga dziatanie pompy ciepta? Wyjasniatem to
podczas naszej rozmowy o zrodtach ciepta
dla domowej instalacji grzewczej.

- Chyba tak. Pompa potrafi przetrans-
portowac ciepfo z otoczenia budynku,
rozproszone w gruncie, wodach grunto-
wych lub powietrzu, do jego wnetrza.
Potrzebna jest do tego energia elektrycz-
na do zasilania sprezarki, ale pompa
dostarcza nawet 3-4 razy wiecej ciepfa,
niz wynikafoby to ze zuzycia energii
elektrycznej.

— Znakomicie! Musimy dobrze zrozumie¢

i zapamiegtac jedna rzecz: pompa to nie ko-
ciol grzewczy, wytwarzajacy ciepto dzigki
spalaniu paliwa. Przewazajaca czes¢ ciepta
potrzebnego do ogrzewania budynku
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pobiera z jego otoczenia, nazywanego
zwyczajowo zrédiem dolnym pompy.
Cieplo to jest nastepnie przekazywane
do instalacji grzewczej, ktdrg okresla sie
mianem zrddta gérnego.

— Czyli zrédio gorne to po prostu instala-
cja centralnego ogrzewania — to rozu-
miem. Ale to zrédfo dolne wciqz jest dla
mnie tajemnicze.

—Juz wyjasniam. W najprostszym przy-
padku dolne zrédto to po prostu powie-

trze. Jego ogromng zaleta jest bezproble-
mowa dostepnosc¢ — wystarczy za $ciang
domu ustawi¢ wymiennik ciepta z wen-
tylatorem przettaczajgcym powietrze i juz
juz ma pan gotowe dolne zrodto.

— Ale zimag powietrze jest bardzo zimne,
wiec chyba niewiele ciepfa da sie z niego
uzyskac?

- Ma pan racje — powietrze to doé¢ chime-
ryczne zrddlo ciepla i dlatego buduje sie
instalacje duzo bardziej pracochtonne, za

v Dolne zrédta pompy ciepta: powietrze (a), pionowy kolektor gruntowy (b), poziomy kolektor grunto-
wy (c), wody podziemne (d). DANFOSS
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to — jesli tylko sa dobrze obliczone i wyko-
nane — gwarantujace pompie nieprzerwany
doptyw ciepta. Najpopularniejsze rozwia-
zanie to tzw. poziomy kolektor gruntowy.
Jest to odpowiednio rozlegty uklad z rur

z tworzyw sztucznych, zakopanych ok.

20 cm ponizej strefy przemarzania dla da-
nego rejonu, a wiec na gtebokosci 1,5-2 m.
Wypelnia sig go ptynem niezamarzajacym,
zwanym zwyczajowo ,,solanka”, cho¢
obecnie uzywa Sig najczesciej roztworu
glikolu, ktory krazac w rurach, odbiera od
gruntu cieplo, a nastepnie w odpowiednim
wymienniku przekazuje go pompie. Na po-
dobnej zasadzie dziata pionowy kolektor
gruntowy, ale rur z roztworem glikolu nie
umieszcza sie w powierzchniowej war-
stwie gruntu, lecz w pionowych odwier-
tach o glebokosci od 50 do nawet 130 m.
Jeszcze inne rozwiazanie dostepne jest dla
szczesciarzy majacych w poblizu domu ja-
kies jeziorko lub staw. Na jego dnie mozna
ulozy¢ petle z rur, podobnie jak w przy-
padku poziomego kolektora gruntowego,
uzyskujac tzw. kolektor wodny. Bedzie on
w dodatku efektywniejszy od gruntowego,
jako ze z wody mozna pozyskac¢ znaczniej
wiecej ciepla niz z gruntu. Inny pomyst
pozwalajacy na wykorzystanie ciepta

z wod — tym razem podziemnych - to za-
silanie ze studni. Realizuje sie go poprzez
budowe dwaoch studni - czerpalnej oraz
zrzutowej. Z tej pierwszej tloczy sie wode
do wymiennika ciepla w pompie, a po-
tem jest ona odprowadzana do drugiego
odwiertu.

— A ktdre rozwigzanie jest najlepsze?

— To zalezy od konkretnej sytuacji. Ko-
lektor poziomy bedzie zwykle dos¢ tani

Zeszyt5

w wykonaniu, jednak trzeba mie¢ duza
dziatke, a co wigcej — powierzchnia nad
kolektorem nie moze by¢ potem zabu-
dowana ani pokryta nawierzchnia, ktéra
utrudniataby regeneracje kolektora, czyli
ogrzewanie go w porze letniej przez stonce
i wody opadowe. Szkodliwe jest takze
zacienienie przez drzewa czy budynki.
Kolektor pionowy jest drozszy w budowie,
ale nie potrzeba tak duzej dzialki. Jest tez
na 096t lepszy pod wzgledem eksploata-
cyjnym, cho¢ wiele zalezy od wiasnosci
gruntu. Zrédto dolne bazujace na wodach
podziemnych to zwykle rozwigzanie
Swietne z energetycznego punktu widze-
nia, ale warunkiem jego dobrego dziatania
jest odpowiedni wydatek ujecia wody oraz
jej korzystny sktad chemiczny, bo jezeli
zawiera ona duzo zelaza czy wapnia, to
wymiennik ciepla blyskawicznie zatka sie
osadami. Co bardzo wazne, dolne zrodla
réznia sie tez temperatura. Bardzo wiele
zalezy od warunkow lokalnych, lecz w wy-
padku wykorzystania wod gruntowych
oraz kolektoréw pionowych gruntowych
mozemy liczy¢, ze doptywajaca do
wymiennika pompy ciecz bedzie miata
temperature okoto 10°C. Kolektor pozio-
my utozony na dnie zbiornika wodnego




zapewni nam najczesciej temperature 4°C,
natomiast z poziomego kolektora grunto-
wego uzyskamy ,solanke” o temperaturze
okoto 0°C.

- Domyslam sie, ze im wyzsza tempera-
tura dolnego zrédfa ciepfa, tym lepiej.

- To prawda, ale wyttumaczmy to sobie
doktadniej. Jak pan mysli, czy takiej
catkiem zwyklej pompie do wody fatwiej
bedzie przepompowac zbiornik na drugie
czy na piate pietro?

- To oczywiste — na drugie.

— | doktadnie to samo jest z pompa ciepla.
Im mniejsza jest roznica temperatury
miedzy dolnym a gérnym Zrédlem, tym
tatwiej jest jej ,,przepchnaé” ciepto ,,do
gory”. W rezultacie sprawnosc¢ systemu
grzewczego z pompa ciepta jest odwrotnie
proporcjonalna do réznicy temperatury
zrodta dolnego i gérnego. Wiasnie dlatego
moc grzewcza pompy zawsze podawana
jest w odniesieniu do okreslonej tempe-
ratury zrédta dolnego. Jezeli temperatura
ta jest wyzsza od zalozonej, rzeczywista
moc pompy jest wieksza od katalogowej,
natomiast gdy jest nizsza — uzyteczna
moc pompy maleje. Ostatecznie jesli
temperatura dolnego zrodta zbytnio sie
obnizy, dojdzie do awaryjnego wylaczenia
urzadzenia.

- A temperatura dolnego zZrédfa moze sie
obnizyé?

— Naturalnie - przeciez caly czas pobiera
pan z niego ciepto. W przypadku utozenia
dobrze wykonanego kolektora poziomego

Rozmowy o odnawialnych zrddtach energii

A Wielka zaleta pompy ciepta jest mozliwosé
zainstalowania jej w dowolnym pomieszczeniu
gospodarczym. NIBE BIAWAR

w duzym stawie zagrozenie jest niewiel-
kie, ze wzgledu na bardzo duza pojem-
nosc cieplng takiego zbiornika. Ale jezeli
odbiera pan ciepto z poziomego kolektora
gruntowego, to musi pan liczy¢ sig z tym,
ze temperatura gruntu, a zatem i tempera-
tura na wymienniku ciepta pompy bedzie
w trakcie sezonu grzewczego spadac.

A z nig sprawnos¢ calego systemu grzew-
czego.

— Domyslam sie, ze im wiekszy jest ko-
lektor gruntowy czy wodny, tym lepiej.

- Az tak, to moze nie. Po prostu wymaga
on starannego wyliczenia. W przypad-

ku poziomego kolektora gruntowego
uwzglednic trzeba przede wszystkim
pojemnos¢ cieplng gruntu, wynikajaca

Z jego spoistosci oraz wilgotnosci. Suchy
piasek zmagazynuje duzo mniej ciepla niz
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nasaczony woda grunt gliniasty. Jednak
faktycznie — umiarkowane przewymiaro-
wanie dolnego zrddla nie grozi niczym,
poza pewnym wydtuzeniem okresu
zwrotu inwestycji ze wzgledu na wigksze
koszty budowy. Natomiast jego niedowy-
miarowanie w stosunku do pompy bedzie
mialo skutki katastrofalne. Jesli strumien
ciepta z dolnego zrédta bedzie zbyt maty,
to — jak juz moéwiliémy — pompa nie bedzie
miala czego ttoczy¢ i spowoduije to jej
awaryjne wylaczenia co kilka czy kilka-
dziesiat minut pracy. Wniosek z tego jest
prosty: na dolnym zrodle bezwzglednie
nie wolno oszczedzac, juz lepiej kupié
stabsza pompe.

— Ale ona musi by¢ dopasowana do
budynku.

- Jej moc musi odpowiadac rzeczywiste-
mu zapotrzebowaniu cieplnemu budyn-
ku i znowu - wszystko trzeba starannie
przeliczyc¢. Ale w tej sytuacji odchytka

od wariantu idealnego daje zupetnie

inne skutki. Lekkie — podkreslam - lekkie
niedowymiarowanie pompy, szczeg6l-

nie gdy pracuje ona w zalecanym przez
wielu producentéw uktadzie biwalen-
tnym, a wiec w tandemie np. z kottem,
uruchamianym w okresach najwiekszego
zapotrzebowania, jest wlasciwie nieszkod-
liwe. Spowoduje tylko, ze drugie Zrédlo
bedzie wykorzystywane nieco czesciej,
lecz poniewaz mniejsza pompa bedzie tan-
sza i efektywniejsza w okresie mniejszego
zapotrzebowania na ciepto (bo mniejsza
sprezarka zuzywa mniej pradu), to optacal-
nosc¢ inwestycji ucierpi na tym w mini-
malnym stopniu. Natomiast przewymia-
rowanie pompy, oznaczajace wieksze

Zeszyt5

wydatki, wydtuzy okres zwrotu inwestycji,
pogorszy sprawnos$c jej dzialania przy
umiarkowanych wartosciach temperatury,
a w skrajnych przypadkach moze prowa-
dzi¢ do tzw. taktowania pompy, czyli do
czestego jej wiaczania i wylaczania, co
bardzo niekorzystnie wpltywa na trwatosé
urzadzenia.

- Podsumowujgc: dolne zrodfo trzeba do-
pasowac do wymagan pompy, i tu mozna
pozwoli¢ sobie na lekki zapas, natomiast
nie nalezy dobierac z zapasem pompy do
domu.

— Zgadza sig. Ale musi pan wiedzie¢
jeszcze jedno. Ot6z znacznie madrzej

jest — zanim jeszcze zacznie sie dobierac
pompe do domu - dopasowac¢ budynek do
pompy ciepta. Ci, ktérzy domy remontuja,
maja ograniczone mozliwosci dziatania.
Natomiast pan juz na etapie projektu moze
uwzgledni¢ che¢ ogrzewania domu w ten
sposab.

—Na czym polega takie dopasowanie?

—Jak pan pamieta, z gérnym zrédtem pom-
py jest na odwro6t niz z dolnym — zalezy
nam na tym, by jego temperatura robocza
byla jak najnizsza, bo sprawnosé¢ pompy
produkujacej wode grzewcza o tempera-
turze 30°C bedzie dwukrotnie wigksza od
sprawnosci pompy zmuszonej do grzania
wody do 60°C. Wiekszos¢ pomp ciepla po-
trafi wytworzy¢ wode o temperaturze ok.
55°C, cho¢ sa tez specjalne konstrukcje,
przeznaczone przede wszystkim do do-
méw remontowanych, osiagajace 65-70°C.
Jednak generalnie zaktada sie, ze gorne
zrédto, czyli instalacja centralnego ogrze-




wania wspolpracujaca z pompa ciepla,
powinno by¢ zaprojektowane i wykonane
tak, by pozwalato na ogrzanie budynku

przy uzyciu wody o temperaturze 30-40°C.

A co to oznacza? Pamieta pan nasza druga
rozmowe, o grzejnikach i...?

- Podtogéwece!

— Tak jest. Jezeli planujemy ogrzewaé¢ dom
pompa ciepta, nalezy bezwzglednie zain-
stalowac ogrzewanie plaszczyznowe, czyli
- przynajmniej jesli chodzi o budynki
stawiane od podstaw — najczesciej pod-
fogéwke. Przypomina pan sobie, o jakich
wartosciach temperatury wody grzewczej
wtedy mowilismy?

- O ile pamietam, chodzifo o to, by
nie przekraczac¢ 45-50°C, poniewaz

Rozmowy o odnawialnych zrddtach energii

przegrzewanie podfogi moze szkodzi¢
i jej samej, i mieszkanicom, a takze by
nowoczesny kociof gazowy lub nawet
olejowy mogt pracowac w warunkach
kondensacji.

— Znakomicie. W przypadku pompy
ciepta, ze wzgledu na jej wymagania,
warto poéjs¢ jeszcze dalej. Projektant oraz
wykonawca ogrzewania podtogowego
musza zosta¢ poinformowani o zamia-
rze ogrzewania domu pompa, bo nalezy
je wykonac tak, by woda grzewcza

o temperaturze ok. 40°C spetniata swoje
zadanie. Bedzie to kosztowato troche
wiecej, ale w przysztosci zwrdci sie

Z nawiazka.

- Podfogéwke i tak planuje wykonac,
wiec w tym sensie mdj dom bedzie do

v Nowoczesne pompy powietrzne pracujg efektywnie w temperaturze siegajacej —20°C. VAILLANT
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pompy ciepfa pasowal. Czy musze za-
dbac o cos jeszcze?

— Zaloze sie, ze zaplanowat pan réwniez
jego dobre ocieplenie.

- No pewnie!

— | bardzo dobrze! Zaréwno ze wzgledu

na ograniczenia ogrzewania podtogowego,
o ktorych juz rozmawialismy, jak tez na
specyfike dziatania pompy ciepta, dobra
termoizolacyjnos¢ budynku to sprawa klu-
czowa. Poniewaz sprawnosé pompy ciepta
zalezy bezposrednio od temperatury wody
grzewczej, bedzie ona pracowac lepiej, gdy
musi ogrza¢ duzy dom o zapotrzebowaniu
na ciepto na poziomie 50 W/m?, niz wtedy,
gdy ogrzewa budynek dwa razy mniejszy,
za to wymagajacy 100 W/m?. Co wiecej,
jesli ograniczy sie straty ciepta, mozna za-
dowoli¢ sie mniejsza pompa i mniejszym
dolnym zrédiem, co z nawiazka zwréci
koszty termoizolacji.

- Wszystko jasne, ale chciatbym jeszcze
wrdcié¢ do jednego z wgtkéw naszej roz-
mowy. Jesli temperatura dolnego zZrédla
jest tak wazna, to jaki sens ma montaz
powietrznej pompy ciepfa? Przeciez
wtedy, gdy sie ogrzewamy, na dworze
jest zimno.

— Najwieksza zaleta powietrznej pompy
ciepta jest brak potrzeby wykonywania
dolnego zrodta. Sg nawet takie urzadzenia,
ktore po prostu ustawia sie przy domu, do
ktorego prowadzi sie dwie rurki dostarcza-
jace ciepto do instalacji c.o. Instalacja jest
wiec banalnie prosta i tania. Wiekszosé
dostepnych dzis modeli pracuje efektyw-
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A Powietrzna pompa do przygotowania cieptej
wody uzytkowej moze rdwniez wspotpracowac
z kottem grzewczym. VAILLANT

nie w temperaturze siegajacej 5-7 stopni
ponizej zera, cho¢ sa i takie, ktore daja
rade nawet przy minus 20°C. Niech pan
powie, tak z reka na sercu, jak czesto jest
u nas tak zimno? Oczywiscie, powietrzna
pompa ciepla zawsze pracuje w tandemie
z innym zrdédlem ciepta, ktore wiacza sie,
gdy robi sie zbyt zimno, by ogrzewanie
pompa bylto optacalne. W skali catego
sezonu grzewczego uzyskuje sig 0szczed-
nosci uzasadniajace inwestycje.

- Podczas jednej z naszych poprzednich
rozmoéw wspomniaf pan, ze sq tez mafe
pompy, przeznaczone tylko do podgrze-
wania wody uzytkowej?

— Tak, i sg coraz popularniejsze. Taka pom-
pe z wbudowanym zasobnikiem wystarczy
ustawi¢ w kottowni zamiast zwyklego
zbiornika c.w.u. i podiaczy¢ do pradu. Jest
to szczegblnie wygodne w domach ogrze-
wanych kottem na paliwo state. Proszg za-
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uwazyc¢, ze w takiej sytuacji, aby podgrzac
wode poza sezonem grzewczym, trzeba
albo specjalnie rozpalac kociot, albo korzy-
sta¢ z drogiej energii elektrycznej. Pompa
rozwiazuje ten problem tanim kosztem.
Takze jesli uzywa sie kotta na gaz czy olej,
to korzysci ekonomiczne moga by¢ znacz-
ne. W okresie letnim podgrzewanie wody
jest bowiem znacznie kosztowniejsze niz
zima, gdyz prawie zawsze kociot startuje
zimny do grzania c.w.uU., a wiec najpierw
musi nagrza¢ sam siebie, a po nagrzaniu
zasobnika - nie rozprowadza pozostate-
go ciepta w instalacji c.o., tylko jest ono
bezpowrotnie tracone. Powietrzne pompy
do c.w.u. skutecznie konkuruja juz z ko-
lektorami stonecznymi, bo ich cena jest
poréwnywalna do ceny instalacji solarnej,
a montaz o wiele mniej ktopotliwy.

- O wilasnie, zagadalismy sie o pompach
ciepla, a ja chciatem spytac¢ takze o ko-

lektory. To chyba nie jest nowy wynala-

zek?

— A gdziez tam! Kolektory wywodza Sie
w prostej linii ze stosowanych od dawna
w krajach basenu Morza Srédziemne-
go ogrzewaczy wody, konstruowanych
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z pomalowanej na czarno wezownicy

i drewnianej obudowy. Dzialanie typowej
instalacji solarnej — prosze zerknaé na
rysunek — jest w sumie banalnie proste.
Nosnikiem energii jest tzw. ptyn solarny,
pod ktéra to dumna nazwa kryje sie wod-
ny roztwor glikolu — chodzi o to, by ciecz
nie zamarzta w temperaturze ponizej zera.
Plyn ten pompa zainstalowana np. w kot-
fowni ttoczy do kolektora. Tam ogrzewa sig
on i wraca rurg powrotna do domu, gdzie
oddaje ciepto w wezownicy zbiornika
cieplej wody uzytkowej (c.w.u.).

- Jak wiele energii sfonecznej jestesmy
w stanie przechwycié w ten sposob?

— W naszym klimacie roczny zysk ener-
getyczny z instalacji solarnej wynosi po
uwzglednieniu rozmaitych strat 400—
-500 kWh na m? powierzchni kolektora.
To brzmi dobrze, ale jest i zta wiadomosé
- ponad 75% tej energii mozemy odebrac
od maja do wrzesnia. Co wiecej, nawet
w tym okresie kolektory nie gwarantuja
statej dostawy energii cieplnej, bo stonce
potrafi by¢ przestoniete chmurami nawet
kilka dni z rzedu.

- | wtedy woda bedzie zimna...?

- Nie, zwykle podgrzewa ja kociot przyla-
czony do drugiej, gérnej wezownicy zbior-
nika c.w.u. Tzw. zbiorniki solarne prawie
zawsze maja te druga wezownice, gdyz.

w przypadku instalacji solarnej reguta

jest praca w uktadzie biwalentnym, czyli
w parze z drugim zrodlem energii, wigcza-
nym wtedy, kiedy storice ,,nie daje rady”.
Najczesciej jest to wiasnie kociot, a w osta-
tecznosci — bo wie pan juz przeciez, ze




kolektor stoneczny

kociot gazowy

regulator
solarny

naczynie wzbiorcze

solarna
grupa
pompowa

dwuwezownicowy
(biwalentny) zbiornik c.w.u.
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A Schemat typowej instalacji solarnej do wspomagania podgrzewu cieptej wody uzytkowej

energia elektryczna kosztuje najwiecej
- grzatka elektryczna, zamontowana mniej
wiecej w polowie wysokosci zbiornika.
Prosze zwrdci¢ uwage na genialng
w swej prostocie konstrukcje solarnego
zbiornika c.w.u. Jesli stonca jest dos¢, to
poniewaz ciepta woda unosi sie do gory,
dolna wezownica ogrzewa caty zbiornik.
Cieplo jest réwniez przy gornej wezow-
nicy, wiec kociot sie nie wiacza. Gdy
ciepla stonecznego jest za mato, kociot za
posérednictwem gérnej wezownicy ogrzewa
jedynie 35-50% pojemnosci zbiornika, na

biezace potrzeby, poniewaz nie ma sensu A Instalacja solarna zawsze pracuje w uktadzie
magazynowac wody ogrzewanej przez biwalentnym, czyli w parze z drugim zrédtem
kociot, bo skutkowaloby to dodatkowymi ciepta. HEWALEX

Zeszyt5
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A Miesieczna suma promieniowania stonecznego w kWh/m?

startami ciepta. Co wiecej, jesli jesienig
czy zimg kolektory zdolajg ogrza¢ wode
jedynie do np. 25 stopni, to nie mozemy
powiedzie¢, ze nie spelniajg swojej roli.
Kociotl bedzie bowiem jedynie dogrzewat
wode o brakujace 15-20 stopni, a wiec zu-
zyje o polowe mniej energii niz w sytuacji,
gdyby musiat grza¢ zimna wode z wodo-
ciagu.

— Kolektory wykorzystuje sie tylko do
podgrzewania wody?

— Mowiac z inzynierska precyzja: w na-
szych warunkach klimatycznych ich gtéw-
nym zastosowaniem jest wspomaganie
wytwarzania cieptej wody uzytkowej. Na
prawie calkowite pokrycie zapotrzebowa-
nia na ciepta wode liczy¢ mozna w sezo-
nie wiosenno-letnim, natomiast w zimie

udzial energii stonecznej bedzie wynosit
€0 najwyzej 10-15%.

— Zaraz, przeciez mozna zainstalowac
wiecej kolektoréw i przechwycié wiecej
ciepla?

— Nie radze - to czesto popetniany biad!
Zwigkszy to nieco wydajnos¢ instalacji
wiosng i jesienia, natomiast zima zysk
energetyczny bedzie i tak znikomy. Z kolei
w okresie letnim wieksza niz potrzebna
ilos¢ cieptej wody na nic sig nie przyda,
za to pojawia sie problemy z przegrzewa-
niem zbiornika i catej instalacji. Ponadto
instalacja wigksza, czyli drozsza, bedzie
amortyzowac sie dtuzej, a dodatkowe kosz-
ty generowac bedzie koniecznos¢ odbioru
nadmiarowego ciepla. Przecigtnej, cztero-
osobowej rodzinie do podgrzewania wody
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wystarczg 2-3 kolektory o powierzchni ok.
4-5 m? (prézniowe) lub 5-7 m? (plaskie)

i tego radze sie trzymac. Gdy mieszkancow
jest mniej lub wiecej — wartosci te trzeba
odpowiednio przeliczyc¢.

- A nie mozna instalacji solarnej wyko-
rzystac¢ do ogrzewania domu?

— Zapomina pan, ze najwiecej energii

z kolektoréw stonecznych dostajemy nie
wtedy, kiedy dom sie ogrzewa, ale wtedy,
kiedy trzeba go chtodzi¢. Spozytkowanie
ciepla stonecznego nawet nie do ogrzewa-
nia, ale do wspomagania ogrzewania jest
mocno problematyczne. Aby pozyskana
ze stonica energia cieplna mogta w okresie
zimy stanowi¢ znaczacy udzial w bilansie
energetycznym budynku, trzeba zainstalo-
wac wielokrotnie wigcej kolektoréw niz do
podgrzewania c.w.u. — przynajmniej 30 m?
dla domu o powierzchni 150 m2. Ozna-
cza to bardzo wysokie koszty inwestycji.
Po drugie - jak duzego pola kolektoréw
bysmy nie zainstalowali, to i tak tem-
peratura wody przez nie podgrzanej nie
przekroczy zima 40-45°C, a to oznacza, ze
ciepto mozna wykorzystaé jedynie w syste-
mie ogrzewania plaszczyznowego - tak
jak w systemie z pompg ciepla. Po trzecie
— duza moc kolektoréw stwarza problem,
co zrobi¢ z nadmiarem ciepta latem. Moz-
na je przeznaczy¢ do podgrzewania wody
w ogrodowym basenie, ale taki basen to

u nas rzadkosé. Inna mozliwosc to regene-
racja dolnego zZrédta pompy ciepta, jednak
to tez sytuacja nieczesta. Odpowiadajac
wigc wprost na panskie pytanie: budo-
wa instalacji solarnej do wspomagania
ogrzewania to przedsiewziecie ryzykowne,
szczegOlnie w zestawieniu ze sprawdzo-

Zeszyt5

nymi rozwigzaniami o poréwnywalnych
kosztach, np. pompa ciepta.

- Czy w takim razie warto w ogéle insta-
lowaé kolektory?

— W wielu sytuacjach na pewno tak.
Niedroga instalacja do podgrzewu c.w.u.
jest uzasadniona zwtaszcza w przypadku
ogrzewania budynku kottem na paliwo
state, z tych samych wzgleddw, ktére
omoéwilismy juz, rozmawiajac o pompach
ciepta do c.w.u. Kolektory beda nieco
bardziej ktopotliwe w montazu niz pompa,
za to woda bedzie podgrzewana prawie za
darmo, co szczeg6lnie w wypadku wiek-
szego zapotrzebowania — na przyklad gdy
w domu mieszka rodzina wielopokolenio-
wa — moze miec znaczenie.

— A ktore kolektory sq lepsze, pfaskie czy
prézniowe?

- Wybor rodzaju kolektoréw zalezy od
tego, jakie bedzie przeznaczenie instala-
cji solarnej. Prosty podzial na kolektory
plaskie i prézniowe nie jest zreszta precy-
zyjny, gdyz istnieja tez plaskie kolektory

z prézniowsa izolacja termiczng oraz kolek-
tory rurowe niemajace izolacji prézniowej.
Dla wygody mozemy jednak pozostac przy
tradycyjnym nazewnictwie, obejmuja-
cym wigkszosé¢ produktow powszechnie
dostepnych.

- Chetnie dowiedziatbym sie od pana,
0 co w tym wszystkim chodzi.

—Jest pan bardzo dociekliwym inwesto-
rem, nie pozostaje mi wiec nic innego, jak
zaspokoi¢ panska ciekawosé. Prosze, tu
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4 Budowa kolektora ptaskiego. VIESSMANN

mamy schemat konstrukcyjny kolektora
ptaskiego. Pod przezroczysta szklang tafla
znajduje sig absorber — metalowa ptyta
nagrzewana przez promienie stoneczne.
Ciepto odbierajg od niej miedziane rurki,
w ktdrych przeptywa tzw. ptyn solarny.

Co zrozumiate, rurki te trzeba zabezpie-
czy¢ przed wychtadzaniem (stad koniecz-
nos¢ odpowiedniego termoizolowania),

a catosé umiesci¢ w obudowie. To wy-
daje sig dosc¢ banalne, ale dla trwatosci

i sprawnosci kolektora istotne sa wszystkie
elementy sktadowe. Na przykiad szklo
moze by¢ pokryte rozmaitymi powtloka-
mi antyrefleksyjnymi, ktdre zapobiegaja
odbijaniu promieni stonecznych. Wazna
jest tez wytrzymatosc szkta na uderzenie,
deformacje itd. Kluczowe znaczenie ma
absorber, ktéry musi dobrze przewodzi¢
cieplo i by¢ plastyczny. Wymagania te
Swietnie spetnia blacha miedziana, ale ona
w stanie naturalnym pochtania jedynie
niewielka czes¢ padajacego na nig promie-
niowania stonecznego. Niech pan zgadnie,
ile?

— Pofowe?

gy,
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- Duzo mniej — zaledwie ok. 10 proc.!
Dopiero pokrycie jej odpowiednimi powto-
kami zwigksza zdolnos¢ do pochtaniania
energii nawet do 90-95 proc.! Lecz to nie
koniec wyzwan dla konstruktordw. Obie-
gajaca absorber rura z ptynem solarnym
moze mie¢ rézny ksztatt, okreslany takimi
pojeciami, jak harfa, meander itp. — wpty-
wa to na opory przeptywu, a w praktyce
eksploatacyjnej takze na tatwosc¢ napelnia-
nia, oprézniania i odpowietrzania kolekto-
ra. Wazna jest izolacja termiczna, zaréwno
pod wzgledem jakosci i grubosci uzytego
materiatu, jak tez sposobu zabezpieczenia
przed ucieczkg ciepta w miejscach najbar-
dziej wrazliwych, np. przejsciach przez
obudowe. | wreszcie ogromnie istotna

jest sama obudowa, chocby dlatego, ze jej
sztywnos$¢ musi gwarantowac, ze szkto ko-
lektora nie rozprysnie sie na kawatki przy
pierwszej okazji. Najlepsze sg tzw. wanny
tloczone z jednego kawatka metalu, ale —
jak tatwo sie domysli¢ — sa one najdrozsze.

- Taki kolektor to jednak cos znacznie
bardziej skomplikowanego niz pomalo-
wana na czarno wezownica.

- Fakt, w kazdym razie skomplikowanie
konstrukcji ttumaczy, dlaczego na rynku
znajdziemy tak wiele kolektoréw réznia-
cych sie ogromnie zaréwno cena, jak tez
wydajnoscig i trwatoscia. Jednak rézno-
rodnosc¢ kolektoréw rurowych jest jeszcze
wigksza! Wie pan, jak powstaty?

- Nie.
—Jak wspomnielismy, dla sprawnosci ko-

lektora kluczowe znaczenie ma chroniaca
przed ucieczkg ciepla izolacja termiczna.




A poniewaz najlepsza warstwa izolacyj-
na jest préznia, to probowano budowacé
kolektory o szczelnej obudowie, z ktérej
wnetrza wypompowywano powietrze.
Byty one jednak nietrwate. Az w konicu
ktos wpadt na pomyst ,,pociecia” kolektora
ptaskiego na sekcje, ktére umieszczono

w oddzielnych rurach prézniowych.
Wymyslono tez dodatkowe zwierciadta,
kierujgce promieniowanie stoneczne na
absorber. W rezultacie kolektor rurowy
ma nie tylko wiekszg sprawnosé¢ w niskiej
temperaturze otoczenia, lecz takze lepiej
przechwytuje swiatto rozproszone. Po-
nadto poszczegdlne rury mozna ustawiac
niezaleznie od catego kolektora, co bardzo
przydaje sig tam, gdzie nie da sie go
zamontowac optymalnie, czyli ,,frontem
do stonca”. Jest tez mozliwosé naprawy
kolektora poprzez wymiane pojedynczych,
uszkodzonych rur.

— Skoro kolektory rurowe sq lepsze niz
plaskie, to po co montowac te drugie?

— A pan koniecznie chce zaptaci¢ za cud
techniki, czy mozliwie tanim kosztem
pozyskiwac ciepto? Kolektory rurowe sa

0 20-30% drozsze od ptaskich poréwny-
walnych pod wzgledem mocy nominalnej,
a to znacznie wydtuza okres zwrotu in-
westycji w instalacje solarna. W praktyce,
jezeli nie ma znaczenia, ze 0szczednosci
na kosztach przygotowania c.w.u. osia-
gane beda gléwnie p6zna wiosna, latem

i wczesna jesienia, to nic nie uzasadnia
uzycia kolektoréw rurowych, bo ptaskie
sprawdzg sie rownie dobrze. W przypadku
dogrzewania wody w basenie sa nawet
efektywniejsze. Kolektory rurowe moga
zapewni¢ nieco wieksze 0szczednosci

Zeszyt5

A Kolektor ptaski (a) i prézniowy (b). HEWALEX

na kosztach podgrzewania wody w skali
catego roku, za to okres zwrotu inwestycji
bedzie dtuzszy. Nawet w instalacjach do
wspomagania ogrzewania, gdy wazna jest
sprawnos¢ zima, stosuje sie oba typy ko-

v Kolektory prézniowe mozna naprawiac,
wymieniajac poszczegolne rury. VIESSMANN




lektoréw. Prozniowe sa efektywniejsze, ale
réznice mozna skompensowac, montujac
wiecej kolektoréw ptaskich, co wobec roz-
nicy w cenie bywa w przypadku duzych
instalacji optacalne.

—Juz wiem, co pan powie! Jak zwykle
- wszystko trzeba przeliczy¢é!

— Nie inaczej, zresztg uwaga inwestoréw
skupia sie najczesciej na kolektorach, ale
co najmniej réwnie istotny jest wybor
odpowiedniego zasobnika c.w.u. Powi-
nien mie¢ on pojemnos¢ od 1,5 do 2 razy
wigkszag, niz wynosi dobowe zuzycie
C.w.U. przez mieszkancow, co w przypad-
ku 4-osobowej rodziny daje 300-400 I.
Oszczedzanie nie ma sensu, bo zbyt maty
zbiornik nie zmagazynuje odpowied-

niej ilosci ciepta, wigc nawet latem przy
stonecznej pogodzie wode bedzie musiat
dogrzewac kociot. Z kolei kupowanie za
duzego zbiornika tez do niczego dobrego
nie prowadzi, bo w okresach przejscio-
wych —wiosng i jesienia — woda bedzie
ogrzewana niewystarczajaco, co takze
zmusi kociot do pracy. Zreszta cala kon-
figuracje instalacji solarnej warto dobrze
przemysle¢, ja szczegdlnie polecam uktad
bezcisnieniowy.

— A co to znaczy?

- Jego dziatanie niezle wyjasnia angiel-
skie okreslenie drain back. W klasycznej
instalacji solarnej ptyn znajduje sig pod
ci$nieniem i wypetnia jg cala, oprocz oczy-
wiscie naczynia wzbiorczego. W systemie
bezcisnieniowym pompa pobiera ptyn

ze zbiornika i wysyla do kolektora, skad
sptywa on na doét sitami grawitacji i — po
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przeplynieciu przez wezownice — znéw
jest zasysany przez pompe. Instalacje tego
rodzaju nieco trudniej wykonac, odpadaja
za to problemy ze szczelnoscia pod cisnie-
niem i odpowietrzaniem. |, co najwazniej-
sze, nie ma grozby przegrzania zasobnika
c.w.u. ani zagotowania ptynu w kolekto-
rach, bo kiedy ciepta jest juz dosy¢, pompa
po prostu koniczy prace i caly ptyn solarny
splywa na dét do zbiornika.

- Panie inzynierze, chcialbym jeszcze
spytac o ogniwa fotowoltaiczne. To po-
dobno dos¢ gorgcy temat?

— Zalezy, jak na to patrze¢. Ogniwa
fotowoltaiczne (PV) sa od lat stosowane
jako trwate i niezawodne zrddta energii
elektrycznej do zasilania uktadéw elek-
trycznych promoéw i sond kosmicznych,
stacji orbitalnych i sztucznych satelitow
Ziemi. Sprawdzaja Sig tam rewelacyjnie,
bo w przestrzeni kosmicznej promieniowa-
nie stoneczne jest o wiele silniejsze niz na
Ziemi. Poza tym od dawna wykorzystuje
sig je w kalkulatorach, zegarkach, a takze
w automatyce jako czujniki fotoelektrycz-
ne. Wraz ze spadkiem cen ogniw pojawito
sig mndstwo uzytecznych gadzetow, takich
jak choc¢by lampy ogrodowe. Wszyscy
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widzieli tez chyba instalacje do oswiet-
lania znakdw drogowych czy zasilania
sygnalizacji $wietlnej. Od lat w mniej lub
bardziej komercyjny sposéb dziatajg elek-
trownie stoneczne. Jednak do produkgcji
energii elektrycznej w domach jednoro-
dzinnych ogniwa PV uzywane byly do tej
pory rzadko, a powodem byly oczywiscie
wysokie koszty. Uruchomienie masowej
produkcji ogniw na Dalekim Wschodzie
sprawito jednak, ze ich ceny spadaja od
kilku lat bardzo szybko, a to spowodowato,
ze powszechne zastosowanie w naszych
domach stato sie obecnie catkiem realne.

- A jak wiasciwie dziafa takie ogniwo?

- Trudne pytanie, dos¢ powiedziec, ze
wiasnie za wyjasnienie tzw. zjawiska
fotoelektrycznego Nagrode Nobla otrzymat
sam Albert Einstein. Dokladny opis wyma-
ga, niestety, znajomosci podstaw mechani-
ki kwantowej. Nam powinno wystarczyc,
ze ogniwo fotowoltaiczne - czy tez foto-

v Dziatanie ogniwa fotoelektrycznego

A Spadek cen sprawit, ze ogniwa PV sg juz
wykorzystywane w domach mieszkalnych. BRASS

ogniwo — to element po6tprzewodnikowy,
w ktérym nastepuje przemiana energii pro-
mieniowania swietlnego na energie elek-
trycznag. Zjawisko fotoelektryczne polega
na tym — niech pan zerknie na ten rysunek
- ze Swiatlo padajace na ztacze potprze-
wodnikowe powoduje powstanie par
elektron-dziura. Jak zapewne pan pamieta,
ten pierwszy ma fadunek ujemny, a dziura
to nosnik tadunku dodatniego. Elektrony
przemieszczajg sig do obszaru n, a dziury
—do obszaru p, a to z kolei skutkuje poja-

odbiornik pradu

promieniowanie stoneczne

przewodnik

p6tprzewodnik
typun

ztacze p-n

pétprzewodnik
typup

przewodnik
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wieniem sie roznicy potencjalow, czyli po
prostu napiecia elektrycznego. Fotoogniwa
produkuje sie najczesciej z krzemu, a na-
piecie na pojedynczym ogniwie wynosi ok.
0,5 V. Poprzez ich fgczenie mozna otrzy-
mac tzw. baterie stoneczne. Liczba ogniw
PV i spos6b potaczenia zalezy oczywiscie
od przeznaczenia baterii.

- To mniej wiecej rozumiem, pamietam
tez ze szkoly, ze krzem pozyskuje sie

z piasku, ktérego mamy pod dostatkiem.
Skad wiec wysokie ceny ogniw?

— Fakt, krzem jest jednym z najpowszech-
niej wystepujacych pierwiastkéw na kuli
ziemskiej, czyli niemalze niewyczerpal-
nym i tanim materiatem. Jednakze przed
wykorzystaniem czy to do produkcji
procesoréw, czy tez w branzy fotowolta-
icznej, musi zosta¢ poddany skompliko-
wanemu i wieloetapowemu procesowi
obrobki. Jezeli chodzi o ogniwa solarne,
to w zaleznosci od struktury krystalicz-
nej i technologii produkcji dzielimy je
na monokrystaliczne, polikrystaliczne,
amorficzne i cienkowarstwowe. Te pierw-
sze sktadaja sie z jednego krysztatu i sa
najbardziej wydajne oraz bardzo trwate.
Sa tez, co zrozumiate, najdrozsze, wiec
stosuje sie je gléwnie tam, gdzie po-
wierzchnia na potrzeby instalacji paneli
jest ograniczona. Struktura krystaliczna
ogniw polikrystalicznych jest tylko cze-
sciowo uporzadkowana, co powoduje, ze
maja mniejsza wydajnosé, ale nizsza cena
przesadza, ze sa hajczesciej wykorzysty-
wane w komercyjnych instalacjach.

- To troche tak, jak z kolektorami pfaski-
mi i prézniowymi?
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- Rzeczywiscie, poréwnanie jest uza-
sadnione. Ale w fotowoltaice mamy do
dyspozycji jeszcze tzw. panele cienkowar-
stwowe, wykonywane zwykle (cho¢ nie
zawsze) z cienkiej, amorficznej, a wigc
niekrystalicznej warstwy poétprzewodnika
(nie tylko krzemu). Dzigki niskiej materia-
fochtonnosci sa one najtansze, wymagaja
jednak wigkszej powierzchni, bo sg mniej
wydajne przy petnym nastonecznieniu.
Ale maja tez zalete — zupetnie niezlg
efektywnosc¢ przy niskiej intensywnosci
Swiatta oraz w wietle rozproszonym.

W praktyce, ogladajac r6zne oferty handlo-
we — bo domyslam sie, ze jako dociekliwy
inwestor nie omieszka pan tego zrobi¢

- prosze pamieta¢ o dwoch rzeczach.

Po pierwsze, zaleznie od budowy ogniw,
sprawnos¢ przemiany energii stonecznej
w elektryczng waha sie w szerokich grani-
cach, od kilku do ponad 20%. Patrzac na
ceny, najlepiej od razu obliczac¢ sobie rela-
cje ceny do mocy, czyli na przyktad koszt
1 kW w zlotych. Po drugie, moc paneli so-
larnych podawana jest na ogét w tzw. watt
peak (ang. peak, szczyt), co wyrdznia mata
litera ,,p” za danymi podanymi w watach
lub kilowatach (Wp, kWp). Oznacza to
moc, ktdra panele fotowoltaiczne osiagaja
w petnym stoncu i przy scisle zdefinio-
wanych warunkach testowych, a wiec
dos¢ teoretyczng. Czesto moc szczytowa
opisywana jest jednak jako ,,moc nominal-
na”, co juz mocno traci wprowadzaniem
potencjalnego klienta w btad.

— Mimo wszystko ogniwa wydajg mi sie
duzo atrakcyjniejszg propozycjq niz
kolektory. Z kolektoréw moge uzyskaé
tylko cieptq wode, a tu prqd, ktéry moz-
na spozytkowac w dowolny sposéb.




— Dodatbym jeszcze, ze aby zainstalowac
kolektory, trzeba przeprowadzi¢ np. na
dach grube (bo ocieplone) przewody
hydrauliczne, a do ogniwa wystarczy
dociagna¢ dwuzytowy kabel elektryczny,
ktéry mozna uktada¢ w dowolny sposéb.
Instalacja ogniw PV jest wiec zwykle
duzo tatwiejsza i tansza niz kolektoréw.
Musze jednak troche utemperowaé panski
entuzjazm. Po pierwsze, z paneli otrzy-
mujemy prad staly, a znakomita wiek-
Sz0$¢ urzadzen zasilana jest pradem prze-
miennym. Trzeba wiec go przetworzyg¢,
co wymaga dodatkowych urzadzen, a do-
ktadniej tzw. falownika. Po drugie, ilos¢
energii uzyskiwanej z paneli stonecznych
zalezy bezposrednio od intensywnosci
promieniowania stonecznego, praktyczne
jej wykorzystanie obwarowane jest wiec
wszystkimi tymi zastrzezeniami, ktére
wymienilismy, rozmawiajac o kolektorach
stonecznych - podstawowy problem to
oczywiscie nieréwnomierny uzysk ener-
gii, zaréwno w skali roku, jak i doby.

— Ale energiq elektryczng moge przeciez
zmagazynowac w akumulatorach.

— Niech pan o tym zapomni! Cena, rozmia-
ry i niska trwatos¢ akumulatoréw unie-
mozliwiajg gromadzenie rozsadnej ilosci
energii na wlasne potrzeby. Juz lepiej te
energie, ktdrej nie mozna spozytkowac na
biezaco, przeznaczy¢ po prostu do ogrze-
wania wody w zasobniku c.w.u.

— O masz ci los!
— Naprawde! A inne rozwiagzanie to

odsprzedaz nadwyzek do sieci elektroener-
getycznej.
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- Do sieci?

— Tak. Zgodnie z ustawa Prawo Energe-
tyczne w obecnym brzmieniu, dostaw-

ca energii elektrycznej ma obowiagzek
odkupi¢ od nas jej nadmiar z instalacji PV,
jesli tylko moc nie przekracza naszej mocy
przytaczeniowej, a tak jest niemal zawsze,
bo w przypadku domoéw jednorodzinnych
moc przylaczeniowa wynosi przynajmniej
10 kW, a domowe instalacje fotowoltaiczne
maja zwykle co najwyzej 5 kW. Nieste-

ty, za sprzedany prad dostaniemy tylko
80% gietdowej ceny energii elektrycznej

w poprzednim roku, przy czym cena ta nie
obejmuje, niestety, optat przesytowych.

W praktyce mozna wiec liczy¢ na 20 gro-
szy za 1 kWh, podczas gdy za prad, ktory
kupujemy, ptacimy okolo trzy razy wiece;j.

- To jakis kant!

— Takie sg fakty. Zreszta, rzeczywiscie,
operatorzy energii musza miec cos z tego,
ze jakos zagospodaruja energie, ktorej za-
pewne nie tylko my bedziemy mieli w da-
nej chwili za duzo. Powiem panu jeszcze,
ze w niektorych krajach, ktére postawity
na rozwoj domowej energetyki, rozliczenie
wyglada prosto — od liczby kWh, ktére
zuzyt odbiorca, odejmuije sie po prostu to,
co odestat do sieci. W Polsce postuluje sig
wprowadzenie tzw. taryf gwarantowanych
na wyprodukowana wtasnym sumptem
energie, ale na razie stanelismy przed
wielka niewiadoma. Wszystko zalezy od
ustawy o OZE, ktorej losy wciaz sig waza.
W brzmieniu zaproponowanym przez
Sejm taryfy gwarantowane sig znalazly,
ale Senat tego pomystu nie zaakceptowat.
Z kolei, gdy ustawa wrdcita do Sejmu, ten
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senackie poprawki odrzucit, przywracajac
wsparcie dla mikroenergetyki. Nie wiado-
mo jednak, czy ustawe podpisze prezy-
dent. Jesli tak, to ci ktorzy zainwestuja

w produkcje energii z OZE, mogliby liczy¢
na taryfy gwarantowane na poziomie

75 gr za kWh dla instalacji 0 mocy do

3 kW. Ale — znowu - nie na pewno, bo
rzad juz zapowiada, ze w 2017 roku skutki
dziatania ustawy moga zosta¢ poddane
ocenie, a zapisy — zmodyfikowane.

- A czy warto inwestowac w fotowolta-
ike na dzisiejszych warunkach?

- To zalezy, jak kto liczy... W niektérych
materiatach reklamowych znajdzie pan in-
formacje, ze inwestycja zwrdci sie w kilka
lat. Jednak bardziej wiarygodne wydaja mi
sig szacunki o okresie zwrotu na poziomie
15-20 lat.

— To duzo.

- Tak, lecz szacunki te radykalnie moze
zmieni¢ dofinansowanie, na przyktad
takie, jakie przewiduje NFOSiGW w ra-
mach uruchamianego wilasnie programu
Prosument.

- Prosument? A c6z to znaczy?
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- Tak... Zastanawiatem sieg, jak na hasto
programu, ktéry w zatozeniu przekonaé
ma Polakéw do OZE, mozna byto wybrac
stowo, ktore dla wigkszosci jest niezrozu-
miate. Cho¢ w gruncie rzeczy to proste po-
jecie: prosument to kto$, kto jednoczesnie
produkuje i wykorzystuje okreslone dobro,
w tym przypadku energie. Chyba lepiej
bytoby program nazwac po prostu ,,Pro-
dukuj energie i wychodz na swoje”, ale to,
jak widag, nie przyszto do glowy jakims
specjalistom od PR-u. Ale mniejsza z tym.
Program Prosument przewiduje dotowane
kredyty dla tych, ktérzy zdecyduja sie na
wykonanie we wiasnym domu instalacji
do produkcji energii elektrycznej badz
energii elektrycznej i ciepta. Preferowana
jest energia elektryczna — na produkcje
samego ciepta, czyli na przyktad na pompe
ciepta albo kociot na biomase, wsparcia
pan nie otrzyma. Ale juz na instalacje
zlozong z ogniw fotowoltaicznych i pompy
ciepla - tak.

- Na jak duze pienigdze mozna liczy¢?

- Kwota kredytu dla wiasciciela domu
jednorodzinnego moze siega¢ 100 tys.

zt, gdy wytwarzany bedzie tylko prad

i 150 tys. zt w wypadku produkcji pradu
i ciepta. Kredyt obejmuje przy tym tylko
tzw. koszty kwalifikowane, czyli urza-
dzenia i roboty niezbedne dla dziatania
finansowanej instalacji — z kredytu na
ogniwa PV nie sfinansuje pan wszystkich
prac dekarskich, a jedynie te niezbedne
do ich montazu. To jednak, powiem panu
w sekrecie, zawsze mozna z dekarzem
rozpisac tak, by wszyscy byli zadowoleni.
Kredyt moze by¢ zawarty maksymalnie
na 15 lat. Jego oprocentowanie ma by¢



: L
A Dotacja na instalacje fotowoltaiczng moze siegna¢
40% kwoty kredytu. L. JAMPOLSKA

symboliczne — 1% rocznie - jednak nie
wiemy jeszcze, jakie bedg prowizje i opta-
ty. W przypadku urzadzen do produkcji
energii elektrycznej wysokos¢ dotacji do
konica 2015 r. moze wynies¢ do 40% kwoty
kredytu w okresie pilotazowym, a po

2015 r. — do 30%. W przypadku urzadzen
do produkcji ciepta dotacja jest o polowe
nizsza — odpowiednio 20% i 15%.

- Gdzie mozna wystepowac o pienigdze?

— Majg one trafi¢ do chetnych za posrednic-
twem: jednostek samorzadu terytorialnego,
czyli gmin i powiatéw, Wojewodzkich Fun-
duszy Ochrony Srodowiska oraz bankéw,

z ktérymi umowe zawrze NFOSiGW. Proce-
dura wytaniania tych ostatnich wcigz trwa.
Zreszta niezaleznie od tego, jaka droga
pieniadze trafig do chetnych, ma to by¢ za-
wsze kredyt z dotacja — tak jak w programie
doptat do kolektoréw stonecznych, ktéry
zreszta sprawit, ze na dachach polskich
domow pojawito sig ich dosé duzo.

— Mysli pan, ze program Prosument tez
wypali?

— Zobaczymy. W moim pojeciu najlepiej
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rokuja inicjatywy wsparte przez konkretne
gminy. Wie pan, jesli firma ma w jakiejs
miejscowosci wykonaé np. 30 instalacji,
to jest to zupelnie inna sytuacja niz wtedy,
gdy wykonuje jedna. Inaczej roztoza sie
koszty. Poza tym, zaangazowany przez
gming specjalista ma duzo wigksze szanse
merytorycznego zweryfikowania ofer-

ty przedstawianej przez taka firme niz
przecietny czlowiek, ktérego znienacka
odwiedzi wygadany akwizytor. Pozostaje
wierzy¢, ze sq burmistrzowie i wojtowie,
ktdrzy zechca zadbac o interes mieszkan-
cOW.

— Czyli przysztos¢ nalezy do OZE?

— Prosze pana, przyszios¢ OZE jest pewna
nawet bez programu Prosument czy tez
gwarantowanych cen na energie oddawang
do panstwowej sieci. Wystarczy popa-
trzec, jak w ciagu ostatnich lat rosty ceny
klasycznych nosnikéw energii, i jak malaty
koszty wszelakich instalacji OZE. Dlatego

i pana, i wszystkich budujacych teraz
domy bede przekonywat do jednego: na-
wet jesli nie inwestujecie w OZE juz teraz,
czy to z braku srodkéw, czy tez z braku
przekonania, to przygotujcie dom do tego,
by mégt on korzysta¢ z OZE w przysztosci.
A co to oznacza?

- Ze musze zadbaé 0 w miare niskq
energochfonnosé, czyli dobre ocieplenie,
oraz zainstalowac ogrzewanie plaszczy-
znowe, czyli zapewne dobrze wykonang
podiogowke.

— Brawo! Widze, ze nie marnujemy czasu,
zapraszam wiec na kolejne rozmowy
0 budowaniu.
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Czerpiemy moc z natury aby da¢ Ci idealne cieplo. Nasze pompy ciepla
ogrzejg lub schlodza Twdj dom, wykorzystujac energie zawarta w ziemi,
wodzie lub powietrzu, w sposob przyjazny dla srodowiska i Twojego portfela.

Wyzwalamy ENERGIE DO ZYCIA.

Ruszyta Szwedzka Dotacja do pomp ciepta NIBE!
Sprawdz na www.biawar.com.pl



BHEWALEX

Lider produkcji kolektorow ptaskich

25 lat doswiadczenia w branzy OZE

KOLEKTORY StONECZNE POMPY CIEPLA

Najkorzystniejsza efektywnosc wykorzystania
enerqii stonecznej

Kolektory stoneczne daja 5 razy wyzszy
uzysk energetyczny w poréwnaniu foiut
do paneli fotowoltaicznych ’Eﬁ /r '

||I Ill;l

« Kompletna oferta
do budowy instalacji solarnych

* Produkcja i dostawa kolektorow slonecznych i pomp ciepta wraz z osprzetem

* Ekontrol - Zdalny monitoring instalacji grzewcze)



