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Budowa samosptacajjcego

sie domu

zeroenergetycznego jest

mozliwa!

Znowelizowana ustawa o odnawialnych Zzrédtach
energii wprowadza nowy system wsparcia dla
prosumentéw, chcacych produkowac energie
elektryczna na wtasne potrzeby.

d momentu upublicznienia tresci

nowelizacji ustawy towarzyszy jej

wiele kontrowersji. Zwolennicy
twierdza, ze dzieki niej zwykli obywatele
wreszcie beda mogli korzystaé¢ z wia-
snych mikrozrédet energii odnawialnej. Jej
przeciwnicy uwazajg, ze powstaly dzieki
ustawie system niedostatecznie wspiera
prosumentow i ze takie inwestycje sie po
prostu konsumentom nie optacajg. Po stronie
zwolennikéw nowelizacji opowiedziat sie
prof. Jan Popczyk, ktéry wraporcie: ,,Ustawa
OZE: zwierciadto rynku grup intereséw
i argument na rzecz potrzeby catkowicie
nowego rynku energii elektrycznej w Pol-
sce” oszacowat okres zwrotu instalacji PV
na siedem lat. Natomiast niezadowolonych
z zapiséw w znowelizowanej ustawie popart
Grzegorz Wisniewski, prezes Instytutu
Energetyki Odnawialnej, ktéry na swoim

blogu ,,Odnawialny” stwierdzit, ze instalacje

o . g AT n
Rys. 1. Wizualizacja pierwszego w Polsce zeroener-
getycznego budynku w standardzie Passive House
Plus, Zrédto: Pracownia Pasywny M?

PV przy obecnych zapisach nie zwrdca sie
nigdy (okres zwrotu jest dtuzszy niz 30-letni
czas eksploatacji paneli fotowoltaicznych).
Obaj panowie sg uznanymi ekspertami
w dziedzinie odnawialnych Zrédet energii,
dlatego tak duza réznica zdan jest zasta-
nawiajaca. Dlatego tez autor postanowit
sprawdzi¢ na konkretnym przyktadzie, jak
nowa ustawa (a w szczegdlnosci jej zapisy
dotyczace prosumentéw) bedzie wspierata
inwestoréw budujacych nowy domy o naj-
wyzszym standardzie energetycznym, wy-
korzystujacy instalacje PV o mocy 9,75 KWp.
Budynek analizowany przez autora bedzie
pierwszym w Polsce obiektem zeroenerge-
tycznym certyfikowanym w standardzie
Passive House Plus i jest przyktadem domu
przysztosci, taczacego ekonomike budowy;,
superenergooszczednos¢ i najwyzszy po-
ziom komfortu.

Zeroenergetyczny dom

Analizowana instalacja fotowolaiczna znaj-
duje sie nanowo powstatym domu potozo-
nym pod Warszawa ( wizualizacja budynku,
rysunek 1). Budynek ma powierzchnie uzyt-
kowa 204 m2, aw wybudowano go w tech-
nologii szkieletowej z belek dwuteowych
z ociepleniem z welny drzewnej. Jako Zrédto
ciepta i chtodu (a takze ogrzewania wody
uzytkowej) zastosowano wysoko sprawna
pompe ciepta. Jak kazdy budynek w standar-
dzie pasywnym, dom wyposazono w wen-
tylacje mechaniczna z rekuperacja. Roczne
zapotrzebowanie na energie elektryczna
szacowane jest na 6500-7000 kWh, przy
czym zuzycie energii wyglada nastepujaco:

oswietlenie i urzadzenia elektryczne
- 2500 kWh,
+ ogrzewanie - 1000 kWh,
+ ciepta woda uzytkowa - 1500 kWh,
« chlodzenie - 1000 kWh,
» wentylacjamechaniczna z rekuperacja
-500 kwh.

Taki profil zuzycia energii elektrycznej
nie jest typowy. Wiekszos¢ gospodarstw
domowych wykorzystuje energie elek-
tryczna gtdwnie do oswietlenia i napedu
urzadzen elektrycznych. Przecietne zuzycie
energii elektrycznej w nowo budowanych
domach tradycyjnych nie przekracza 3000
kWh rocznie. Ta réznica w profilu zuzycia
energii miedzy ta inwestycja (czy chodzi
o ten dom tradycyjny? a typowym nowo
budowanym domem, ma kluczowe zna-
czenie w analizie ekonomicznej, a wnioski
z analizy autora beda prawdziwe tylko dla
budynkéw o podobnym profilu zuzycia
energii (budynkéw superenergooszczed-
nych, wykorzystujacych jako zrédto ciepta
i chtodu pompe ciepta oraz bazujacych na
wentylacji mechanicznej).

Oprécz szczegdlnego profilu zuzycia

energii, zaprojektowanie i wybudowanie
budynku w standardzie pasywnym ma
tez inne konsekwencje wptywajace na
optacalnosc¢ ekonomiczna instalacji PV, np.:
+  péinocno-poludniowa orientacja budyn-
ku sprawia, ze duza potac¢ dachu jest skie-
rowana pod idealnym katem na potudnie,
co zwieksza ilo$¢ produkowanej energii,
+  prostabryta budynkuidach nie obejmuja
element6éw zacieniajacych (brak wykuszy,
balkonikéw i kominéw itp.), co zwieksza
wydajnos$¢ instalacji i upraszcza jej montaz,
+ odsuniecie budynku od wszystkich
obiektéw zacieniajacych poprawia wydaj-
nos¢ instalacji.

Metodologia liczenia

Profesor J. Popczyk w swoim opracowaniu
oblicza prosty zwrot z inwestycji, nie biorac
pod uwage, przesuniecia w czasie miedzy
ponoszonymi kosztami a uzyskiwanymi
korzysciami z inwestycji, a ma to znaczacy
wplyw nauzyskane wyniki. Doktadniejsza
analiza powinna uwzgledni¢ zmiane war-
tosci pieniadza w czasie. Koszty inwestycji
ponoszone s3 na poczatku, a korzysci po-
wstaja po latach (w przypadku instalacji PV
jedyna korzyscia prosumenta sg oszczedno-
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Charakterystyka domu Passive House Plus

Standard Passive House Plus to jedna z dwoch nowych klas budynkéw w standardzie pasywnym. Klasy te zostaty opracowane przez Instytut
Budownictwa Pasywnego w Darmstadt w odpowiedzi na dyrektywe unijng w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw z 2010 r. Dy-
rektywa ta odwotuje sie do terminu budynku niemal zeroenergetycznego (ang. NZEB - Near Zero Energy Building). NZEB ma by¢ budynkiem
o znakomitej charakterystyce energetycznej (superenergooszczednym), ktéry niemal zerowe lub bardzo niskie zapotrzebowanie na energie
powinien zaspokajac przez wykorzystanie Zzrédet odnawialnych, w tym energii z OZE wytwarzanej na miejscu lub w poblizu budynku. Klasyczny
standard pasywny, stworzony pod koniec lat osiemdziesiatych przez Instytut Budownictwa Pasywnego w Darmstadt, spetnia wymogi tylko
pierwszej czesci tej definicji, ograniczajac do minimum zapotrzebowanie na energie do grzania i chtodzenia budynku, ale nie wymagajac (a je-
dynie zachecajac) stosowania odnawialnych zrédet energii. W efekcie Instytut w Darmstadt opracowat dwie nowe klasy standardu pasywnego:
Passive House Plus i Passive House Premium, ktére, oprécz wymogow co do maksymalnego zapotrzebowania na tzw. energie pierwotng odna-
wialna (PER), wprowadzaja réwniez obowiazek produkcji energii odnawialnej. Passive House Plus wymaga wytworzenia co najmniej 60 kWp
energii na kazdy metr kwadratowy powierzchni zabudowanego gruntu, natomiast Passive House Premium co najmniej 120 kWp energii na
kazdy m2. Wspoétczynnik PER uwzglednia nie tylko Zrédta energii pierwotnej (np. wegiel, gaz, OZE itp.) ale takze sposéb jej wykorzystania (np.
ogrzewanie, chtodzenie, cw.u., urzadzenia elektryczne i wentylacje). Dlatego energia elektryczna zuzywana do ogrzewania ma wyzszy wspot-

czynnik PER niz ta wykorzystana do chtodzenia, poniewaz ogrzewamy budynki zima, gdy dostepnosc¢ OZE jest niewielka.

$ci uzyskane dzieki niekupowaniu energii
z sieci), zatem niezbedne jest zmniejszenie
przysztych przychodéw o spadek wartosci
w czasie (zdyskontowanie). Drugim waznym
elementem, ktérego brakuje w opracowaniu
prof. J. Popczyka jest pominiecie kosztéw
kapitatu. Nawet gdyby zaktadad, ze inwe-
stycjajest samofinansujaca sie, to w analizie
powinien by¢ wziety pod uwage koszt utra-
conych korzysci. Finansowanie z wtasnego
kapitatu wbrew intuicji jest niekorzystne
dla klienta, gdyz ponosi on ogromne koszty
na poczatku, a korzysci uzyskuje dopiero
w przysztosci. W analizowanym przypadku
inwestycja zostaje sfinansowana w 100%
z kredytu bankowego (co, jak sie za chwile
okaze, jest niezwykle korzystne). Dlatego
do obliczenia terminu zwrotu z inwestycji
uzyto popularnego modelu NPV (zwrot
z inwestycji osiaggany w okresie, gdy NPV
jest réwne 0).

Koszty instalacji

Analize oparto na rzeczywistych kosztach
instalacji poniesionych przez klienta. Cal-
kowity koszt umieszczonych w budynku
instalacji PV o mocy 9,75 kWp, wynoszacy
53700 zt brutto, obejmuje: moduty fotowol-
taiczne o mocy 9,75 kWp, inwerter, licznik
dwukierunkowy, okablowanie, system
mocowania paneli, ustuge projektows,
ushuge montazu, ustuge posprzedazowa (w
tym: coroczne serwisowanie i czyszczenie)
oraz gwarancje.

Zwycieska oferta na instalacje zostata
ztozona pod koniec 2015 r. Jej warto$¢ rézni
sie od kosztéw inwestycyjnych zawartych
w wyliczeniach prof. J. Popczyka. W swoim
opracowaniu profesor uwzglednia koszty
poszczegblnych elementéw instalacji i koszt

ustugi montazu, ale niestety pomija koszty:
okablowania, systemu mocowania paneli,
ustugi projektowej, ustugi serwisowania
i czyszczenia oraz gwarancji. Sa to wazne
elementy systemu i ich koszt musi by¢
ujety w analizie. Miedzy innymi dlatego
koszt instalacji wg zatozen opracowania
wynosi 40 947 zt brutto, czyli jest 0 24%
nizszy w stosunku do rzeczywistej ceny
rynkowej uzyskanej na rynku. Mozna jednak
przyjaé, ze za kilka lat ceny instalacji PV
oraz wszystkich ustug z nimi zwigzanych
beda male¢ i rzeczywiste koszty rynkowe
okaza sie bardziej zblizone do szacunkéw
z opracowania profesora.

Uzyskane korzysci

W przypadku systemu wsparcia opartego na
opustach (system net meteringu) korzyscia
uzyskiwang przez inwestordw sa oszczed-
nosci na kosztach energii elektrycznej,
ktérej prosument (dzieki wtasnej produkeji

energii ze storica) nie musi kupowad. Illo$¢
pozyskanej energii elektrycznej jest réwna
sumie wyprodukowanej i wykorzystanej
na wiasne potrzeby oraz energii pobranej
w postaci opustu. Dla dobrze dobranej
wielkosci instalacji, ilos¢ ta bedzie réwna
zapotrzebowaniu na energie elektryczna.
Korzyscia z jednej jednostki energii produko-
wanej przez prosumenta jest tylko zmienna
czes¢ ceny jednostki energii elektrycznej
brutto (a nie jak w opracowaniu prof. Pop-
czyka - catkowita cena jednostki energii).
Wynika to z faktu, ze kazdy prosument to
rowniez konsument, a wiec ponosi koszty
state za zuzycie energii. Czes¢ stata ceny
energii jest niezalezna od produkeji energii
w instalacji fotowoltaicznej. Dlatego w ana-
lizie autora wzieto pod uwage jednostkowa
korzysé w wysokosci 57 gr za kWh energii
(detaliczna cena jednostki energii brutto +
sieciowe koszty zmienne brutto), a nie jak
wyliczeniach prof. Popczyka - 70 groszy.
W analizie zatozono, ze wykorzystanie

Fot. Budynek zeroenergetyczny pod Warszawa w trakcie prac wykonczeniowych, zrodto: Bison Energy
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Zdyskontowana suma przeplywow pienieine z instalacji 10kWp w zaleinosci
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Rys. 2. Zdyskontowana suma przeptywow pienieznych z instalacji 10 kWp w zaleznosci od dtugosci okresu
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Wptyw rocznego wzrostu zmiennej czesci cen pradu na sume
zdyskontowanych przeptywow pienieznych i czas zwrotu z inwestycji
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Rys. 3. Wptyw roczny wzrostu zmiennej czesci cen pradu na zdyskontowane przeptywy pieniezne i czas zwrotu

inwestycji (kredyt: t = 10 lat, r = 4,2%)

wiasne energii z PV bedzie wynosito 25%.
Jest to spdjne z kalkulatorem stworzonym
przez dr. inz. Janusza Tenete, Tobiasza
Adamczewskiego i dr Magdalene Ligus,
uwzgledniajacym znormalizowane profile
godzinne zuzycia i produkcji energii. W tym
konkretnym przypadku (jak zauwazono
weczesniej) wykorzystanie wiasne energii
moze by¢ wyzsze, niz w typowym domu ze
wzgledu na nietypowy profil energetyczny.
Wyzsze zuzycie wtasne nie ma jednak wpty-
wu na wynik analizy ekonomicznej, gdyz
maksymalna ilo$cia energii zaoszczedzonej
moze by¢ tylko wielko$¢ zapotrzebowania
na energie budynku (w przypadku naszych
klientéw: 7 MWh rocznie).

Wyniki analizy

W analizie wzieto pod uwage kilka czynnikéw,
ktdre majg kluczowy wptyw nakoricowy okres
zwrotu z inwestycji. 3 nimi: dtugos¢ terminu
sptaty kredytu, wysoko$¢ zaktadanego przy-
sztego wzrostu zmiennej czesci cen praduy,
wysokos¢ oprocentowania kredytu, zapo-
trzebowanie na energie i wielko$¢ instalacji.

Poniewaz inwestorzy zaplanowali bu-
dowe instalacji juz na etapie projektowania
domu, jej koszty wliczone do kosztéw bu-
dowy catego obiektu. Budynek (a zarazem
instalacja PV) byt finansowany w 100%
30-letnim kredytem o preferencyjnej wy-
sokos¢ oprocentowania 4,2%.

W takim wypadku, roczna rata kredytu
(kwota, ktéra klient musi kazdego roku
zwrdci¢ do banku, zawierajaca réwniez koszt
kapitatu) przypadajaca na instalacje PV wy-
nosita 3181 zt. Jednoczesnie roczna korzyscé
z oszczedzonej energii, ktéra prosument
moze uzyskaé (przez 15 lat dziatania systemu
wsparcia) wynosi 4 016 zt. Po tym okresie
roczna korzys¢ wynosi odpowiednio 2 100
zt (cena detaliczna jednostki energii razy
zapotrzebowanie na energie). Przywotane
wielkosci sa oczywiscie dyskontowane, aby
uwzgledni¢ strate wartosci w czasie. Sytu-
acje inwestoréw spod Warszawy pokazuje
niebieska linia na rysunku 2.

Co oznacza fakt, ze rata kredytu jest
nizsza od uzyskiwanej korzysci? Otéz przy
kredycie dtugookresowym (20, 25, 30 lat)
poprawnie dobrana co do wielkosci insta-

lacja PV od razu (tj. od pierwszego roku)
generuje czysty zysk dla prosumenta. Okres
zwrotu z takiej inwestycji wynosi wiec 0
lat. Instalacja ta w rzeczywistosci od razu
po podtaczeniu ,sptaca kredyt za dom”.
Rysunek 2 pokazuje, ze im krétszy okres
kredytowania, tym rezultat jest gorszy. Dla
kredytéw 10- i 15-letnich rata kredytu jest
wyzsza niz korzysc z instalacji i okres zwrotu
(miejsce, w ktérym wykres przecina o$ 0X)
wynosi w latach odpowiednio 19,51 20,3.
Taki wynik nie jest, niestety, wartoscia
uniwersalng, gdyz nie bedzie osiagalny dla
prosumentdéw, ktérzy chceieliby zainwesto-
wacé w przypadku budynku juz istniejacego.
W takim przypadku dtugosé okresu sptaty
kredytu bedzie zapewne krétsza, a przez
to roczna rata splaty kredytu wyzsza niz
roczna korzysc¢ uzyskiwana z instalacji PV.
Dalsze analizy przeprowadzono dla in-
stalacji zakupionej w 100% z kredytu na 10
latioprocentowanego na 4,2% w skali roku.
Analiza zostata przeprowadzona przy
zatozeniu statych kosztéw energii. Jednak
warto$¢ zmiennej czesci ceny energii elek-
trycznej (detaliczna cena energii + zmienne
koszty sieciowe), bezposrednio wptywa na
uzyskiwana korzys¢, a wiec réwniez na okres
zwrotu z inwestycji. Mozna przewidywac,
ze w najblizszych latach wartos¢ tego
sktadnika (jak i ceny energii elektrycznej
ogGtem) bedzie wzrastac. Pewna niewiado-
ma sa plany firm energetycznych i rzaduy,
dotyczace zwiekszania sktadnika statego
w koszcie energii kosztem sktadnika zmien-
nego. Takie dziatania bytyby niekorzystne
dla poprawy efektywnosci energetycznej
w naszym kraju, gdyz zmniejszytaby sie
ekonomiczna korzys¢ stanowiaca impuls
do zmiany konsumentéw w prosumentéw.
Rysunek 3 ukazuje wptyw zwiekszajacej
sie zmiennej czesci ceny pradu na okres
zwrotu z inwestycji. Miejsca przeciecia
wykresow z osig 0X wyznaczajg okres
zwrotu z inwestycji. Im szybszy wzrost
zmiennej czesci ceny pradu, tym krotszy
termin zwrotu. Z rysunku wynika np., ze
przy 4-procentowym rocznym wzroscie
zmiennej czesci ceny energii pradu okres
zwrotu z inwestycji wyniesie ok. 14 lat.
Wzrost cen energii w ciagu najblizszych
30 lat jest mato prawdopodobny. Niewyklu-
czony jest wzrost cen energii w najblizszych
10 latach, nastepnie 10 lat stabilizacji, a na
koniec 10 lat spadku cen. Rysunek 4 ukazuje,
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jak wygladatyby zdyskontowane sumy
przeptywéw pienieznych (i odpowiednie
okresy zwrotu inwestycji) w przypadku
wzrostu, a nastepnie spadku zmiennej
czesci ceny pradu o 1%, 2%, 3%, 4% i 5%.
Przy scenariuszu 10 lat 5-procentowego
wzrosty, 10 lat stabilizacji i nastepnie 10 lat
5-procentowego spadku zmiennej czesci
ceny energii pradu okres zwrotu z inwestycji
wyniesie ok. 16 lat.

Ostatnia analiza, zobrazowana na rysun-
ku 5, przedstawia znaczenie odpowiedniego
doboru wielkosci instalacji do zapotrzebo-
wania, a takze wpltywu oprocentowania
kredytu na okres zwrotu z inwestycji. Dla
instalacji PV o wielkosci 9,75 kWp idealna
wielkos$¢ zapotrzebowania to 8-8,5 MWh
rocznie. W kazdym innym przypadku pro-
sument albo nie wykorzystuje w peini
opustu (gdy instalacja jest zbyt duza) albo
musi dokupywac prad z sieci.

Z drugiej strony rysunek ukazuje wage,
jaka ma dostep do nisko oprocentowanych
kredytéw w rozwoju mikroinstalacji PV.
W systemie opartym na opustach mozna
uzyskaé nawet 12-roczny zwrot z inwestycji
(dla budynku o podobnym profilu energe-
tycznym do analizowanego), ale tylko wtedy,
gdy oprocentowanie kredytu bedzie odpo-
wiednio niskie. Nowe programy wsparcia
NFOSiGW, stanowiace uzupetnienie systemu
opartego na opustach i uwzgledniajace
zwrotne formy wsparcia (o jak najnizszym
oprocentowaniu i jak najdtuzszym okresie
kredytowania), sa bardzo potrzebne dla
wdrazania idei prosumenta.

Whioski

Jak zwykle okazuje sie, ze prawda lezy gdzies
po srodku. System opustéw wprowadzony
przez nowa ustawe o OZE nie jest idealny
dla prosumentéw, jednak przy dostepie
do preferencyjnego kredytu nadal moga
zaistnie¢ warunki korzystne dla prosu-
mentéw w naszym kraju. W przypadku
istniejacych juz doméw w standardzie
pasywnym i wykorzystujacych pompy cie-
pta okres zwrotu z inwestycji w instalacje
PV o mocy 10 kWp rzadko jest krétszy niz
16 lat. To zbyt dtugo. Termin ten mozna
skrocic do 12 lat, jesli prosumenci mieliby
dostep do kredytu o preferencyjnej stopie
oprocentowania (np. 1%). Jezeli dodatkowo
zmienna cze$¢ ceny detalicznej pradu bedzie
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zapotrzebowania na energie elektryczng

Instalacja 9,75 kWp jest
optymalna dla doméw o
zapotrzebowaniu ok. 8
MWh rocznie.
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Rys. 5. Okres zwrotu kapitatu dla instalacji finansowanych kredytem o réznej wysokosci oprocentowania dla
roznej wysokosci rocznego zapotrzebowania na energie elektryczna

co roku rosta, okres zwrotu moze okazac sie
jeszcze krétszy. Ryzyko zwiazane z oparciem
systemu wsparcia na czynniku zmiennym
(cena energii) powoduje nieche¢ bankéw do
tego rodzaju inwestycji. Rozwiazaniem bytby
inny sposéb naliczania zdolnosci kredytowej
dla prosumentéw, ktérzy, oprocz typowych
czynnikéw, ocenialiby tez oszczednosci
energii uzyskiwane z mikroinstalacji OZE.
Ponadto nalezy pamietaé, ze przedsta-
wiona analiza zostata przeprowadzona dla
budynkow o idealnych profilach zuzycia
energii elektrycznej (budynkach w stan-
dardzie pasywnym wykorzystujacych
pompe ciepta do ogrzewania, chtodzenia
i pozyskiwania cieptej wody uzytkowej).
Te obliczenia nie beda wiec adekwatne
w przypadku doméw tradycyjnych.
Warte podkreslenia sg rezultaty inwe-
stycji potaczonej z budowa domdw:. Jesli in-
stalacja PV jest czescig kosztow stawianego
budynkuy, to dobrze dobrana pod wzgledem
wielkosci instalacja PV zwraca sie od razu

i pomaga w sptacaniu kredytu na dom.
W tym przypadku dzieki ustawie o OZE
samosptacajace sie domy rzeczywiscie moga
powstawac! Jest to bardzo wazny wniosek,
ktéry moze by¢ wykorzystany chocby przy
wdrazaniu nowego Narodowego Programu
Mieszkaniowego.
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