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Rozdział 1. Wprowadzenie 

 

Mazowsze stanowi jeden z największych rynków regionalnych dla energetyki 

słonecznej w Polsce,  o bardzo duŜym i jak dotychczas jedynie w niewielkim zakresie 

wykorzystanym potencjale. Niniejszy poradnik, wydany Mazowiecką Agencję 

Energetyczną ma na celu wspomóc indywidualnych inwestorów, a w szczególności 

właścicieli domów jednorodzinnych przy wyborze i zakupie małych, przydomowych 

instalacji słonecznych.  

W poradniku przedstawiono najwaŜniejsze zagadnienia dotyczące instalacji 

słonecznych: począwszy od wielkości promieniowania słonecznego na Mazowszu, 

poprzez zasady budowy i rodzaje instalacji słonecznych, ich odpowiedni dobór, 

montaŜ i obsługę, a skończywszy na aspektach ekonomicznych: opłacalności 

zakupu i moŜliwościach wsparcia finansowego uŜytkowników instalacji słonecznych.     

Obecnie, kiedy coraz więcej uwagi poświęca się zmniejszeniu zuŜycia 

nieodnawialnych paliw kopalnych, ochronie środowiska i efektywności 

energetycznej, coraz większego znaczenia nabierają technologie energooszczędne 

lub technologie energetyki odnawialnej, takie jak energetyka słoneczna. 

Współcześnie odpowiednio wyposaŜony i zaprojektowany budynek moŜe wydajnie 

gromadzić energię promieniowania słonecznego, a poprzez jej wykorzystanie moŜna 

uczynić go bardziej przytulnym i ciepłym, zmniejszając zaleŜność od paliw 

kopalnych. Ze względu na konieczność poprawy jakości powietrza, coraz większe 

znaczenie dla mieszkańców oraz samorządów terytorialnych ma takŜe redukcja 

emisji do atmosfery wszelkich zanieczyszczeń i gazów cieplarnianych. 

Ponadto, wytwarzanie, produkcja i uŜytkowanie instalacji słonecznych przyczynia się 

do utworzenia wielu nowych miejsc pracy oraz do rozwoju lokalnej 

przedsiębiorczości. Obecnie, w Europie sektor ten zapewnia ponad 40 000 pełno-

etatowych stanowisk pracy. Według prognozy Europejskiej Rady Energetyki 

Odnawialnej (EREC) zatrudnienie w sektorze energetyki słonecznej termicznej w UE w 

2020 roku wzrośnie do 660 000 miejsc pracy i będzie najwyŜsze w całym  sektorze 

OZE. 

Dwie najbardziej obecnie popularne technologie słuŜące wykorzystaniu energii 

słonecznej polegają na: wytwarzaniu ciepła (w kolektorach słonecznych) i generacji 
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energii elektrycznej (w ogniwach, modułach i systemach fotowoltaicznych). 

Kolektory słoneczne przekształcają energię promieniowania słonecznego w ciepło 

uŜyteczne wykorzystywane w celu ogrzewania ciepłej wody uŜytkowej (c.w.u.) 

oraz/lub dogrzewania pomieszczeń (c.o.). Kolektory słoneczne instalowane są zwykle 

na dachu budynku.  

Ogniwa fotowoltaiczne (PV) wytwarzają energię elektryczną z energii 

promieniowania słonecznego. Są one znane w postaci małych ogniw słonecznych, 

w jakie zaopatrzone są np. kalkulatory i zegarki. Połączone ogniwa tworzą moduły, a 

moduły stanowią elementy systemów. Najczęściej wytwarzają bezpośrednio stałe 

napięcie (DC), a wytwarzany prąd elektryczny ładuje  baterie (akumulatory). 

PoniewaŜ gospodarstwa domowe korzystają ze zmiennego napięcia (AC), stosuje się 

tzw. falownik do zamiany napięcia stałego na zmienne. Energia elektryczna 

wytworzona przez ogniwo PV moŜe być wykorzystana na wiele sposobów, między 

innymi do: oświetlenia, zasilania niewielkich odbiorników domowych, do napędzania 

samochodów, lub po prostu gromadzona w akumulatorach.  

Polska wyróŜnia się na tle innych krajów UE ze względu na szerokie  wykorzystanie 

energii słonecznej w celach grzewczych i temu zagadnieniu niemalŜe w całości 

poświęcony jest niniejszy  poradnik. Obecnie polski rynek kolektorów słonecznych jest 

na siódmej pozycji z  dwuprocentowym  udziałem. Ogółem, wg badań Instytutu 

Energetyki Odnawialnej  sprzedaŜ kolektorów słonecznych w UE wyniosła w 2008 r. 

ponad 4,75 miliona m2, przy skumulowanej powierzchni zainstalowanej sięgającej 27 

milionów m2 1. Natomiast w Polsce było to odpowiednio 130 tys. m2 (powierzchnia 

kolektorów słonecznych zainstalowanych w 2008 r.) i 366 tys. m2 (powierzchnia 

skumulowana). Szacuje się2, Ŝe do roku 2020 sprzedaŜ instalacji cieplnych w Polsce 

wzrośnie do ponad 20 mln m2 . 

 

 

 

 

                                                
1 European Solar Thermal Industry Federation (ESTIF): Solar Thermal Markets in Europe. Trends and Market Statistics 

2008, Bruksela, 2009. 

2 Instytut Energetyki Odnawialnej: Wizja rozwoju energetyki słonecznej termicznej w Polsce wraz z planem działań do 

2020r. Warszawa, 2009 
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Rozdział 2.  Promieniowanie słoneczne 

 

Definicja i natura promieniowania słonecznego 

Słońce „pracuje” z tą samą wydajnością od 5 miliardów lat, tak, Ŝe moŜemy 

poczynić przypuszczenie, Ŝe promieniowanie słoneczne będzie źródłem energii i 

Ŝycia na ziemi przez następne kilka miliardów lat. W odróŜnieniu od paliw kopalnych, 

których źródła będą łatwo dostępne przez kilka tuzinów lat (ropa naftowa) czy 

kilkaset lat (węgiel kamienny), moŜemy załoŜyć, Ŝe Słońce jest niewyczerpanym 

źródłem energii. Promieniowanie słoneczne jest jednocześnie odnawialnym źródłem 

energii, poniewaŜ podczas następnych kilka miliardów lat, dzień po dniu, 

promieniowanie słoneczne będzie samorzutnie docierało do powierzchni ziemi. 

Wykorzystanie energii promieniowania słonecznego, przeciwnie do wykorzystania 

paliw kopalnych (które równieŜ zostały stworzone we wcześniejszych okresach przez 

energię Słońca, ale mogą być wykorzystane jednorazowo i bezpowrotnie) jest 

procesem samopodtrzymującym się i nieuszczuplającym zasobów energii dla 

przyszłych pokoleń.  

W praktyce ilość energii promieniowania słonecznego docierającego do powierzchni 

ziemi jest wyraŜona przez gęstość strumienia promieniowania (natęŜenie 

promieniowania całkowitego) odpowiadającą sumie promieniowania w całym 

zakresie długości fal, która dociera na jednostkę powierzchni. Wielkość ta jest 

oznaczana przez: I – promieniowanie całkowite i moŜemy wyróŜnić jej dwie składowe: 

Ib – bezpośrednie promieniowanie oraz Id – promieniowanie rozproszone. Jednostką 

gęstości strumienia promieniowania jest W/m2.  

Z punktu widzenia energetyki słonecznej, najwaŜniejszymi parametrami, które 

określają potencjał teoretyczny i praktyczny t.j. moŜliwości wykorzystania energii 

słonecznej, są: natęŜenie promieniowania słonecznego (wartość chwilowa) 

wyraŜana w W/m2 oraz sumy promieniowania słonecznego, określające ilość energii 

promieniowania słonecznego padającego na jednostkę powierzchni, w określonym 

czasie (godzina, dzień, miesiąc, rok) i wyraŜane w J/m2 lub 
2m

hkW ⋅
.   

Promieniowanie słoneczne w Polsce 

Rozkład rocznych sum promieniowania słonecznego w Polsce z podziałem na cztery 

rejony pokazano na rys 1. 
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Rys. 1. Podział obszaru Polski na regiony o tej samej ilości promieniowania słonecznego 

Źródło: Atlas Rzeczypospolitej Polskiej  

 

Najbardziej uprzywilejowanym rejonem Polski pod względem natęŜenia 

promieniowania słonecznego (powyŜej 1 048 kWh/m2/rok) jest południowa część 

województwa lubelskiego, obejmująca większe części dawnych województw: 

chełmskiego i zamojskiego.  

Centralna część Polski, obejmująca ok. 50% powierzchni, uzyskuje natęŜenie 

promieniowania ok. 1 022–1 048 kWh/m2/rok, południowa zaś, wschodnia i północna 

część Polski otrzymuje natęŜenie promieniowania ok. 1 000 kWh/m2/rok i mniej. 

Najmniejszy w skali roku dopływ energii słonecznej obserwuje się w rejonie wysoko 

uprzemysłowionym (Śląsk) oraz w obszarze granicznym trzech państw: Czech, 

Niemiec i Polski, a ponadto w rejonie północnym Polski, obejmującym pas wybrzeŜa 

z wyjątkiem samego WybrzeŜa Zachodniego. 

NatęŜenie promieniowania 990 kWh/m2 ±10% moŜe być średnią wartością dla całej 

Polski. 

W półroczu letnim analizowane miejscowości otrzymują średnio aŜ 77%, a w samym 

tylko sezonie letnim aŜ 43% całorocznego promieniowania słonecznego. 

Bardziej precyzyjne dane, pozwalające na skalkulowanie słonecznych uzysków 

energetycznych oraz wymaganej wielkości instalacji kolektorów słonecznych, dla 

rejonu Mazowsza, podano w tabeli 1.   
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Tabela 1. Dane klimatyczne regionu Mazowsza uŜyteczne dla obliczeń instalacji słonecznych 

Dane 
Rok 

I-XII 

Letnie 

półrocze 

IV-IX 

Zimowe 

półrocze 

X-III 

Sezon 

letni 

VI-VIII 

Godziny słoneczne, godz. 1600 1200 400 750 

NatęŜenie promieniowania, kWh/m2 944 749 195 421 

Średnie dzienne napromieniowanie, Wh/m2 2,6 4,1 1,1 4,6 

Optymalny kąt padania na powierzchnię kolektora 

słonecznego, βo 

40 30 60 < 30 

Źródło: opracowanie własne  
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Rozdział 3. Instalacje słoneczne cieplne 

Przed podjęciem decyzji o zakupie instalacji słonecznej naleŜy rozwaŜyć moŜliwość 

lokalizacji kolektorów słonecznych, a takŜe zainstalowania całego systemu 

(wymagana powierzchnia kolektora, zainstalowanie odpowiedniego zbiornika c.w.u. 

oraz podłączenie instalacji słonecznej z istniejącą instalacją grzewczą). 

RozwaŜając moŜliwość budowy instalacji kolektorów słonecznych, istotne jest 

zapoznanie się z istniejącymi warunkami architektoniczno – budowlanymi w miejscu 

przewidywanej inwestycji. W przypadku instalowania kolektorów na pokryciu dachu, 

naleŜy rozwaŜyć następujące kwestie: 

• Czy jest wystarczająca ilość miejsca na dachu dla planowanej powierzchni 

kolektorów słonecznych? 

• Czy powierzchnia dachu, gdzie mają być zamontowane kolektory słoneczne, nie 

jest zacieniana przez drzewa, inne budynki? 

• Czy moŜna poruszać się po dachu (niewielki kąt nachylenia)? 

• Czy dach ma odpowiednio wytrzymałą konstrukcję? 

Ciepła woda uŜytkowa jest zazwyczaj wytwarzana tradycyjnie przez instalację 

grzewczą składającą się z kotła zasilanego paliwem konwencjonalnym (gaz, olej 

opałowy, węgiel, prąd elektryczny) w połączeniu z jednym lub kilkoma zbiornikami 

c.w.u. W przypadku większych odległości między zbiornikiem, a miejscem 

wykorzystania (np. prysznicami)  oraz ze względu na zastosowanie czynnika 

niezamarzającego w obwodzie kolektorowym instaluje się układ cyrkulacji wtórnej. 

Objętość zbiornika(ów) powinna być na tyle duŜa, aby była w stanie zgromadzić 

dzienne zapotrzebowanie na c.w.u.  

Dołączenie instalacji kolektora słonecznego do istniejącego systemu grzewczego 

wymaga odpowiedniego podłączenia hydraulicznego, poprzez zewnętrzny 

wymiennik ciepła w połączeniu z dodatkowym zasobnikiem lub zbiornikiem c.w.u.  
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3.1 Typy kolektorów słonecznych 

 

Kolektory płaskie (z przykryciem) 

PrzewaŜnie kolektory wykonywane są w postaci prostopadłościennej skrzynki 

zawierającej następujące elementy: 

• przezroczystą osłonę przepuszczającą energię słoneczną (pokrycie),  

• ciemną powierzchnię w środku nazywaną absorberem, która pochłania ciepło,  

• izolację, ograniczającą straty energii z kolektora, 

• układu rur, które odbierają od absorbera i transportują podgrzaną ciecz do 

miejsca wykorzystania lub magazynowania. 

Niemal wszystkie kolektory dostępne obecnie na rynku posiadają absorber 

wykonany z metalu, umieszczony w obudowie (Rys. 2). Absorberem jest zazwyczaj 

blacha miedziana pokryta specjalną warstwą o duŜym współczynniku pochłaniania 

promieniowania słonecznego i przekształcania go w ciepło, od spodu której 

przymocowana jest węŜownica w której przepływa ciecz odbierająca 

zaabsorbowane ciepło. Końce rur wystają na zewnątrz w celu podłączenia do 

systemu. Kolektor jest termicznie izolowany od spodu i po bokach, od góry 

umieszczone jest przezroczyste pokrycie (szyba). 

 

 

Rys. 2. Przekrój przez kolektor płaski 
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1. Płyta absorbera, 2. Pokrycie selektywne płyty absorbera 3. Izolacja termiczna, 4. Przesłona 

przezroczysta, 5. Obudowa, 6. Rury absorbera, 7. Połączenia z innymi kolektorami 

słonecznymi/instalacją, 8. Obudowa dolna kolektora, 9. Folia aluminiowa pomiędzy absorberem a 

izolacja termiczna (zintegrowana z izolacja)  

Źródło: SolatTECH energy  

 

Kolektory bez przykrycia - absorbery 

Najprostszym kolektorem słonecznym jest sam absorber. Kolektor taki nie posiada 

przegrody przezroczystej, ani izolowanej cieplnie obudowy. Kolektory bez przykrycia 

są doskonałym rozwiązaniem dla ogrzewania wody w basenach odkrytych, ale 

równieŜ do ogrzewania c.w.u. na campingach.  

Kolektory próŜniowe 

Zmniejszenie strat energii z kolektora uzyskuje się poprzez zastosowanie próŜni, która 

jest najlepszym izolatorem cieplnym. Najpopularniejszym rozwiązaniem jest 

stosowanie szklanych próŜniowych cylindrów tzw. kolektorów przepływowych, 

wewnątrz których znajduje się absorber. W celu całkowitego zlikwidowania strat 

cieplnych poprzez konwekcję, powietrze musi zostać wypompowane z przestrzeni 

między współśrodkowymi rurami do ciśnienia poniŜej 10-6 bara. Poza tym, stosowane 

teŜ są kolektory próŜniowe z tzw. rurą ciepła (heat pipe). W tym przypadku  

ogrzewanie płynu w rurach następuje poprzez zamkniętą pojedynczą rurę ciepła.  

Rura ciepła wypełniona jest niskowrzącą cieczą, która skraplając się oddaje ciepło 

w kondensatorze cieczy chłodzącej. Na rysunku nr 3 przedstawiono oba typy 

kolektorów próŜniowych.  

 

Rys. 3. Kolektory słoneczne próŜniowe:  

Kolektor słoneczny 
próŜniowy przepływowy 

Kolektor słoneczny typu 
heat pipe 
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 Źródło: Viessmann 

Wymagana powierzchnia instalacji słonecznej, w przypadku kolektorów 

próŜniowych, jest o 1/3 mniejsza niŜ w przypadku kolektorów płaskich. 

 

Wybór kolektora słonecznego 

Wybierając odpowiedni rodzaj kolektora naleŜy zastanowić się nad zastosowaniem 

instalacji słonecznej, czy będziemy uŜywać jej tylko do c.w.u. oraz w jakim stopniu 

instalacja ma pokryć zapotrzebowanie na c.w.u., wspomagania c.o., czy teŜ do 

podgrzewania wody w basenie. Na rysunku poniŜej przedstawiono porównanie 

wydajności cieplnej dwóch rodzajów kolektorów słonecznych. Zastosowanie 

instalacji słonecznych z kolektorami płaskimi jest ekonomicznie uzasadnione w 

okresie letnim, tj. od maja do września, w przypadku stosowania instalacji słonecznej 

w ciągu całego roku zaleca się wykorzystanie kolektorów próŜniowych.  

 

Rys. 4. Porównanie wydajności cieplnej kolektora płaskiego i kolektora próŜniowego  

Źródło: „Kolektory słoneczne, Energia słoneczna w mieszkalnictwie, hotelarstwie i drobnym przemyśle” 

 

PoniŜej przedstawiono moŜliwości wykorzystania poszczególnych rodzajów 

kolektorów słonecznych. NaleŜy dodać, Ŝe instalacje słoneczne z kolektorami 

próŜniowymi, pomimo, Ŝe mają szerszy zakres zastosowania, ich zakup jest bardziej 

kosztowny i szybszy zwrot z inwestycji uzyskamy w przypadku zakupu kolektorów 

słonecznych płaskich. PoniewaŜ cena kolektora próŜniowego, w stosunku do ilości 

pozyskiwanej energii uŜytecznej jest często, aŜ 2,5 razy wyŜsza niŜ kolektora płaskiego, 
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oznacza to, w przypadku podgrzewania c.w.u. dłuŜszy okres zwrotu nakładów 

inwestycyjnych. 

Tabela 2. Porównanie zastosowania instalacji z dwa rodzajami kolektorów słonecznych 

 Kolektor płaski  Kolektor próŜniowy 

Podgrzewanie c.w.u. x x 

Wspomaganie c.o.   x 

Podgrzewanie wody w 

basenie 

x  

Źródło: opracowanie własne 

3.2 Rodzaje instalacji 

 

Instalacja z obiegiem grawitacyjnym (termosyfonowa) 

Instalacja z obiegiem grawitacyjnym nie wymaga pompy, a zmiana gęstości 

czynnika roboczego oraz odpowiednio zbudowana instalacja zapewnia samoistne 

krąŜenie cieczy (konwekcja naturalna). W zaleŜności od zapotrzebowania na c.w.u. 

instalacje termosyfonowe mogą być ze sobą łączone i rozbudowywane.  

 

Instalacje ze zbiornikami c.w.u. 

Najpopularniejsze są instalacje z pojedynczym zbiornikiem - mogą być stosowane 

głównie w mniejszych systemach (do około 50 osób). C.w.u. jest podgrzewana 

przynajmniej raz dziennie do temperatury 600C, aby zapobiec rozwojowi bakterii 

Legionelli. W przypadku większego systemu celowym jest zastosowanie większej 

liczby zbiorników magazynujących połączonych zazwyczaj równolegle.  Na rysunku 

poniŜej przedstawiono schemat instalacji słonecznej z jednym zasobnikiem i 

dodatkowym źródłem ciepła w postaci grzałki elektrycznej.  
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Rys. 5. Instalacja słoneczna wyposaŜona w zbiornik c.w.u. z grzałką elektryczną  

Źródło: Polska Ekologia 

Instalacja słoneczna dwufunkcyjna  

Instalacja słoneczna dwufunkcyjna wspomaga ogrzewanie ciepłej wody uŜytkowej 

oraz ogrzewanie budynku. W Polsce, w praktyce ogrzewanie pomieszczeń ciepłem 

słonecznym jest rzadko stosowane. Wspomaganie ogrzewania pomieszczeń moŜe 

być pomocne tylko w okresach wczesnowiosennych i wczesnojesiennych, kiedy 

jeszcze duŜe ilości promieniowania mogą dotrzeć do powierzchni kolektorów 

słonecznych i tym samym ogrzać c.w.u. i wspomóc c.o. . Na rysunku nr 6 

przedstawiono instalacje słoneczną wyposaŜoną w dwa zbiorniki c.w.u. oraz kocioł 

c.o.   



 

 15

 

 

Rys. 6. Instalacja słoneczna wyposaŜona w dwa zbiorniki c.w.u. oraz kocioł centralnego ogrzewania  

Źródło: Polska Ekologia 

 

 

3.3 Dobór i obliczanie instalacji słonecznych3 

 

Sposoby doboru instalacji kolektorów słonecznych 

Dobór instalacji kolektorów słonecznych moŜe bazować na wykorzystaniu:  

• Nomogramów, 

• Wytycznych, 

• Obliczeń, 

• Prostych programów obliczeniowo – symulacyjnych, 

• Zaawansowanych narzędzi symulacyjnych. 

KaŜda ze stosowanych metod ma swoje zalety i wady, które zostaną przedstawione 

poniŜej. Dokładniej omówiono: wytyczne i proste programy obliczeniowe mające 

obecnie najszersze zastosowanie. 

 

                                                
3 Rozdział został przygotowany na podstawie publikacji: G. Wiśniewski, S. Gołębiowski, M. Gryciuk, K. Kurowski, A. 

Więcka, Kolektory słoneczne. Energia słoneczna w mieszkalnictwie, hotelarstwie i drobnym przemyśle, Medium, 

Warszawa, 2008 
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Nomogramy 

Nomogramy słuŜą do szybkiego i przybliŜonego doboru parametrów instalacji z 

kolektorem słonecznym. Stosowane są jedynie na etapie przedinwestycyjnym. 

Bazują one na dokumentacji technicznej producentów. Zaletą tej metody jest 

szybkie określenie wielkości instalacji. 

Podstawową wadą tej metody jest niedokładność, spowodowana brakiem 

szczegółowych wytycznych, na podstawie jakich został opracowany dany 

nomogram (są to często doświadczenia uŜytkowe). Z praktycznego punktu widzenia 

coraz rzadziej stosowany. 

 

Wytyczne 

Doświadczenia związane z projektowaniem i uŜytkowaniem kolektorów pozwoliły na 

sformułowanie obszernych wytycznych czy teŜ zaleceń, pozwalających na dobór 

elementów mniejszych instalacji. Wytyczne podane są w postaci zakresów wartości, 

które w połączeniu z doświadczeniem projektanta czy teŜ instalatora pozwalają na 

nieco dokładniejszy dobór parametrów instalacji. Według tych wytycznych 

przyjmuje się powierzchnię (czynną) kolektora uzaleŜnioną od ilości korzystających 

osób, wielkości pokrycia potrzeb oraz sposobu korzystania z ciepła. 

Z wytycznych wynika, iŜ średnia powierzchnia kolektora w instalacji słonecznej c.w.u. 

dla budynku jednorodzinnego czy teŜ wielorodzinnego oscyluje wokół 1m2 na 

jednego uŜytkownika, przy czym dla mniejszych instalacji i większego udziału 

powierzchnia powinna być większa. 

Większa powierzchnia kolektora (więcej odbiorców ciepła) umoŜliwia zmniejszenie 

średniej powierzchni kolektora. Spowodowane to jest mniejszymi wahaniami rozbioru 

wody, mniejszą nierównomiernością. 

Mniejsze pokrycie zapotrzebowanie na c.w.u. zmniejsza równieŜ wymaganą 

powierzchnię kolektorów słonecznych. PoniewaŜ energia słoneczna jest darmowa, 

powinniśmy dąŜyć do maksymalizacji jej udziału w pokryciu zapotrzebowania na 

ciepło 

 

Obliczenia 

Dzięki obliczeniom moŜna dobrać (zwymiarować) większość elementów systemu 

słonecznego. Obliczenia bazują na zapotrzebowaniu na c.w.u. i zapotrzebowaniu 

na c.o., dostępnej ilości promieniowania słonecznego oraz wymaganej ilości energii 
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pozyskanej ze Słońca. Zaletą tej metody jest moŜliwość właściwego dopasowania 

instalacji do wymagań. 

 

Proste programy obliczeniowo – symulacyjne 

Wykorzystanie takich programów jest najpowszechniejszym sposobem doboru 

parametrów pracy i elementów instalacji kolektora słonecznego i to zarówno dla 

osób średnio rozeznanych w tematyce jak i równieŜ dla profesjonalistów. Programy 

wykorzystują standardowe, proste i powtarzalne obliczenia. Pozwalają na szybki 

dobór elementów i symulację pracy instalacji bez zapoznawania się z problematyką 

ruchu ciepła i masy, czy teŜ zagadnień techniki słonecznej.  

Pozwalają na zmianę parametrów elementów instalacji i po ponownym 

przeprowadzeniu symulacji uzyskanie innych wyników. Programy pozwalają na 

określenie m.in. wydajności instalacji słonecznej w załoŜonym przedziale czasu, 

procentowego udziału ilości pozyskanej z promieniowania słonecznego energii w 

stosunku do całkowitego zapotrzebowania w ciepło, czyli tzw. „pokrycie słoneczne”, 

ekonomicznej oraz ekologicznej strony inwestycji. 

W większości z programów do doboru instalacji słonecznych moŜna pobrać 

bezpłatne demo, np. „Getsolar”, „TSol”. Z programów tych korzystają niektórzy 

instalatorzy systemów słonecznych, ale ich uŜycie wymaga pewnego 

przygotowania. Polskim i znacznie prostszym w uŜyciu programem  jest program 

„Kolektorek2.0” - wygodne narzędzie do projektowania instalacji kolektorów 

słonecznych, kalkulacji uzysku słonecznego, pokrycia zapotrzebowania na ciepło 

oraz kalkulacji kosztów i okresu zwrotu inwestycji. Program ułatwia dobór nie tylko 

kolektorów słonecznych, ale równieŜ pozostałych elementów instalacji słonecznej w 

tym m.in. pozwala na obliczenie wymaganej pojemności naczynia wzbiorczego czy 

wydajności i wysokości podnoszenia pompy obiegowej. WaŜną cechą aplikacji, 

oprócz wymaganej dla praktyki dokładności obliczeń, jest równieŜ jej funkcjonalność 

i łatwość w uŜyciu, z punktu widzenia pracy projektanta oraz instalatora, 

działającego na terenie Polski. Program posiada szeroki wybór polskich miejscowości 

(baza klimatyczna zawiera informacje o temperaturach, nasłonecznieniu i liczbie 

godzin słonecznych w 59 polskich miastach) oraz szeroki wybór dostępnych na 

polskim rynku urządzeń. Dodatkowo w programie moŜliwa jest kalkulacja 

opłacalności ekonomicznej, pozwalająca na dokładną wycenę instalacji, 

oszacowanie wielorakich oszczędności oraz obliczenie okresu zwrotu inwestycji. W 

analizie finansowej oprócz cen samego systemu, kosztu montaŜu i cen 
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konwencjonalnych nośników energii, istnieje moŜliwość uwzględnienia rocznego 

wzrostu cen energii (zgodnie z indywidualnymi oczekiwaniami), kosztów eksploatacji 

instalacji, uzyskania dotacji i innych ewentualnych wydatków deklarowanych przez 

uŜytkownika aplikacji. Bezpłatne demo moŜna pobrać z oficjalnej strony internetowej 

programu www.kolektorek.pl 

 

3.4 MontaŜ 

 

Kolektory słoneczne są najistotniejszym elementem instalacji słonecznej. Montuje się 

je najczęściej na pochyłym dachu, lub na konstrukcjach wsporczych, gdy mamy do 

czynienia z płaskim dachem. Kolektory wbudowane w dach są raczej rzadko 

stosowane.  

Zalety instalowania kolektorów na dachu, to: 

• Szybki, prosty i przez to tańszy montaŜ, 

• Pokrycie dachu pozostaje nienaruszone. 

Wady instalowania kolektorów na dachu to: 

• Dodatkowe obciąŜenie poszycia dachowego (szacunkowo 20-25 kg/m2 

powierzchni kolektorów płaskich lub 15-20 kg/m2 dla kolektorów próŜniowo-

rurowych), 

• zmniejszenie estetyki dachu i budynku 

• Rurociągi powinny być częściowo umieszczane ponad dachem 

(przeciwdziałanie negatywnemu wpływowi atmosfery oraz uszkodzeniom 

przez ptaki). 

Zalety instalowania w dachu są następujące 

• Nie ma dodatkowego obciąŜenia dachu; 

• Jest ono wizualnie bardziej akceptowane (ramy pokrywające dach mogą 

być dostarczane przez producentów w róŜnych kolorach); 

• Rurociągi znajdują się pod dachem; 

Wady instalowania w dachu są następujące: 

• DroŜsze materiały i prace montaŜowe; 
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• Pokrycie dachu jest naruszone i moŜe być przyczyną przecieków; 

• Jest trudniejszy do spasowania, poniewaŜ ramy muszą być umieszczane w 

większych odległościach od okien i kominów. 

 

3.5 Obsługa i konserwacja instalacji słonecznej 

 

Dobrze zwymiarowana i wykonana instalacja słoneczna nie wymaga duŜych 

zabiegów konserwacyjnych podczas całego okresu działania. Jednak właściciel 

instalacji musi Ŝądać od instalatora okresu gwarancji nie krótszego niŜ 6 lat oraz 

zapewnienia serwisu po okresie gwarancji. Pomimo niewielkich wymagań 

konserwacyjnych zaleca się regularne sprawdzanie instalacji. Zabiegi konserwacyjne 

powinny odbywać się przynajmniej co 2 lata, preferuje się wykonywanie ich 

corocznie w słoneczny dzień lata.  

Powinny być one przeprowadzone przez wykwalifikowanego instalatora. UŜytkownik 

ze swej strony winien przeprowadzać jedynie tzw. inspekcję wizualną  
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Rozdział 4. Koszt instalacji słonecznej4 

4.1 Ogólne uwarunkowania i ocena ekonomiczna 

W celu oceny opłacalności ekonomicznej budowy kolektorów słonecznych, inwestor 

musi porównać poniesione nakłady z przewidywanymi zyskami z tytułu inwestycji. 

Istnieje wiele formuł i wskaźników ujmujących nakłady i dochody w ocenie 

inwestycji. Jako najprostsze moŜemy wyróŜnić dwie następujące: 

1) okres zwrotu nakładów (spłacania), 

2) koszt jednostki energii pozyskanej z kolektora. 

Okres zwrotu nakładów poniesionych na budowę całego kolektora (w latach) 

reprezentowany jest przez iloraz całkowitych nakładów inwestycyjnych i wartości 

wyprodukowanego ciepła w kolektorze słonecznym (ew. zaoszczędzonej energii na 

produkcję ciepła w źródle konwencjonalnym). 

Koszt jednostkowy energii z kolektora słonecznego naleŜy obliczyć z ilorazu 

całkowitych rocznych kosztów funkcjonowania instalacji, z uwzględnieniem 

amortyzacji i zuŜycia energii przez pompę cyrkulacyjną, odniesionych do całkowitej 

rocznej podaŜy ciepła uŜytecznego z kolektora słonecznego. Stąd koszt jednostkowy 

energii Kj określa wzór 

Q

kkQaI
K oppo

j

+⋅+⋅
= ,       zł/kWh ,                  

gdzie: 

Io - nakłady finansowe na budowę instalacji, zł, 

Qp - zuŜycie energii z zewnątrz w ciągu roku eksploatacji, kWh, 

kp - koszt jednostkowy energii z zewnątrz, zł/kWh 

ko - koszt obsługi, zł 

a- rata rozszerzonej reprodukcji składająca się z: amortyzacji, oprocentowania 

kredytu i kosztów remontów, 

Q  -  roczna podaŜ energii z kolektora słonecznego, kWh. 

                                                
4 Rozdział został przygotowany na podstawie publikacji: G. Wiśniewski, S. Gołębiowski, M. Gryciuk, K. Kurowski,A. 

Więcka Kolektory słoneczne. Energia słoneczna w mieszkalnictwie, hotelarstwie i drobnym przemyśle, Medium, 

Warszawa, 2008 
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W sensie ekonomicznym inwestycja budowy kolektora będzie opłacalna, jeŜeli: 

− okres zwrotu nakładu będzie krótszy od całego okresu uŜytkowania urządzenia 

(trwałości), 

− koszt jednostki energii z uzyskiwanej z kolektora słonecznego (np. 1 kWh) będzie 

niŜszy od kosztu tej samej jednostki energii uzyskanej z innego konwencjonalnego 

źródła, np. energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej. 

Wartości powyŜszych parametrów, w danych warunkach, zaleŜą przede wszystkim 

od wielkości nasłonecznienia w miejscu budowy instalacji, czasu wykorzystania 

kolektora i sprawności instalacji. Na etapie przystępowania do budowy przyszły 

uŜytkownik musi wstępnie załoŜyć dane do analizy, a inne przyjąć z literatury. Czas 

wykorzystania kolektora zaleŜy od jego przeznaczenia. Dla instalacji c.w.u. z 

kolektorami słonecznymi, roczny czas wykorzystania kolektora w Polsce moŜe 

wynosić od 1 000 do 1 200 godzin, w przypadku kolektorów z bezpośrednim 

obiegiem oraz od 1 400 do 1 600 godzin w przypadku kolektorów do pośredniego 

ogrzewania wody z płynem niezamarzającym w obiegu.  

Opłacalność ekonomiczna instalacji słonecznej zaleŜy od jej zastosowania oraz 

przyjętego rozwiązania technicznego kolektora słonecznego, a takŜe od metody 

wykonania oraz montaŜu danej instalacji. Dalej przedstawiono przykład oceny 

ekonomicznej najbardziej popularnej instalacji z kolektorami słonecznymi do 

przygotowania c.w.u. 

 

4.2 Opłacalność zakupu  instalacji słonecznej 

Przedstawiona instalacja dla rodziny cztero-, pięcioosobowej składa się z: 3 

kolektorów słonecznych o powierzchni 6 m2 wraz z konstrukcją wsporczą, 

zasobnika/bufora 300 l, pompy obiegowej, elektronicznego układu sterowania 

pracą, zestawu rur – tworzącego zamknięty obieg kolektorów słonecznych 

wypełniony płynem niezamarzającym oraz rur słuŜących do podłączenia do 

istniejącej w domu instalacji c.w.u. Przyjęto następujące załoŜenia: 

- koszt zakupu instalacji o powierzchni 6 m² = 16 000 zł 

- średnia ilość energii słonecznej padającej na powierzchnie kolektora 

słonecznego zamontowanego na południowej połaci dachu – 1200kWh/ m² 

- średnioroczna sprawność instalacji z kolektorem słonecznym η = 40%  

- czas pracy w ciągu roku – 1200 godzin,  
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- moc silnika elektrycznego pompy obiegowej - 75 W, 

- cena zakupu energii elektrycznej do napędu pompy obiegowej - k = 0,50 

zł/kWh, 

- nie uwzględnia się kosztu obsługi, poniewaŜ wykonywana jest przez 

uŜytkownika, 

- trwałość instalacji - 20 lat, 

- rata rozszerzonej reprodukcji (a) składająca się z: amortyzacji 5% (poniewaŜ 

okres Ŝywotności wynosi 20 lat, czyli a = 100/20 = 5%, uwzględniając zaś koszt 

remontów - 2% wartości inwestycji, a = 7%, 

- stopa oprocentowania kredytu - 0%, poniewaŜ zakłada się, Ŝe inwestor 

zbudował instalację ze środków własnych. 

Roczna podaŜ energii z jednostki powierzchni kolektora słonecznego wyniesie: 

Q = H ⋅ η= 1200 kWh/m² ⋅ 0,4 = 480 kWh/(m²·rok), 

z całej zaś powierzchni instalacji słonecznej: 

Q = 480 kWh(m² � rok) � 6 m² = 2880 kWh/rok. 

Gdyby tą samą ilość energii uŜytkownik pozyskał z boilera elektrycznego, który i tak w 

praktyce jest niezbędnym elementem instalacji, gdyŜ pełni on rolę szczytowego 

źródła ciepła, wówczas poniósłby koszt zakupu energii elektrycznej (załoŜono 100% 

sprawność cieplną boilera elektrycznego): 

Qr = 2880 kWh/rok � 0,5 zł/kWh = 1440 zł/rok. 

Są to całkowite (zmniejszone) koszty zakupu energii ze źródła konwencjonalnego, 

czyli roczny przychód brutto u uŜytkownika instalacji słonecznej. Wówczas przychód 

netto z uŜytkowania instalacji w skali roku otrzyma się pomniejszając sumę przychodu 

brutto o koszt uŜytkowania pompy obiegowej, zuŜywającej (75Wh/1000� 1200h= 

90kWh): 

Qz = Qr - Qp⋅� k = 1440 zł/rok - 90 kWh � 0,50 zł/kWh = 1395 zł/rok. 

Oznacza to, Ŝe okres zwrotu nakładów poniesionych na budowę całej instalacji 

wynosi: 

Koszt zakupu instalacji/wartość zaoszczędzonej energii w ciągu roku= 16000zł/1395zł= 

11,5 lat  

W przypadku, gdyby zakup instalacji został dofinansowany ze środków zewnętrznych 

(w następnym rozdziale omówiono moŜliwości otrzymania dotacji na zakup 

kolektorów słonecznych) okres zwrotu byłby jeszcze niŜszy, w tabeli nr 2 

przedstawiono okresy zwrotu przy uwzględnieniu dotacji i wzrostu cen energii/paliw. 
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Jednostkowy koszt ciepła z instalacji z proponowanym kolektorem słonecznym, 

obliczony z wcześniej podanej zaleŜności wynosi: 

Kj=  (16000� 0,07+90� 0,50)/2880= 0,4 zł/kWh 

Oznacza to, Ŝe obliczony okres zwrotu nakładów jest znacznie krótszy od okresu 

trwałości instalacji szacowanego na 20 lat, a koszt wyprodukowania 1 kWh ciepła w 

kolektorze słonecznym jest niŜszy od kosztu wyprodukowania tej samej ilości ciepła w 

istniejącym podgrzewaczu zasilanym energia elektryczną.  

Podane załoŜenia i obliczone wskaźniki ekonomiczne charakteryzują się pewnym 

uproszczeniem. W rzeczywistości podane wskaźniki mogą być mniej korzystne z 

uwagi na pomijanie kilku istotnych faktów: 

• Niecała pozyskana z instalacji energia słoneczna moŜe być zuŜyta; okres 

zapotrzebowania na c.w.u. z zasady nie odpowiada okresowi jej wytwarzania; 

zastosowane zasobniki słuŜą do krótkookresowego magazynowania energii 

cieplnej. 

• ZałoŜono, Ŝe kolektor słoneczny zastępuje obecnie najdroŜsze w uŜytkowaniu 

konwencjonalne źródło ciepła w postaci podgrzewacza elektrycznego. Koszt 

ciepła np. z alternatywnego kotła gazowego moŜe być w określonych 

warunkach niŜszy od kosztu jednostki ciepła z podgrzewacza elektrycznego, ale 

takŜe od kosztu ciepła z kolektora słonecznego. 

• Przyjęto stałą cenę jednostkową energii elektrycznej w pierwszym roku 

eksploatacji; w rzeczywistości ulega ona zmianom w ciągu doby (np. taryfa 

nocna) i w ciągu roku. 

• Nie jest znana skala wzrostu cen energii elektrycznej lub gazu w całym okresie 

uŜytkowania kolektora słonecznego. 

• Wartość inwestycji będzie się zmieniać w latach eksploatacji wraz ze zmianą 

wskaźnika inflacji. 

• Nie uwzględniono oprocentowania kredytów inwestycyjnych oraz wysokości 

współczynników dyskonta. 

 

Dodatkowo w tabeli 3 zestawiono wyniki obliczeń wykonanych w modelu 

obliczeniowym Kolektorek, dla wybranych, przykładowych instalacji kolektorów 

słonecznych, w róŜnych wariantach inwestycji i rozwiązaniach technicznych 
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kolektorów słonecznych (przy tych samych załoŜeniach dotyczących 

zapotrzebowania, lokalizacji, ustawienia kolektorów itp.).  

Tabela 3. Czas zwrotu instalacji kolektorów słonecznych. 

 

NaleŜy zauwaŜyć, iŜ instalacje słoneczne, w wielu przypadkach są opłacalne, w 

sensie ekonomicznym. Okres zwrotu nakładu jest krótszy od okresu trwałości 

urządzenia, a koszt jednostki energii uzyskiwanej z kolektora jest niŜszy od kosztu 

jednostki energii z konwencjonalnego źródła ciepła. W duŜej mierze zaleŜy to od 

rodzaju podstawowego systemu ogrzewania. NajwyŜszą opłacalność mają 

instalacje, w których podstawowym źródłem ciepła jest instalacja elektryczna, 

natomiast, z najniŜszą mamy do czynienia w przypadku ogrzewania węglem lub 

drewnem (oraz w przypadku ciepła sieciowego). Wiele zaleŜy równieŜ od rodzaju 

instalacji kolektorów słonecznych, ich zastosowania, przyjętego rozwiązania 

technicznego kolektora słonecznego, a takŜe od jakości wykonania i montaŜu danej 

instalacji. Nie bez znaczenia jest uwzględnienie przy obliczaniu okresu zwrotu 

inwestycji, dynamiki cen paliw kopalnych. Ukazuje ona rzeczywistą rentowność 

instalacji kolektorów słonecznych (i w ogólności wszystkich systemów OZE), która nie 

jest tak niska jak to starają się czasem udowodnić sceptycy.  
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Rozdział 5. Dofinansowanie zakupu instalacji słonecznych5 

 

Obecnie moŜliwe jest aplikowanie o wsparcie na budowę instalacji 

słonecznych do Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 

(NFOŚiGW), w ramach którego dofinansowania bezpośrednio udzielają Wojewódzkie 

Fundusze Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej. Poza tym dofinansowanie 

udzielane jest w ramach Regionalnych Programów Operacyjnych oraz Programu 

Rozwoju Obszarów Wiejskich. Dodatkowo, interesujące wydają się być banki 

komercyjne jak, np. Bank Ochrony Środowiska S.A. oferujący kredyty uzupełniające 

dotacje na preferencyjnych warunkach. 

We wrześniu br. NFOŚiGW uruchomi nowy program dotacji dla osób prywatnych, 

program nowi nazwę: Dopłaty  do spłaty kapitału kredytów bankowych 

przeznaczonych na zakup i montaŜ kolektorów słonecznych.  W programie będą 

mogli wziąć udział osoby fizyczne posiadające prawo do dysponowania 

jednorodzinnym budynkiem mieszkalnym, któremu słuŜyć mają zakupione kolektory 

słoneczne oraz wspólnoty mieszkaniowe instalujące kolektory na własnych 

budynkach wielolokalowych.  Dotacja będzie udzielana tylko do spłaty kredytu 

udzielanego przez wybrane banki, (banki udzielające kredytu zostaną wybrane w 

drodze przetargu wyłonionego przez NFOŚiGW). Wysokość dotacji będzie wynosić 

30% części kredytu, pod warunkiem, Ŝe koszt jednostkowy przedsięwzięcia nie 

przekroczy 3 tys. zł/m2 powierzchni całkowitej kolektora. Tak, więc, osoba, która 

będzie chciała otrzymać dotację na zakup instalacji słonecznych wybierając system 

słoneczny powinna wybrać dobry kolektor słoneczny, ale o korzystnej cenie, nie 

wyŜszej niŜ 3 tys. zł /m2 całej instalacji.  

NFOŚiGW w ramach swojej działalności aktywnie wspiera teŜ samorządy regionalne i 

stowarzyszenia w promowaniu zakupu instalacji słonecznych. W ostatnim czasie 

udzielił 4 duŜe dotacje jednostkom samorządu terytorialnego/stowarzyszeniom 

(gminy/stowarzyszenia podjęły się zdobycia środków finansowych na zakup instalacji 

słonecznych dla swoich mieszkańców, tworząc „pakiety inwestycji” o wielkości od 

3,6 tyś do 62 tyś m2 składające się z pojedynczych inwestycji słoneczne o wielkości 6-

10 m2). Są to: Związek Międzygminny ds. Gazyfikacji Rozwoju Terenów Wiejskich i 

Ochrony Środowiska w Proszowicach, Powiat Suski, Spółdzielnia Mieszkaniowa w 

Łodzi oraz Szczawnica. Łączna kwota dotacji udzielonej przez NFOŚiGW wyniosła 

                                                
5Rozdział został przygotowany na podstawie publikacji: Wizja rozwoju energetyki słonecznej termicznej w Polsce wraz 
z planem działań do 2020r. Warszawa, 2009 



 

 26

ponad 45,5 mln zł, łączny koszt  instalacji słonecznych o powierzchni 83 899 m2  

wyniósł natomiast pond 221 mln zł, a średni koszt zakupu 1 m2 instalacji słonecznej ok. 

2,5 tyś zł. Zakończenie inwestycji planowane jest na 2012r.  

Otrzymanie dotacji na budowę instalacji wielkowymiarowych jest moŜliwe takŜe z 

Wojewódzkich Funduszy Ochrony Środowiska (WFOŚiGW) w ramach ogłaszanych 

okresowo konkursów. Typowym przykładem moŜe być WFOŚiGW w Gdańsku. 

Całkowita kwota dotacji w ostatnio ogłoszonym i rozstrzygniętym pod koniec 2008 r. 

konkursie „Słoneczne Pomorze” wynosiła ponad milion złotych. Maksymalna kwota 

dotacji dla jednego projektu wynosiła natomiast - 340 tys. zł (do 50% kosztów 

kwalifikowanych).  Dofinansowania na  zakup instalacji słonecznych udziela równieŜ 

WFOŚiGW w Warszawie, w ramach działania: Ochrona powietrza - Likwidacja niskich 

emisji na terenach zabudowanych i obszarach szczególnie przyrodniczo cennych. 

Dofinansowanie udzielane jest w formie: preferencyjnych  poŜyczek, moŜliwe jest 

umarzanie ww. poŜyczek (w zakresie technologii energii odnawialnych umorzenie 

wynosi do 30% kwoty poŜyczki).  

Kwoty otrzymane ogółem (poŜyczki i dotacje) we wszystkich WFOŚIGW w 2008 r. na 

działania związane z ochroną powietrza, w tym dotyczące budowy instalacji 

słonecznych stanowiły wartość równą 456 mln zł6.  

Wsparcie na zakup instalacji słonecznych dla właścicieli domów jednorodzinnych 

jest moŜliwe z gminnych i powiatowych funduszy ochrony środowiska, w 

szczególności w ramach tzw. Programu Ograniczenia Niskiej Emisji (PONE). PONE 

realizowane jest obecnie w ponad 30 gminach Śląska i jest dodatkowo 

dofinansowane z Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki 

Wodnej w Katowicach (maksymalne finansowanie z WFOŚiGW wynosi 80%). 

Inwestycja (np. zakup i montaŜ instalacji słonecznej) finansowana jest w formie 

dotacji wypłacanej inwestorowi przez urząd gminy. Środki zewnętrzne na realizację 

zadania pozyskuje urząd gminy w postaci poŜyczki udzielonej przez WFOŚiGW. Po 

okresie 5 lat od zakończenia realizacji zadania WFOŚiGW umorzyć moŜe do 50% 

kwotę udzielonej poŜyczki. Ze wsparciem finansowym WFOŚiGW w Katowicach 

skorzystało ponad 1150 projektów7 na terenie Śląska.  

W chwili obecnej moŜliwe jest aplikowanie po środki z funduszy strukturalnych Unii 

Europejskiej, w danym województwie głównie z Regionalnego Programu 

Operacyjnego (RPO). Tutaj moŜliwe jest tzw. „pakietowanie” mniejszych inwestycji. 

                                                
6 Działalność wojewódzkich funduszy ochrony środowiska i gospodarki wodnej w 2008 roku (materiał prasowy), 
Ministerstwo Środowiska, 2009 
7 Informacja ze strony operatora programu PONE firmy Agrotur S.A.  
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Skorzystać z nich mogą np. lokalne stowarzyszenia działające na rzecz właścicieli 

domów jednorodzinnych. W ramach RPO największe kwoty na projekty dotyczące 

energetyki słonecznej zostały przeznaczone w województwach: mazowieckim, 

małopolskim, podkarpackim i lubelskim. Rysunek nr 6 przedstawia alokację 

finansową na działania związane z OZE w tym dotyczące energii słonecznej. 

 

 

Rys. 6. Alokacja finansowa (EUR) w ramach Regionalnych Programów Operacyjnych na 

działania dotyczące energetyki odnawialnej, w tym energetyki słonecznej w latach 2007-

2013. Źródło: opracowanie własne na podstawie Regionalnych Programów Operacyjnych. 

 

W przypadku RPO dla województwa mazowieckiego wsparcie wykorzystania 

energetyki słonecznej jest oferowane poprzez działanie 4.3. Ochrona powietrza, 

energetyka. Wspierane są inwestycje związane z pozyskiwaniem energii słonecznej 

zwłaszcza dla budynków uŜyteczności publicznej – szkoły, szpitale, biblioteki, ośrodki 

zdrowia itp. Mogą stanowić one główny przedmiot wniosku, jak równieŜ mogą być 

elementem działań termomodernizacyjnych. Maksymalny poziom dofinansowania 

wynosi 85%, natomiast minimalny wkład własny beneficjenta to 15%. Beneficjentami 

pomocy mogą być zarówno jednostki samorządu terytorialnego jak i prywatni 

przedsiębiorcy. Maksymalna wartość projektu wynosi 20 mln zł. Minimalny wkład 
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własny wynosi odpowiednio: 3% - jednostki sam9orządu terytorialnego, 15% pozostali 

beneficjenci, 40% w przypadku udzielania pomocy de minimis8. Informacje o 

naborze wniosków znajdują się na stronie internetowej Mazowieckiej Jednostki 

WdraŜania Programów Operacyjnych http://rpo.mazowia.eu  
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8 Pomoc de minimis oznacza pomoc, której kwota uzyskana przez danego przedsiębiorcę w ciągu trzech kolejnych 

lat nie przekracza  200 000 euro 


