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1. Wstep.

Jednym z istotnych elementow
zrOwnowazonego rozwoju  przynoszacym
wymierne efekty ekologiczno-energetyczne
jest racjonalne wykorzystanie energii ze zrodet
odnawialnych np. wiatru, promieniowania
stonecznego, biomasy. Wzrost  udzialu
odnawialnych zrédel energii w bilansie
paliwowo-energetycznym $wiata, przyczynia
si¢ do poprawy efektywnos$ci wykorzystania i
oszczedzania zasobow SUrOWwcoOw
energetycznych, poprawy stanu s$rodowiska
poprzez redukcjg zanieczyszczen do atmosfery
i wod oraz redukcje ilosci wytwarzanych

odpadow. W zwiazku z tym wspieranie
rozwoju tych zrodet staje sie coraz
powazniejszym wyzwaniem dla niemalze
wszystkich panstw $wiata. Znaczny wzrost
zainteresowania  odnawialnymi  Zzrodlami
energii nastgpit w latach dziewigcdziesiatych,
szacuje sig¢, ze od roku 1990 S$wiatowe
wykorzystanie energii promieniowania
stonecnego wzrosto okoto dwukrotnie, a
energii wiatru czterokrotnie. W najblizszych
latach nalezy si¢ spodziewa¢ dalszego rozwoju
odnawialnych zrodet energii. Wynika to z
korzysci ktore przynosi ich wykorzystanie
zarbwno dla lokalnych spotecmosei -
zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa
energetycznego, stworzenie nowych miejsc
pracy, promowanie rozwoju regionalnego, jak
rowniez korzys$ci ekologicnych, przede
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wszystkim ograniczenia emisji dwutlenku
wegla.  Zwlaszcza konieczno$¢  realizacji
zobowiazan mig¢dzynarodowych, wynikajacych
z Ramowej Konwencji odnawialnych Zzrodet
energii.

Odnawialne zrédla energii moga stanowi
istotny wktad dla realizacji protokotu z Kioto
odnosnie  redukcji  dwutlenku = wegla.
Inwestycje w odnawialne zrodta energii
stwarzaja duza szans¢ dla  rozwoju
poszczegdinych gmin, czy nawet wojewddztw
naszego kraju. Moga przyczyni¢ sie¢ do
poprawy zaopatrzenia w energi¢ na terenach o
stabo rozwinigtej infrastrukturze
energetycznej.  Potencjalnie  najwigkszym
odbiorca energii ze zrodet
odnawialnych moze by¢
rolnictwo, a takze
mieszkalnictwo i
komunikacja. Szczegolnie dla
regionow, dotknigtych
bezrobociem, odnawialne
zrodia energii stwarzaja nowe
mozliwosci, w  zakresie
powstawania nowych miejsc
pracy. Istnieje niemal
powszechna zgoda, Zze rozwoj
energetyki opartej na zrodtach

odnawialnych moze
przyczyni¢ si¢ do rozwiazania
wielu problemow
ekologicznych  stwarzanych
przez energetyke.

Jedna z najbardziej

dynamiczie  rozwijajacych
si¢ dziedzin w zakresie odnawialnych zrodet
energii jest technologia wykorzystywania
energii stonca.

Ilo§¢ energii stonecznej doplywajacej do
powierzchni ziemi wynosi 1,9¥10"W, co
odpowiada gestosci promieniowania ciepta ok.
1350kW/m*>  powierzchni.  Intensywno$é
naslonecznienia mierzy si¢ roczng gegstoscia
strumienia promieniowania stonecznego na
plaszczyzng pozioma.

Uslonecmienie jest to liczba  godzin
stonecmych w ciggu roku w danym miejscu,
ktora zalezy od szerokosSci geograficznej oraz
lokalnych warunkow klimatycznych.
Procz sumy godzin stonecznych istotny jest
rowniez rozktad promieniowania stonecznego
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w ciagu roku - 80% calkowitej rocznej sumy
nastonecznienia przypada na okres od kwietnia
do wrzesnia itylko pozostate 20% przypada na
okres pokrywajacy si¢ z sezonem grzewczym.
Ta niekoherentno$¢ ogranicza mozliwosci
wykorzystania energii promieniowania
stonecznego.

W promieniowaniu stonecznym docierajacym
do powierzchni Ziemi wyrdznia si¢ trzy
rodzaje promieniowania: bezposrednie,
rozproszone i odbite. Promieniowanie
bezposrednie pochodzi od widocznej tarczy
stonecznej, a jego kierunek padania jest
uzalezniony od aktualnej wysokosci Stonca.
Promieniowanie rozproszone powstaje na
skutek  wielokrotnego zalamania na
sktadnikach atmosfery i jest emitowane przez
cala sfer¢. Promieniowanie odbite od
najblizszego otoczenia zwiazane jest z
wystgpujacymi elementami krajobrazu i
architektury, ktore czg$¢ padajacego na nie
promieniowania  odbijaja w  kierunku
rozpatrywanej powierzchni.

Dla oceny spodziewanych efektow eksploatacji
stonecznych  instalacji  niezbedna  jest
znajomo$¢ zasobow  energii  stonecznej,
zarO6wno na plaszczyznach poziomych jak i
nachylanych. Szczegdlnie przydatne sa dane
dotyczace plaszczyzn o orientacji potudniowej
uznawanej za optymalng dla kolektorow
stonecznych.

Mozliwosci wykorzystania energii stonecznej
do ogrzewania zaleza od cech promieniowania
stonecnego w danym terenie, co wynika
przede wszystkim z polozenia geograficznego.

2. Zasoby energii stonecznej w Polsce.

Na terenie Polski gesto$¢ promieniowania
stonecznego  wynosi 930 — 1160kWh/m?
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rocmie.  Potencjalne zasoby energii
promieniowania stonecznego w Polsce po
uwzglednieniu  strat energii na  skutek
pochtaniania i1 rozpraszania w atmosferze
okresla sie na 780 — 1050kWh/m? rocznie.

Dla oceny spodziewanych efektow eksploatacji
stonecznych instalacji grzewczych niezbgdna
jest zmajomos$¢ zasobow energii slonecznej ,
zaro6wno na plaszczyzach poziomych jak i
nachylanych. Szczegdlnie przydatne sa dane
dotyczace plaszczyzn o orientacji potudniowe;j
uznawanej za optymalng dla kolektorow
stonecznych.

Zapotrzebowanie na ciepla wode wystepuje
przez caly rok, chociaz wzmozone jej zuzycie
przypada na godziny wieczorne i poranne
podczas, gdy najmocniej Slonce $wieci
wczesnym popotudniem (okoto godz. 14-tej).
Jednak t¢ skale nickoherentnoSci mozna
omina¢ magazynujac ciepla wode w
izolowanych termicznie, odpowiednio
pojemnych zbiornikach.

2.1. Rejonizacja zasobdéw energqii
stoneczne;j.

Rejonizacji zasoboéw energii slonecznej w
Polsce dokonano na podstawie danych
pochodzacych z rejestracji promieniowania
stonecznego przez IMiGW z lat 1960-1990,
zawartych w corocznych opracowaniach pt.
"Promieniowanie stoneczne".

Ze wzgledu na roczne sumy promieniowania
catkowitego padajacego na powierzchnig
pozioma, na obszarze Polski wyodrgbnié
mozna cztery podstawowe regiony(rys. 1.).
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Rys.1 Podzial Polski na regiony zalezne od wartosci nastonecznienia.

RI - pas nadmorski, ograniczony izolinia 950 kWh/m’. rok z Kolobrzegiem jako stacja
charakterystyczna,

RII - wschodnia cze$é Polski, ograniczona izolinia 950 kWh/m’. rok, reprezentowana przez Zamos¢,

RIII - pozostata czeéé Polski od potudnia ograniczona izolinia 900 kWh/m> rok, reprezentowana
przez stacj¢ Brwinow,

RIV - potudniowa czes¢ Polski ograniczona od pomocy izolinia 900 kWh/m? rok, ze stacja Zakopane.
Dodatkowo wydzielono w obrgbie podstawowych rejondw nastepujace podrejony:
Rllla - gorne dorzecze Odry z Radzyniem,

RIVa - obszar Sudetow i Przedgorza Sudeckiego z Jelenia Gora.

dopltyw energii stonecznej obserwuje si¢ na
potudniu Polski (rejon RIV). Jednoczesnie w
tym rejonie w sezonie zimowym doplyw
energii stonecznej (200-250 kWh/m’) jest
znacznie wigkszy niz w rejonach RI i RIII, a

Dane zawarte na rysunku 1 wskazuja, ze
najwigkszy  doplyw  energii  stonecznej
obserwuje si¢ na wybrzezu (rejon RI) oraz we
wschodniej czgsci kraju (rejon RII). Roczne
sumy nastonecznienia ksztaltuja sie w ) ) .
granicach 950-1020 kWh/m?*/rok. W rejonie por(?}}vnywalny 2 Tcjonem RH_ (wschodmg
RII  w okresie letnim obserwuje sie CZQSe PO!Skl.)‘ .Podobn¥m1 cechami
najkorzystniejsze =~ warunki  wykorzystania charakteryzuje si¢ rejon Sudetéw - RIVa.

energii stonecznej. Najmniejszy w skali roku
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Generalnie w skali roku najlepsze warunki
wykorzystania energii slonecznej obserwuje
si¢ we wschodniej czesci Polski, od
Bialowiezy do ZamoS$cia oraz na Wybrzezu
Zachodnim. W pofroczu zimowym relatywnie
najkorzystniejsze ~ warunki  wykorzystania
energii stlonca obserwuje si¢ w potudniowe;j i
wschodniej czgsci Polski.

Powyzsze dane odnosza si¢ do skali
regionalnej. W rzeczywistych warunkach
terenowych, wskutek lokalnego
zanieczyszczenia atmosfery i wystgpowania
przeszkod terenowych, rzeczywiste warunki
nastonecznienia moga odbiega¢ od podanych.

Dawka roczna napromienienia stonecznego 1m
* plaszczymy poziomej wynosi w Warszawie
przecigtnie 967 kWh, przy ustonecznieniu

1580 godzin. W poszczegolnych latach moga
wystgpowaé odchylenia do 12% . Na obszarze
Polski obserwuje si¢ niewielkie roznice
regionalne w zasobach energii stonecznej (
tabela 1) Pod wzgledem warunkow
stonecmych wyrdmia si¢ pas Wybrzeza, z
tym ze z powodu silnych wiatrow Wybrzeze
Gdanskie jest mniej atrakcyjne niz Srodkowe i
Szczecinskie oraz krance wschodnie (
Podlasie, Lubelszczyzna i Zamojszczyzna). W
szerokim spojrzeniu na problemy
konkurencyjnosci energetyki stonecznej warto
zaznaczy¢, iz wilasnie w wymienionych
regionach ceny wegla kamiennego sa wyzsze
od éredniej krajowej, a 1 w planach
roznicowania cen  energii  elektrycznej
przewiduje si¢ tu wzrost do 5% powyzej taryfy
bazowej.

Tabela 1. Zasoby energii stonecznej w wybranych regionach Polski

Region Polski Przecietnaroczna dawka napromzieniowania Przecictne roczne ustonecznienie
stonecmego w kWh/m w godzinach

Stoteczny 967 1580
Suwalszczyzna 975 1576
Podhale 988 1467
Dolny Slask 1030 1529
Zamojszczyzna 1033 1572
Pas nadmorski 1064 1624

Dla stonecznych mstalacji bardzo wazny jest
rozklad dawek napromienienia w ciagu roku
Na plaszczyzne pozioma w porze cieplej (
kwiecien-pazdziemik) pada 80-85% energii
catorocznego promieniowania slonecznego,
natomiast na plaszczyzne eksponowana w
kierunku potudniowym, pod zmiennym
okresowo katem nachylenia 75-80% . Dl
porownania pora chlodna ( listopad- marzec)
charakteryzuje si¢ w Polsce nie tylko niska
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dawka napromienienia catkowitego, ale takze
zwickszonym  udzialem = promieniowania
rozproszonego, mniej istotnego w procesie
pozyskiwania  energii w  kolektorach
stonecmych .Jesli doda¢, ze w tym czasie
spada temperatura otoczenia, a predkos$¢ wiatru
jest wyramie wyzsza niz w porze cieplej to
oczywistym staje sig, ze eksploatacja instalacji
stonecnych w miesiacach listopad-marzec
daje znikome efekty.
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2.2. Rodzaje konwersji energii promieniowania stonecznego.

Na powierzchni Ziemi wyr6zni¢ mozna trzy
podstawowe i pierwotne rodzaje konwersji:

+ konwersje fotochemiczng energii
promieniowania stonecznego
prowadzaca dzigki fotosyntezie do
tworzenia energii wigzan chemicznych
w ro$linach w procesach asymilacji

« konwersj¢ fototermiczna prowadzaca
do przetworzenia energii
promieniowania stlonecznego na cieplo

« konwersj¢ fotowoltaiczna prowadzaca
do przetworzenia energii
promieniowania stonecznego @ w
energi¢ elektryczna.

Konwersja fotochemiczna

Procesy konwersji fotochemicznej zapewniaja
nieprzerwang produkcje¢ biomasy, ktéra moze
by¢ w dalszych procesach biochemicznych i
termochemicznych przeksztalcona w energie
cieplna, elektryczna Iub paliwa plynne.

Konwersja fototermiczna

Konwersje fototermiczna energii
promieniowania stonecznego wykorzystuje si¢
do bezposredniej produkcji ciepla dwoma
sposobami: sposobem pasywnym (biemym) i
sposobem aktywnym (czynnym). W obu
przypadkach zamiana energii promieniowania
stonecmego odbywa si¢ w specjalnych
elementach kolektorow stonecznych zwanych
absorberami. Transmisja  zaabsorbowanej
energii stonecznej do odbiomikow odbywa si¢
w specjalnych instalacjach. Systemy pasywne
do swego dzialania nie potrzebuja dodatkowej
energii z zewnatrz w  tych systemach
konwersja energii promieniowania
stonecmego w ciepto zachodzi w sposob
naturalny w istniejacych lub specjalnie
zaprojektowanych  elementach  struktury
budynkow pehiacych rolg absorberow. Dla
odmiany, w systemach aktywnych dostarcza
si¢ do instalacji dodatkowa energie z zewnatrz,
zwykle do napedu pompy lub wentylatora
przetlaczajacych czynnik roboczy (najczesciej
wode lub powietrze) przez kolektor stoneczny.
Funkcjonowanie kolektora stonecznego jest
zwiazane z podgrzewaniem przeplywajacego
przez absorber czynnika roboczego, ktory
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przenosi 1 oddaje cieplo w czegsci odbiorczej
instalacji grzewcze;j.

Konwersja fotowoltaiczna

Konwersja  fotowoltaiczna  polega  na
bezposredniej zamianie energii
promieniowania stonecznego na energi¢
elektryczna.  Odbywa  si¢ to  dzigki
wykorzystaniu tzw. efektu fotowoltaicznego
polegajacego na powstawaniu sity
elektromotorycznej ~w  materiatach 0
niejednorodnej  strukturze, podczas ich
ekspozycji na promieniowanie
elektromagnetyczne. Tylko w specjalnie
spreparowanych przyrzadach wykonanych z

potprzewodnikéw zwanych ogniwami
stonecznymi, wystawionych na
promieniowanie stoneczne, efekt

fotowoltaiczny  mierzony powstajaca  sifa
elektromotoryczng jest natyle duzy, aby mogt
by¢ wykorzystywany praktycznie do generacji
energii elektrycznej. Ogniwa stoneczne laczy
si¢c ze soba w uklady zwane modutami
fotowoltaicznymi, a te z kolei stuza do budowy
systemow fotowoltaicznych.

Systemy fotowoltaiczne mozna podzielic na
systemy podtaczone do sieci trojfazowej
elektroenergetycznej  poprzez specjalne
urzadzenie zwane falownikiem oraz na
systemy autonomiczne zasilajace bezposrednio
urzadzenia pradu statego, zazwyczaj z
wykorzystaniem okresowego magazynowania
energii w akumulatorach elektrochemicznych.

Klasyfikacja  powyzsza  nie  obejmuje
stonecznych sysemoéw z koncentratorami
stonecznymi oraz syseméw duzej mocy
wykorzystujacych heliostaty stosowane na
swiecie w elektrowniach, elektrocieptowniach
i piecach stonecznych. Urzadzenia te
wykorzystuja jedynie promieniowanie
bezposrednie, a w Polsce promieniowanie to
stanowi w zaleznosci od pory roku 25 -50%
promieniowania  calkowitego i  dlatego
znaczenie praktycze tych technologii dla
naszego kraju jest niewielkie.

Ogniwa fotowoltaicme sa uzywane w trzech

podstawowych obszarach: elektronika
powszechnego uzytku, systemy wolnostojace i
systemy dotaczone do sieci

elektroenergetycznej. Miliony malych ogniw
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fotowoltaicznych (generujacych od kilku mW
do kilku W mocy) zasila obecnie zegarki,
kalkulatory, zabawki, radia, przenosne
telewizory i wiele innych dobr
konsumpcyjnych. Ogniwa takie wykonane sa
najczgsciej z cienkich warstw krzemu
amorficznego.

Obecnie najpowszechniejszym zastosowaniem
fotowoltaiki sa systemy wolnostojace Sredniej
skali, produkujace od kilku Watéow do kilku
tysigcy Watow. Sa one najczesciej uzywane na
obszarach oddalonych od sieci
elektroenergetycznej, gdzie inne sposoby
generacji energii elektrycznej sa drogie, oraz
tam gdzie konieczna jest generacja energii w

spos6b  czysty, cichy i niezawodny.
Profesjonalne systemy wolnostojace
wykorzystywane sa do zasilania
automatycznych  urzadzen, takich  jak

oswietlenie 1 telefony awaryjne na
autostradach, boje nawigacyjne, latarnie
morskie, przekaznikowe stacje
telekomunikacyjne i stacje meteorologiczne.
Stwierdzono iz  wolnostojace  systemy
fotowoltaiczne sa niezawodne, optacalne i nie
wymagaja obshugi.

System fotowoltaiczny sklada si¢ z modutow,
paneli lub kolektorow fotowoltaicznych, oraz
elementow dostosowujacych wytwarzany w
ogniwach prad staly do potrzeb zasilanych
urzadzen. Gdy system jest przewidziany do
dostarczania energii elektrycznej w nocy,
konieczne jest stosowanie odpowiedniego
systemu magazynowania energii (akumulator)
wyprodukowanej ciagu dnia. Jezeli system
zasila urzadzenie statopradowe, potrzebny jest

kontroler napigcia. Do zasilania z systemu
fotowoltaicznego urzadzen zmiennopradowych
konieczne jest uzycie falownika. Potrzebna jest
takze odpowiednia konstrukcja kierujaca
moduly lub panele w kierunku Stonca oraz
zabezpieczajaca przed kradzieza

Przyktadowe zastosowanie modulow

fotowoltaicznych:

» zasilanie nadajnikow  radiowych,
telewizyjnych, telekomunikacyjnych,

« instalacje o$wietleniowe, w tym w
o$wietlenie pasow startowych na
lotniskach,

« instalacje alarmowe i TV
przemystowej - jako pewne i
niezalezne zrodto zasilania,

« reklamy $wietlne i o$wietleniu
billboardow - jest to czgsto tansze niz
podlaczenie do sieci,

» zasilanie urzadzen na lodziach i
statkach,

» jako niezalezne zrodto energii dla
pomp, przepompowni i linii
produkcyjnych,

» jako jedyne zrodto energii dla stacji
meteorologicznych i innej aparatury
badawczo - pomiarowej, w miejscach
trudnodostgpnych, gdzie nie ma sieci
energetycznej.

2.3. Wykorzystanie energii stonecznej w Polsce.

W Polsce generalnie istnieja dobre warunki do
wykorzystania energii promieniowania
stonecznego przy dostosowaniu typu systemow
1 wlasciwos$ci urzadzen wykorzystujacych te
energi¢ do charakteru, struktury i rozktadu w
czasie promieniowania stonecznego.
Najwigksze szanse rozwoju w krotkim okresie
maja technologie konwersji termicznej energii

2.3.1. Kolektory stoneczne.

promieniowania stonecznego, oparte na
wykorzystaniu kolektorow stonecznych. Ze
wzgledu na wysoki udzial promieniowania
rozproszonego w calkowitym promieniowaniu
stonecznym, praktycznego  zaczenia 0w
naszych warunkach nie maja stoneczne
technologie wysokotemperaturowe oparte na
koncentratorach promieniowania stonecznego.

W polskich warunkach z 1 m’ powierzchni
kolektora mozna uzyska¢ od 300 do 500 kWh
energii rocznie, co stanowi rownowartos¢ 70
do 100 kg wegla. Rolnictwo dysponuje
znacznymi powierzchniami budynkow
gospodarczych, na ktorych mozna instalowac
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kolektory stoneczne o powierzchni od 100 do
500m’ .

Ocenia sig, ze w Polsce uzytkowane sa
kolektory o mocy ok. 5 MW. Wedlug danych
EC BREC/IBMER uzyskanych od
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producentow i dostawcow, w Polsce jest
zainstalowane ok. 10 tys. m® wodnych
kolektordow stonecych i kilka tys. m’
instalacji stonecznych powietrznych,
zbudowanych glownie w ostatnich latach.
Niestety brak jest pelnej inwentaryzacji tych
systemow.

Energia stoneczna pobierana przez kolektory
moze mie¢ zastosowanie w rolnictwie do
suszenia produktow  roliczych, do
podgrzewania wody technologicznej na
potrzeby gospodarstw domowych i ogrzewania
pomieszczen produkcyjnych i mieszkalnych, a
takze w budownictwie oraz czeSciowo w
przemys$le do ogrzewania pomieszczen
biurowych i przemyslowych

Obecnie instaluje si¢ ok. 1 tys. m* powierzchni
kolektorow wodnych rocznie. Przewaznie s to
systemy o powierzchni kolektorow do kilku m?
kazda, chociaz istnieje kilkka instalacji o
powierzchni wigkszej od 100 n’.

Kolektory stoneczne powietrzne budowane sa
przewaznie systemem gospodarczym jako
proste, nieoszklone konstrukcje na dachach
budynkow. Stosunkowo niska sprawnos$¢
przemiany energii w tego typu konstrukcji jest
kompensowana niskimi kosztami inwestycji.
Ostatnio wchodza na rynek wykonane
wsposob  profesjonalny  instalacje  do
ogrzewania 1 klimatyzacji pomieszczen

wyposazone w  kolektory  powietrzne
(SolarWall, Grammer).
Innym segmentem rynku sa kolektory

sfoneczne — powietrzne, stosowane W
rolnictwie w suszarniach. Przykladami tego
typu instalacji sa uniwersalna suszarnia z
kolektorem stonecznym o powierzchni 150 m?
w Zukowie koto Blonia i stoneczna suszarnia
ziot z kolektorem stonecznym o powierzchni
40 m*> w gospodarstwie rolmym w Szczytnie.
Instalacje te cechuja bardzo dobre wskazniki
ekonomiczne - okres zwrotu nakladow wynosit
ponizej 3 lat.

W 1993 roku zinwentaryzowano zaledwie
1000 m? kolektorow wodnych. W latach 1994-
1998 na krajowym rynku przybyto ok. 10 000
m” kolektorow stonecznych do podgrzewania
wody. Najwigksza instalacje z kolektorami
stonecmymi do  podgrzewania  wody
wybudowano w Poznaniu - Strzeszynie w
Zaktadzie Doswiadczalnym Hodowli Bydla w
roku 1985. Moc cieplna kolektorow wynosita
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236 kW za§ zbiornk akumulacyjny o
pojemnosci 15 m’. Kolejna duza instalacje
wybudowano w 1988 roku w Wyzszej
Oficerskiej Szkole  Inzynieryjnej we
Wroctawiu 6 baterii o pow. 133 m* w ukladzie
heliostatycmmym do podgrzewania wody w
basenie o pojemnosci 123 m’. Inna duza
instalacja solama powstata 1996 r. w Szpitalu
Miejskim w Gostyninie. Kolektory stoneczne
maja powierzchnig 20 m?, instalacja pracuje w
ukladzie biwalentnym z pompami ciepta i
podgrzewaczami elektrycznymi. W roku 1997
w Katedrze Przemyskiej zainstalowano bateri¢
o pow. 30 m? rowniez wlaczonag w uklad
biwalentny z pompa ciepta i podgrzewaczami
elektrycznymi. W tym samym roku oddano do
uzytku  instalacj¢ solama w  Szkole
Podstawowej w Duczkach k. Wolomina.
Instalacja zlozona jest z dwoch baterii o pow.
16 124 m’. Na poczatku 1998r koto Poznania u
indywidualnego uzytkownika zainstalowano
baterig stoneczng zlozong z 70 m’ kolektorow
stonecznych.

W praktyce dominuja typowe instalacje dla
domoéw jednorodzinnych. Standardowy zestaw
instalacji kolektorow kosztuje ok. 6-15 tys. zh
Okres zwrotu naktadow na budowe instalacji
do podgrzewania wody uzytkowej jest w
dalszym ciagu stosunkowo wysoki i wynosi od
6 do 12 Iat.

Budo wnictwo wielorodzinne

Nowym  obszarem  rynku  technologii
stonecznych  moze  wkrotce  sig  stad
budownictwo wielorodzinne. Bardzo
obiecujace rezultaty wykorzystania kolektorow
stonecmych  uzyskano przy  realizacji
budynkow w Zgierzu i Lesznie.

Czg$¢ osiedla mieszkaniowego budo wanego
przez Towarzystwo Budownictwa
Spotecznego w Zgierzu, wyposazona zostata w
instalacje solama do podgrzewania wody.
Kilka budynkow korzysta z 3 instalacji
wyposazonych w 40 kolektoréw stonecznych z
zasobnikami o pojemnos$ci 6 tys. litr6w oraz
jeden uktad zlozony z 28 kolektorow z
zasobnikami o pojemnosci 4,5 tys. litrow.
Zainstalowane kolektory zapewniaja ok. 53%
zapotrzebowania na c.w.u. Wyeliminowane
zostalo spalanie ok. 123 ton wegla rocznie.
TBS instalyjac kolektory skorzystalo ze
srodkow pomocowych EKOFUNDUSZU w
wysokosci 150 tys. zb Sredni koszt 1 m®
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budynkéw z zainstalowanymi kolektorami
stonecznymi wyniost 1900 zi.

Innym przedsigwzigciem wykorzystujacym
kolektory  stonecne  zrealizowanym — w
budownictwie wielorodzinnym jest budynek
SM Domus w Lesznie. Spoldzielnia
Mieszkaniowa Domus w Lesznie wybudowata
budynek wielorodzinny, W ktorym
wykorzystano  kolektory  stoneczne do
wytwarzania cieptej wody uzytkowej przy
zastosowaniu urzadzen Viessmanna. Na
zrealizowanym budynku, zaprojektowanym
przez  Biuro  Promotor w  Lesznie,
zamontowanych zostalo 18 kolektorow
stonecznych, o taczej powierzchni 45
metréw  kwadratowych, pokryty one
okolo  jedna trzecia dachu budynku.
Lokatorzy budynkow z kolektorami na dachu
beda za wode placi¢ jeszcze mniej niz ci,
ktorych mieszkania ogrzewane sa przez
lokalng nowoczesna kotlownig gazowa.
Kolektory stoneczne kosztowaly 150 tysigcy
ztotych. W planach spotdzielni jest kolejna
inwestycja, zakladajaca instalacje kotlow
zintegrowanych z kolektorami, ktére beda
wspolnie "produkowaly" nie tylko ciepla
wode, ale takze energi¢ cieplna do ogrzania
mieszkan. Caly zespol grzewczy kosztuje 400
tyS. zI i dostarcza energii cieplnej do 72
mieszkan.

Budynek wyposazony w takie rozwiazanie
kosztuje 8,5 min, a taki sam z rozwiazaniami
standardowymi kosztowalby 7,3 min zk
Plany Spotdzielni na najblizsze lata to budowa
42 mieszkan z zespolem kottow i kolektorow,
a w 2002 roku  budowa 81 mieszkan
zasilanych w energi¢ cieplng za pomoca
kolektorow stonecznych.

Duzym przedsigwzigciem w zastosowaniu tej
technologii jest projekt budowy instalacji
solarnej do podgrzewania c.w.u. dla Wyzszego
Seminarium  Duchownego 1  klasztoru
Redemptorystow w Tuchowie. Partnerami
Seminarium w realizacji  projektu  sa:
Europejskie Centrum Energii Odnawialnej (EC
BREC/IBMER), odpowiedzialne jako
konsultant za optymalizacje¢ doboru elementow
instalacji stonecznej oraz przygotowanie
studium  wykonalnosci  dla instytucji
finansujacych, firma  Unipromag, jako
projektant instalacji oraz Zaklad Uslug
Inwestycyjnych ,,Ekoplan”  jako inwestor
zastepcezy.
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Instalacja jest przemaczona wylacznie do
zaopatrywania uzytkownikow w ciepta wode
uzytkowa (c.w.u.). Lacznie w obiekcie moze
przebywa¢ do 120 osdéb. Zakladajac zuzycie
cieptej wody uzytkowej w wysokosci 70
dm’/dzien/mieszkanca o temp. 45°C, laczne
zapotrzebowanie energii cieplnej szacuje si¢ na
ok. 451 Gl/rok. Zaklada sie rowniez, ze w
okresie lata instalacja bedzie wykorzystywac
tylko energi¢ stoneczna, natomiast w
pozostalych porach roku bedzie ona
wspotpracowaé z kotlem szczytowym na gaz o
mocy ok. 90 kW. laczna powierzchnia
kolektordw wynosi¢ bedzie 126 m’. Udzial
energii stonecznej W catkowitym
zapotrzebowaniu jest szacowany na ok. 60%.

Celem bezposrednim projektu jest
profesjonalne przygotowanie 1 wdrozenie
prawidtowo zaprojektowanej i
zoptymalizowanej  instalacji stonecme;j,
posiadajacej walory uzytkowe i1 poznawcze.
Celem  dodatkowym  jest  wzbudzenie
zainteresowania w lokalnych 1 okolicznych
wladzach energetyka stoneczng popizez
prezentacj¢ dzialania instalacji, a takze w
przypadku monitoringu instalacji, uzyskanie
doswiadczen z budowy i eksploatacji jednej z
wigkszych instalacji solarnych Dla obiektu
oznacza to wykorzystanie potencjatu energii
promieniowa

Obiekty gospodarcze

Polskie Towarzystwo Turystycmo-
Krajomawcze (PTTK), ktore jest whascicielem
szeregu obiektow w Bieszczadach, w tym
polozonych na terenie Bieszczadzkiego Parku
Narodowego, od kilku lat prowadzi inwestycje
majace do minimum zmniejszy¢ uciazliwosé
obiektow turystycznych dla srodowiska. Stuzy
temu m. mn. wykorzystanie
niekonwencjonalnych zrodet energii.

Obecnie w hotelu Gorskim w Ustrzykach
Gornych oraz w hotelu o tej samej nazwie w
Wetlinie, montowane sa kolektory stoneczne.
Do konca 2002 roku z energii stonecznej
bedzie korzystac wigkszos$¢ obiektow PTTK w
Bieszczadach.

W tym roku planowany jest montaz
kolektorow stonecmmych w hotelach w
Ustrzykach Gomych i Wetlinie. Dach hotelu
Gorskiego w Ustrzykach Gornych pokryty juz
moduly kolektorow stonecznych o pow. 100
m®. Zainstalowane beda pompy cieplne w celu
lepszego wykorzystania energii sloneczne;j.
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Zgromadzona energia bgdzie od maja do
pazdziernika wykorzystywana do ogrzewania
cieptej wody w hotelu oraz w krytym basenie.
Inwestycja kosztowata ok. 150tys. zlotych i w
duzym stopniu jej realizacja byla mozliwa
dzigki  wsparciu  finansowym  Fundacji
Ekofundusz oraz Polsko-Szwajcarskiej
Fundacji Srodkéw Ziotowych. Inwestycja ma
si¢ zamortyzowa¢ w ciagu 7-8 lat. Takie same
kolektory o pow. 40 mkw. zostanag
zamontowane na dachu hotelu Gorskiego w
Wetlinie, a koszt ich zakupu wraz z instalacja
wyniesie ok. 90 tys. ziotych. Jeden modut
kolektora stonecznego o pow. 6 mkw. kosztuje
ok. 8.5 tys. ztotych.

Kolektory i  urzadzenia  uzupehiajace
produkuje juz blisko 20 firm, a kilkadziesiat
innych zajmuje si¢ sprzedaza, montazem i
serwisem.

Mozna  wymienié¢ kilku  powaznych
producentow kolektorow stonecznych, migdzy
innymi APAREL, HEWELEX,
GASTROMETAL, SOLAR POLSKA oraz
VIESSMANN Polska. Krajowi instalatorzy
oferuja do sprzedazy gldwnie proste zestawy
instalacji  (kolektory  zasobnik, pompy,
armatura i sterowanie) dobrane w oparciu o

2.3.2. Systemy fotowoltaiczne.

zalecenia producenta bazujace na ogdlnych
wytycznych, stosowanych przy tego typu
instalacjach.

Zakopianska firma AKFA produkuje kolektory
stoneczne ruchome AKFA - Solarex. Kolektor
wyszukuje najcieplejszy punkt na niebie,
ustawiajac si¢ odpowiednio wzgledem niego.
Wplywa to znacznie na jego efektywnosc.

Roéznice cen urzadzen zachodnich i krajowych
sa duze. Zagraniczne kosztuja od 500 do 1800
7zt 1 czgesto nie sa one przystosowane do
naszych warunkow.

Obecnie AKFA oferuje jeden rodzaj kolektora
o mocy 3 kW. Kosz instalacji wynosi od 8500
do 9300 zlotych brutto. Zestaw zawiera
kolektor zwierciadlany, zestaw pompowy,
naczynie przeponowe, zasobnik c.w.u. o
pojemnosci 150 lub 300 litrow - z
wezownicami i grzalka elektryczna, rury
miedziane 1 plyn niezamarzajacy. W
przyszlosci  zakopianska firma zamierza
rozpoczaé produkcje matych kolektorow
balkonowych do mieszkan w blokach oraz
produkcj¢ na zamowienie duzych kolektorow o
mocy siggajacej nawet 40 kW.

Systemy fotowoltaiczne zainstalowane w
Polsce to migdzy innymi:

e System PV dotaczony do sieci
zainstalowany w Gminie W arszawa-
Wawer

e System PV wolnostojacy
zainstalowany na trasie nr 2 zasilajacy
sygnalizacjg $wietlna na przejsciu dla
pieszych

System fotowoltaiczny dotaczony do sieci
zainstalowany zostal w Falenicy, na dachu

Szkoty Podstawowej. System mamoc 1kWp i
sktada si¢ z:

* 20 modutéw Millennia MST 50-MV o
facznej  powierzchni 16,3 m’
wyprodukowanych przez BP Solar

» falownika Sunny Boy GCI 1200
produkcji SMA.

System dotaczony jest do sieci energetycznej,
a wyprodukowana przez niego energia
zuzywana jest na zaspokojenie czgSci potrzeb
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energetycznych szkoly. Ewentualne nadwyzki
energii (gtownie latem, kiedy system wytwarza
jej najwigcej) moga by¢ sprzedawane do
miejskiej sieci energetycznej. Razem z
systemem fotowoltaicznym pracuje system
monitorowania gromadzacy dane
meteorologicne oraz dane dotyczace pracy
systemu.

Najwazniejszy jednak obszar zastosowan
rynkowych technologii fotowoltaicznych w
Polsce to =zasilanie makéw 1 $wiatel
nawigacyjnych w gospodarce morskiej. Firma
Elmech z Pruszcza Gdanskiego wykonata w
tym sektorze 156 instalacji o lacznej mocy
12,33 kW. Typowy system sktada si¢ z modutu
fotowoltaicmego BP 250, regulatora,
akumulatora 85 Ah i lampy. Obecnie na
krajowym rynku kupi¢ mozma moduty i
niewielkie systemy fotowoltaiczne takich firm
zachodnich jak BP, Solarex, Strass, Astro
Power oraz moduty produkowane w Rosji -
WIESCH.
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Fotowoltaika z wielkimi trudnosciami rozwija
sic¢ w Polsce. Cho¢ pierwsze praktyczne
zastosowania fotowoltaiki w Polsce pojawily
si¢ juz w drugiej potowie lat 80-tych to jednak
od tego czasu nie udato si¢ wdrozy¢ znaczacej
ilosci inwestycji. Zbudowano zaledwie kilka
instalacji  pokazowych  z wykorzystaniem
systemow fotowoltaicznych niewielkiej mocy
10-200 W, stuzacych do zasilania urzadzen
powszechnego  uzytku  oraz  urzadzen
grzewczych 1 wentylacyjnych wrolnictwie.
Przy poparciu Komitetu Badan Naukowych,
srodowisk naukowych i przemyshu
elektronicznego podejmowane sa inicjatywy
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uruchomienia produkcji przemystowej ogniw
fotowoltaicznych  wPolsce.  Niestety  jak
dotychczas Polska pozostala na uboczu
gwaltownego w latach 90-tych rozwoju
fotowoltaiki, majacego miejsce gtownie w
Stanach Zjednoczonych, Japonii i Unii
Europejskie;.

W polskich warunkach wykorzystanie ogniw
stonecznych jest jeszcze zbyt drogie, ze
wzgledu na bardzo wysokie koszty mstalacji.
Zapewne w miarg¢ udoskonalania i tanienia tej
technologii stana si¢ one u nas bardziej
populame.
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3. Wnioski.

Energia promieniowania stonecznego jest
dostepna w kazdej ilosci, a jej przetwarzanie
na energi¢ elektryczna 1 cieplha  jest
nieszkodliwe dla $rodowiska naturalnego.
Mimo tego wykorzystanie energii stonecznej w
Polsce napotykana szereg trudnosci.

Za jedna z glownych barier w rozwijaniu
energetyki stonecznej mozna uzna¢ brak
przepisOw i mechanizmow ekonomicznych,
ktore moga zachgca¢ inwestorow 1 wptywac na
szybki rozwoj mstalacji stonecznych. Wsrod
innych  przeszk6d  wypada  wymienic
niewiedze, matla liczbe instytucji
posiadajacych wiedze dotyczaca mozliwosci
korzystania z naturalnego zrddla energii jakim
jest slonce. Nie ma,  poza nielicznymi
wyjatkami,  micjatorow wykorzystania tej
energii, jak np. we wspomnianych Zgierzu,
Lesznie czy w gminie Jasienica Rosielna, w
ktorej we wsi Blizne energia stoneczna
ogrzewa szkote i basen kapielowy. Brak jest
decyzji samorzadow, ktore moglyby zgodnie z
prawem energetycznym zadba¢ o promowanie
tego typu zrodla energii dla potrzeb lokalnych.

Waznym elementem opodzniajacym rozwdj
energetyki slonecznej jest bardzo stabo
rozwinigte poradnictwo fachowe, jak i brak
specjalistycznych informacji technicznych i
ekonomicznych, niezbgdnych do
wykorzystania  poszczegdlnych  rodzajow
energii odnawialne;j.

Inne czynniki wplywajace na staby rozwoj
energetyki stonecznej to niska $wiadomosé
mozliwosci wykorzystywania alternatywnych
zrodet energii, brak w s$rodkach masowego
przekazu interesujacych i prostych informacji
na tematy zwiazane z wykorzystaniem energii
innej niz tradycyjna. Brak jest rowniez
jednolitej normy polskiej pozwalajacej okresli¢
jakos¢ kolektorow produkowanych przez
roznych wytworcow zaro6wno w kraju jak i
zagranica.

Priorytetem strategi Unii Europejskiej zawartej
w Zielone] Ksigdze w odniesieniu do
zaopatrzenia w energig, jest walka z globalnym
ociepleniem. Klucz do zmian stanowi rozwoj
nowych i odnawialnych Zrodel energii.
Podwojenie ich udzialu w ogdlnej produkcji
energii z6 do 12% i zwigkszenie ich czesci w
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produkcji energii elektrycmej z 14 do 22%
stanowi cel, ktéry nalezy osiagna¢ do roku
2010. Tylko instrumenty finansowe (pomoc
panstwa, ulgi podatkowe 1 bezposrednie
wsparcie  finansowe) moga podirzymac
realizacj¢ tego ambitnego celu. Nalezy
przeanalizowac¢ jeden z mozliwych sposobow -
- przynoszace zysk rodzaje energii takie, jak
ropa naftowa, gaz czy energia jadrowa
moglyby finansowac rozwoj energii
odnawialnych, ktéore w przeciwienstwie do
tradycyjnych zrodel energii nie korzystaly
dotad ze znacznej pomocy.

Powyzsze  zalecenia Unii  Europejskiej
zobowiazuja rowniez Polske do inwestowania
w odnawialne Zrodla energii i sa szansa dla
rozwoju tego typu rozwigzan pozyskiwania
altematywnych zrodet energii. Ozacza to,
przede wszystkim, uruchomienie pomocy na
rzecz ich rozwijania 1 wykorzystywania.
Odnawialne formy energii tylko wtedy moga
osiagnac wystarczajacy poziom
konkurencyjnosci jezeli otrzymaja wzglednie
dlugoterminowa pomoc. Inwestycje w
odnawialne formy energii sa dziataniami z
wyboru w odniesieniu do zabezpieczenia
zaopatrzenia w energi¢ i ochrong $rodowiska.
W $wietle tych zalecen i perspektywy naszego
czlonkowstwa w UE dziwnym wydaje si¢ by¢
stawka podatku VAT na kolektory stoneczne
wynoszaca 22%, podczas gdy na inne
urzadzenia grzewcze stawka ta wynosi 7%.

Aby spelni¢ wymagania unijne powinni$my
podnies¢  wskaznik  produkcji  energii
altematywnej z 1,8% dzisiaj do 10-12% w
roku 2010. Wiaze si¢ to ze zwickszeniem
wykorzystania energii odnawialnej w tym
oczywiscie energii stonecznej ktora kolektory
stoneczne przeksztalcaja w ciepto i fotoogniwa
w energi¢ elektryczna.

Jest to zarazem skala chlonnos$ci rynku jaki
otwiera si¢ przed producentami i handlowcami
proponujacymi urzadzenia do wytwarzania
energii altematywnych.

Z tego tez migdzy mnymi wzgledu PSE
Wschod Sp. z o0.0. zainteresowana jest w
aktywnym  wejsSciu  na rynki  energii
odnawialne;j.
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