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PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA ENERGI!I
StONECZNEJ W POLSCE

Artykut ukazuje sposoby wykorzystania energii slorreej w budownictwie
mieszkalnym, perspektywy jej rozwoju, aspekty techme i ekonomiczne wyko-
rzystania oraz przeszkody utrudnizg eksploataejtego rodzaju energii.

1. Wprowadzenie

Energooszazdnas¢ lub odnawialnezrodia energii (OZE) kojarzsie m.in.

Z kolektorami stonecznymi, panelami solarnymib ogniwami fotowoltaicz-
nymi. Nowe technologie sprzypajozwojowi spotecznemu oraz maypltyw na
polityke gospodarcz Odnawialnezrodia energii zyskaty dia popularnéé nie
tylko ze wzgéddw ekologicznych, lecz réwnieekonomicznych. Energia odna-
wialna pochodgca m.in. z biomasy, wody, geotermii, wiatru,rsta, odpaddw
organicznych lub innychrodet posiada zaréwno dobre, jak i zte strony, anel
nikéw i przeciwnikow. Analizujc wady i zalety poszczegolnyénddet energii
coraz wecej krajow zwraca siku energii stonecznej, ktérej wykorzystanie od
blisko dziesgciu lat dynamicznie girozwija.

Energia promieniowania stonecznego byla zawsze weystywana przez
ludzi, czy to w sposéb przypadkowy czy zaplanowa&wiatowe zuycie ener-
gii podwoito st od 1970 roku i przewiduje gize do 2030 wzrgnie ono trzy-
krotnie. Rozwoj nowych technologii dopasowanych wiarunkéw klimatycz-
nych i typu obcizen energetycznych unibiwit efektywniejsze pozyskiwanie
energii stonecznej do celéwzytkowych. Jej podstawowymi zaletami &twa
dostpnas¢, efektywndé i przede wszystkim toze jest bezptatna. Z energii
promieniowania stonecznego powstéjne energie odnawialne. Energia ta jest
zrédtem zmian zachodeych w przyrodzie: bierze udziat w obiegu wody (pa-
rowanie, opady), powstawaniu ruchoéw termicznychafwyi fale, pady morskie)
oraz jest czynnikiem rozwoju dlaadych przejawéwycia (biomasa, organizmy
zywe, takie jak: plankton, ryby, zwiesta) [1].

Stonce jakozrédto promieniowania jest strumieniem: pewnym, njezer-
palnym, czystym, nieugiliwym dla otoczenia, niesk@zonym i jednoczaie
naturalnym. Energi stonecza mazna wy¢ w wielu dziedzinaclrycia. Wyko-
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rzystanie energii promieniowania stonecznego niequiuje zadnych skutkow
ubocznych, szkodliwych emisji czy zutemia zasobOw naturalnych. Zksza
natomiast niezalmo$¢ energetyczp kraju, mae st& sie lokalnym zrédtem
energii, niepodatnym na zagemia wynikagce ze zmian medzynarodowych
stosunkéw politycznych i niestabilém rynku paliw kopalnianych.

2. Charakterystyka promieniowania stonecznego w Pste

Stonce wypromieniowuje w przestrzé&osmiczm, strumigi mocy o warto-
sci 3,86+ 10°°W, z ktérego 1,7510 dociera do Ziemi. ll& energii promie-
niowania stonecznego dociefeg¢j od Staca w jednostce czasu na jedna@stk
powierzchni ustawionej prostopadle do pade@o promieniowania stonecznego
na gornej granicy atmosfery Ziemi oki@no jako stat stoneczn, wynosaca
1367 W/ni.
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Rys. 1.Srednie roczne natenie promieniowania stonecznego w Europie, na pedst
wie [2]



Perspektywy wykorzystania ... 91

Przechodzc przez atmosfer ziemsk, promieniowanie stoneczne ulega
ostabieniu wskutek odbicia, rozproszenia i absorpcgez casteczki pytow
i molekuty gazéw. Pochtanianie ngstije na skutek obecéd w powietrzu
ozonu, dwutlenku wgla, pary wodnej oraz pytdw i oparow. Powstataséz
promieniowania dociera do powierzchni Ziemi jakormieniowanie bezpoed-
nie (krotkofalowe), a dochodeze w sposob nieupa@kowany jako promienio-
wanie rozproszone (dyfuzyjne). Sgmpromieniowania bezgeedniego, rozpro-
szonego i odbitego nazywa; giromieniowaniem catkowitym. W optymalnych
warunkach (bezchmurne niebo, przejrzyste powiepaea potudniowa) wynosi
ono maksymalnie ok. 1 kW/mSrednioroczne sumy promieniowania stonecz-
nego (ustonecznienie) oktaja liczbe godzin promieniowania w ggu roku.
Srednie roczne natenie energii promieniowania stonecznego w Europreqh
stawia rys. 1. [2].

Mogtoby skt wydawa, ze Polska nie zaliczacsto krajéw, ktore mogtyby
efektywnie wykorzystywa energé stonecza. Pod wzgédem nastonecznienia
Polska nie ugpuje takim krajom, jak: Niemcy, Dania, Austria,civy czy pot-
nocna czs¢ Francji.

Lublin

Polslca

996 1048
Promieniowanie calkowite, kWh/m2 ||-l-
1022

Rys. 2.Srednie roczne natenie promieniowania stonecznego
w Polsce, na podstawie [2]

Sredni roczny strumie promieniowania stonecznego w Polsce (rys. 2.) wa-
ha sé w granicach 9081100 kWh /m, natomias&rednie nastonecznienie wy-
nosi 1600 h/rok. Okoto 80% catkowitej rocznej sunastonecznienia przypada
na miesice letnie (kwiecid@—wrzesié). W okresie tym czas operacji stonecz-
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nych wydt#a sk do 16 h/dzié, natomiast w pétroczu zimowym (fdeiernik —
marzec) zmniejszaesto 8 h/dzié [2].

Najbardziej uprzywilejowanym rejonem Polski pod VWezgm nagzenia
promieniowania stonecznego (paiey 1048 kWh/rirok) jest potudniowa ezé
wojewddztwa lubelskiego. W centralnejeéai Polski, obejmujcej ok. 50%
powierzchni kraju, uzyskuje @inakzenie promieniowania ¢zdu 10221048
kWh/mé/rok, natomiast pétnocna (z wgkiem Wybrzea Zachodniego)

i zachodnia og¢ Polski otrzymuje nafenie promieniowania pore]
1000 kWh/ni/rok. Najmniejszy w skali roku doptyw energii stazeej obser-
wuje sk w rejonach wysoko uprzemystowionyc$i{sk) oraz w obszarach gra-
niczacych z Czechami i Niemcami.

W skali roku pétnocne kfee Polski otrzymuj ok. 9% mniej energii sto-
necznej ni potudniowe. Z kolei rejony nadmorskie wyrda najbardziej prze-
zroczysta atmosfera dla promieniowania. W sprzgjajh warunkach w lecie, tj.
przy przejrzystym powietrzu, bezchmurnym niebieorze potudniowej, pro-
mieniowanie catkowite wynosi 1000 Wra w bardzo pochmurny, deszczowy
dziea juz tylko 50 W/nf.

W rzeczywistych warunkach, wskutek lokalnego zaryszczenia atmosfe-
ry i ze wzgkdu na zrénicowany teren, faktyczne raenie promieniowania
stonecznego nie odbiega od podanego. Promieniowanie jest tym stabsze, im
dluzsza jest droga, jakmusz przebiec promienie w atmosferze. W Polsce odle-
gtosci te wynosz odpowiednio:

¢ najdiwzsza droga w dniu 21 grudnia —&@ w zenicie wznosi gizale-

dwie na wysoké&: 20° nad horyzont,

* najkrétsza droga w dniu 21 czerwca -1s® W zenicie wznosi sinieco

ponad 6%nad horyzont.

Aby zyska jak najwkksz sprawnéé kolektora stonecznego, a tym samym
zaabsorbowa jak najwkksze natzenia promieniowania, patenie kolektora
wzgledem poziomu terenu powinno wahsic w granicach 3545,

3. Mozliwosci wykorzystania energii stonecznej

Stoneczne systemy aktywne w polskich warunkach dyicznych mog

by¢ stosowane przede wszystkim do:

« podgrzewania cieptej wody w budownictwie mieszkatni obiektach
uzyteczndci publicznej, w basenach otwartych i krytych,

» podgrzewania wody do celéw rolniczych w produkcglinnej i zwie-
rzecej oraz w przetworstwie rolno-spavczym,

e ogrzewania pomieszcizgedynie w przypadku zapewnienia sezonowego
magazynowania energii promieniowania stonecznegrastosowania
hybrydowych systeméw grzewczych, np. z pompamitai&b bojlera-

mi na paliwo state lub ptynne.
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Mozliwosci wykorzystania energii promieniowania stonecznegdolsce
sa bardzo zréanicowane i uwarunkowane regionalnie. Decydgie na inwesty-
cje w instalacje solatnlub fotowoltaiczia, nalezy uwzgkdnic¢ te zr&nicowania.
Roczna suma nastonecznienia dla obszaru Polskiwtd@-22% sumy wszyst-
kich godzin w rokugrednia za jego warté¢ wynosi ok. 1600 h. Natomiast su-
ma rocznego napromieniowania catkowitegmai906-1100 kWh/m, a z kolei
wartas¢ bezpgredniego promieniowania stonecznego zawiegawsigranicach
600-800 W/nf [3].

Na Podkarpaciu od kilku lat obserwowany jest prgyrticzby domow
Zz zamontowanymi panelami kolektoréw. Instalowaneose gtdwnie w syste-
mach odbierajcych ciepto, jednak mma rownie spotk& wolno stojce uklady
fotowoltaiczne zasilape znaki drogoweSrednie nastonecznienie miesine,
wedlug danych zebranych przez ostatnie 10 lat, siyma Podkarpaciu od
0,8 kWh/ni/dzien w grudniu do 5,04 kWh/fdzien w lipcu. Warunki te stwa-
rzaja duze mazliwosci wykorzystania energii stonecznej do celdsytiowych.
Ocieplajcy sk klimat dodatkowo sprzyja rozwojowi inwestycji soigch, ktére
znacznie szybciej siamortyzuj.

4. Rynek kolektorow stonecznych w Polsce i r@aviecie

Obecnie rynek kolektoréw stonecznych jest jednymajzybciej rozwija-
jacych st rynkéw energii odnawialnych w Europie i fi@iecie. Znaczny wzrost
cen tradycyjnych nimikdw energii oraz krajowych i europejskich dotagjitak-
ze rosncaswiadomaé ekologiczna sprawigj ze polski rynek kolektoréw sto-
necznych szybko sirozwija. Wedtug opinii ekspertéw ten trend wzrasyo
utrzymat s¢ réwniez w 2009 roku, mimo meidzynarodowego kryzysu finanso-
wego.

Rynek kolektorow stonecznych w Unii Europejskieszwajcarii w 2008
roku wzrost o 60%, tj. do 3,3 GW zainstalowanyctektoréw i 4,75 min m
powierzchni. Najwikszy wzrost, w poréwnaniu z 2007 rokiem, npstw Ir-
landii — 191% i Niemczech — 123%. W Polscé pgek kolektorow wzrést
0 90%; w 2007 roku zainstalowano 68 147kolektorow, a w 2008 byto fuich
129 632 i W 2007 roku d4czna powierzchnia zainstalowanych kolektoréw
wynosita ok. 236 043 ma w 2008 — 365 675 mRoczne obroty na krajowym
rynku stonecznych systeméw grzewczych (c.o. i c)mmazna szacowa na
400 min zt.

Z punktu widzenia wielkeci sprzeday europejski rynek kolektoréw sto-
necznych jest zdominowany przez Niemcy, HiszpaBrecg, Austrie, Francg,
Wiochy. Wedtug danych statystycznych prowadzonyaep ESTIF European
Solar Thermal Industry Federatipmv 2008 roku Polska znalazta sia 7. miej-
scu wérdd krajow UE pod wzgldem zainstalowanych kolektoréw stonecznych

(rys. 3.) [4].
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Rys. 3. Procentowy udziat zainstalowanych kolektosonecznych w kra-
jach Unii Europejskiej z wyszczegolnieniem Polskian na 2008 rok, na
podstawie [4]

Obecnie na polskim rynku kolektoréw stonecznychkfijonuja rownocze-
$nie producenci krajowi i zagraniczni. Rdca medzy nimi polega na tynmie
krajowi dostawcy oferaj kompletne systemy solarne, podczas gdy zagraniczni
producenci — petne systemy grzewcze, w ktérychktolestoneczny jest tylko
jednym z elementéw.

W Polsce coraz popularniejsze staje wikorzystywanie energii stonecz-
nej do ogrzewania budynkéw wielorodzinnych, budwmkdzyteczndci pu-
blicznej i basenow. Zdecydowamwiekszas¢ stanowd, ptaskie cieczowe kolekto-
ry stoneczne. Rzadko stosowangkelektory powietrzne, ktére — ze wzdu
na niewielki stopié ich wykorzystania w polskim klimacie — znajdwastoso-
wanie przede wszystkim w rolnictwie (w suszarnietwiroduktow rolnych)
i w budownictwie (w klimatyzaciji).

W wyniku rosnmcego zainteresowania kolektorami stonecznymi n&uyn
pojawito st wiele nowych firm oferujcych instalacje solarne, a takpoprawita
sie jakos¢ ustug. Klient kupujcy instalacg solarrs moze wiec liczy¢ na kom-
pleksowy serwis, ktory zwykle obejmuje:

» kalkulacg zapotrzebowania na enetgieplm, w zalenosci od rodzaju
budynku, przeznaczenia instalacji, liczby os6lopsta nastonecznienia
lokalizacji,

e doradztwo w wyborze optymalnego adzenia i rozwizania technicz-
nego,

» projekt instalacji solarnej w zateosci od potrzeb energetycznych na-
bywcy,

» peten monta kolektora wraz z przgtzeniem do istnigcych systemow
grzewczych,

« kilkuletnia gwaranat wraz ze statym serwisem dziajegym na terenie
catego kraju.
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Przyszid¢ termicznej energetyki stonecznejage Sk z popravy jakosci
i trwatosci kolektorow, a take z obnika ich cen. Niemieckie Stowarzyszenie
Energetyki Stonecznej (DGS) przewidupe rozwdj technologii i isynierii
materialowej spowoduje konsekwentny spadek koszgstemdw solarnych
z 1200 euro/fhdo 650 w 2020 roku i 400 eurdmv 2030.

5. Podsumowanie

W zwiazku z regulacjami mdzynarodowymi dotyczcymi emisji dwutlen-
ku wegla Polska, jako kraj szczegdlnie uzaleny od paliw kopalnych, powin-
na szuka rozwiazan alternatywnych. Rozwoj fotowoltaiki i instalacjplgrnych
pozwoli unikra¢ zakupu drogich zezwalena emisje CQ Whplynie take na
krajowa i lokalna gospodark pod wzgétdem ekologicznym, ekonomicznym
i spotecznym. R polski powinien wesprzeodnawialnezrédta energii, likwi-
dujac zkedne bariery administracyjne, upraszezgprocedury prawne, a przede
wszystkim uwzgidniajpc fotowoltaike w planowaniu strategicznym polskiej
polityki energetycznej do 2030 roku.
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THE SOLAR ENERGY USAGE PERSPECTIVE

Summary

The paper represents: methods for using solar grardpouse construction, solar energy
development perspective, technical and economiadji@l aspects and also difficulties which may
appear with the use of that kind of energy.
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