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te¿ do polskiego rz¹du, aby podczas
prezydencji w Radzie UE aktywnie
wspó³pracowa³ z organizacjami po-
zarz¹dowymi.

– Jest niezwykle istotne, ¿eby
za naszym poœrednictwem polskie
spo³eczeñstwo na bie¿¹co otrzymy-
wa³o rzetelne informacje o dzia³a-
niach polskiej prezydencji i dziêki
temu lepiej je rozumia³o. Przyczyni
siê to do budowania to¿samoœci eu-
ropejskiej i podnoszenia œwiadomo-

œci ekologicznej Polaków – powie-
dzia³ Wojciech Stêpniewski, a Zbi-
gniew Karaczun doda³: – Mam na-
dziejê, ¿e rz¹d zaskoczy nas bezstron-
noœci¹ oraz ambitnym spojrzeniem na
politykê klimatyczno-energetyczn¹
Unii. Moment jest kluczowy: negocja-
cje nad nowym porozumieniem klima-
tycznym, ustalanie ram finansowych
bud¿etu unijnego i dyskusje nad cela-
mi wewnêtrznymi UE to tylko najwa¿-
niejsze cele drugiego pó³rocza 2011.
Nasz kraj powinien skorzystaæ z okazji,

by wykazaæ siê dojrza³oœci¹ polityczn¹
i wesprzeæ rozwój Unii w kierunku in-
nowacyjnej, niskowêglowej gospodar-
ki. Wszyscy na tym skorzystamy.

Zbigniew Karaczun mówi³ te¿ o
wp³ywie kryzysu gospodarczego na
polsk¹ prezydencjê. Kryzys mo¿e ozna-
czaæ brak solidarnoœci w Europie, pod-
wa¿anie pewnych wspólnych polityk
Unii Europejskiej; spowoduje to, ¿e
polska prezydencja bêdzie bardzo wa¿-
na, ale i bardzo trudna.

Oprac.: Aldona Zyœk

S³oñce grzeje

Promieniowanie s³oneczne jest
niewyczerpywalnym Ÿród³em energii w
skali naszej cywilizacji. Wszystkie no-
œniki energii wystêpuj¹ce na Ziemi, z
wyj¹tkiem energii paliw rozszczepial-
nych i wnêtrza Ziemi powsta³y w wyni-

ku dzia³ania promieniowania s³onecz-
nego. Ta najbli¿sza gwiazda dziêki
swojemu promieniowaniu umo¿liwia
¿ycie i rozwój wszystkich organizmów
¿ywych na naszej planecie. Jego masa
jest 330 tysiêcy razy wiêksza od masy
Ziemi. Z powierzchni ³oñca do kuli
ziemskiej dociera promieniowanie fa-

lowe o ca³kowitej mocy równej 1,75 x
1017 W. Wielkoœæ ta jest 15 tysiêcy razy
wiêksza od aktualnego zapotrzebowa-
nia na energiê na naszym globie.

Na promieniowanie s³oneczne
sk³ada siê szerokie pasmo fal elektro-
magnetycznych – od ultrafioletu, po-
przez promieniowanie widzialne do
podczerwieni. Ich udzia³ procentowy w
ca³kowitym promieniowaniu przedsta-
wia siê nastêpuj¹co:
z promieniowanie widzialne 47%
z promieniowanie podczerwone

46%
z promieniowanie ultrafioletowe

7%.

Do górnej granicy atmosfery na
1 m2 powierzchni ustawionej prostopa-
dle do promieni s³onecznych dociera

Energia s³oneczna staje siê modna

ZIMNE S£OÑCE PÓ£NOCY –
A JEDNAK GRZEJE

Najwiêkszy udzia³ w produkcji energii odnawialnej w Polsce ma biomasa, a to g³ównie
za przyczyn¹ spalania drewna w elektrowniach zawodowych. Niewiele mniejszy udzia³
ma energetyka wodna. Do niedawna najszybciej rozwija³a siê energetyka wiatrowa. To
wszystko prawda, ale od pewnego czasu prawdziw¹ eksplozjê inwestycyjn¹ prze¿ywa
energia s³oneczna.

Pawe³ Wójcik

Kolektory s³oneczne na dachu
budynku mieszkalnego w
Poddêbicach k. £odzi.
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promieniowanie o mocy 1367 W. Jest
to tak zwana sta³a s³oneczna. Promie-
niowanie s³oneczne ulega czêœciowe-
mu poch³anianiu i rozpraszaniu przez
gazy i ró¿ne cz¹stki w atmosferze ziem-

skiej. Przy braku zachmurzenia iloœæ
promieniowania, które dociera do po-
wierzchni Ziemi jest proporcjonalne do
drogi, jak¹ musi przebyæ w atmosferze.
Powoduje to zmiany w napromienio-
waniu w ró¿nych porach roku. Gdy
³oñce znajduje siê nad zwrotnikiem
Raka 21 czerwca, iloœæ promieniowa-
nia docieraj¹ca do powierzchni Ziemi
jest o 40% wiêksza ni¿ 22 grudnia, gdy
³oñce osi¹ga zwrotnik Kozioro¿ca. Po-
nadto ka¿dego dnia mo¿na zaobserwo-
waæ pozorny ruch ³oñca po niebosk³o-
nie, który powoduje zmiany intensyw-
noœci promieniowania s³onecznego w
ci¹gu dnia. Os³abienie napromieniowa-
nia zale¿y od zachmurzenia i zanie-
czyszczenia atmosfery.

Do powierzchni Ziemi dociera
promieniowanie s³oneczne bezpoœred-
nie, rozproszone i odbite. Promienio-
wanie bezpoœrednie pochodzi od wi-
docznej tarczy s³onecznej. Promienio-
wanie rozproszone powstaje w wyniku
wielokrotnego ugiêcia i jest emitowa-
ne przez ca³¹ sferê. Promieniowanie
odbite zwi¹zane jest z elementami kra-
jobrazu i architektury. W szczególnych
przypadkach mo¿e ono istotnie wp³y-

n¹æ na iloœæ napromieniowania na da-
nym obszarze (tafla wody, œnieg). Przy
bezchmurnej pogodzie udzia³ promie-
niowania bezpoœredniego siêga 90%
promieniowania ca³kowitego. Wów-
czas mo¿e ono osi¹gn¹æ w warunkach

polskich 1050 W/m2. Przy pe³nym za-
chmurzeniu wartoœæ ta spada do oko³o
100 W/m2 i sk³ada siê tylko z promie-
niowania rozproszonego.

Ile s³oñca u nas?

Polska nie le¿y w regionie, w któ-
rym zasoby energii s³onecznej s¹ na-

zbyt bogate. To prawda, ale nie jest te¿
tak, ¿e nie jesteœmy w stanie w ogóle z
niej korzystaæ. Za czas nas³onecznie-
nia przyjmuje siê okres, kiedy natê¿e-
nie promieniowania s³onecznego prze-
kracza 200 W/m2. W poszczególnych
latach nas³onecznienie mo¿e siê wahaæ
od œrednich wartoœci o 12%, co œwiad-
czy o równomiernym nas³onecznieniu
w ci¹gu szeregu lat. Na terenie Polski
istniej¹ niewielkie ró¿nice regionalne
w zasobach energii s³onecznej, przyk³a-
dowe dane prezentuje rysunek. Naj-
wiêksze nas³onecznienie wystêpuje na
terenie wybrze¿a oraz na krañcach
wschodniej Polski. Najmniejszy dop³yw
energii s³onecznej wystêpuje na po³u-
dniu Polski, ale jest to równoczeœnie
teren o najwiêkszym nas³onecznieniu
w miesi¹cach zimowych. Wykorzysta-
nie energii s³onecznej w Polsce ograni-
cza siê do stosowania nielicznych in-
stalacji do uzyskiwania ciep³ej wody
oraz w rolnictwie w procesach suszenia
p³odów rolnych.

Roczna gêstoœæ promieniowania
s³onecznego w Polsce na p³aszczyznê
poziom¹ waha siê w granicach 950–
1250 kWh/m2. Warunki meteorologicz-
ne charakteryzuj¹ siê bardzo nierów-
nym rozk³adem promieniowania s³o-
necznego w cyklu rocznym. Oko³o 80%
ca³kowitej rocznej sumy nas³onecznie-
nia przypada na szeœæ miesiêcy sezonu
wiosenno-letniego, od pocz¹tku
kwietnia do koñca wrzeœnia, przy
czym czas operacji s³onecznej w le-
cie wyd³u¿a siê do 16 godz./dzieñ,

Sala posiedzeñ sto³ecznego samorz¹du tym razem pos³u¿y³a obradom IV
Forum Przemys³u Energetyki S³onecznej.
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godzin dziennie.
Zasoby energii s³onecznej po-

dobnie jak zasoby innych odnawial-
nych Ÿróde³ energii dzieli siê na zaso-
by teoretyczne, techniczne i ekono-
miczne.

Potencja³ teoretyczny, który jest
zdefiniowany jako iloœæ energii mo¿li-
wa do wykorzystania, przy za³o¿eniu
100% sprawnoœci procesu pozyskiwa-
nia. Potencja³ teoretyczny uwzglêdnia,
¿e ca³kowity dostêpny potencja³ jest
wykorzystywany w celach energetycz-
nych. Jego wielkoœæ w ¿aden sposób
nie odzwierciedla faktycznych mo¿li-
woœci pozyskania energii.

Potencja³ techniczny jest czêœci¹
potencja³u teoretycznego, lecz
uwzglêdnia sprawnoœæ dostêpnych
technologii, po³o¿enie geograficzne
oraz aspekty zwi¹zane z magazyno-
waniem energii. Jest on 100 razy wy-
¿szy ni¿ zapotrzebowanie na energiê
w Polsce.

Potencja³ ekonomiczny jest czê-
œci¹ potencja³u technicznego zale¿n¹
od cen paliw, wysokoœci podatków,
wysokoœci wsparcia dla danej dzia³al-
noœci energetycznej. Jest on obliczany
w oparciu o szczegó³owe analizy op³a-
calnoœci danej dzia³alnoœci. Potencja³
ekonomiczny jest 750 razy ni¿szy ni¿
zapotrzebowanie na energiê w Polsce.

Wynika z tego, ¿e z punktu wi-
dzenia ekonomicznego mo¿liwe jest,
aby w ca³kowitym zapotrzebowaniu
na energiê w Polsce energia s³onecz-
na stanowi³a 1,3%.

Na ka¿dym dachu kolektor

Obecnie zainstalowanych jest w
Polsce ok. 658 tys m2 instalacji solar-
nych. W roku 2010 sprzedano w Polsce
kolektory s³oneczne o powierzchni ok.
146 tys m2. Jest to niewiele – o 1% wiê-

cej ni¿ w roku poprzednim (144 tys m2).
W poprzednich latach roczny przyrost
siêga³ 10%. Ta zmiana wi¹¿e siê praw-
dopodobnie ze zmianami w zasadach
finansowania. Zakoñczy³ swoj¹ misjê
EkoFundusz, który na rynku energety-
ki solarnej by³ istotnym gra-
czem, a jego funkcji w zasa-
dzie nie przejê³y inne fun-
dusze ekologiczne.

Polski rynek kolekto-
rów s³onecznych zajmuje 8.
miejsce w Europie, pod
wzglêdem wielkoœci zain-
stalowanej powierzchni.
Wyprzedzaj¹ nas: Niemcy,
W³ochy, Hiszpania, Austria,
Francja, Grecja i Portugalia.
Je¿eli zostan¹ zrealizowane
zamierzenia zawarte w przy-
jêtym w grudniu ub. roku
Krajowym Planie Dzia³añ w
zakresie OZE, to jest nadzie-
ja, ¿e do roku 2020 przesu-
niemy siê w tej klasyfikacji
na pozycjê 5.

Obecnie na polskim rynku dzia-
³a ponad 70 firm zarówno krajowych
producentów, jak i przedstawicieli pro-
ducentów zagranicznych, oferuj¹cych
urz¹dzenia lub gotowe systemy ener-
getyki s³onecznej. W tej stawce 40 firm

mo¿na uznaæ za “istotnych graczy” na
tym rynku.

Najwiêksz¹ liczbê kolektorów
s³onecznych sprzedano w Polsce na Œl¹-
sku (17,1% sprzeda¿y krajowej), dalej
województwa: ma³opolskie (12,3%),
podkarpackie (11,1%) i ³ódzkie (9,7%).

Ciekawe jest, ¿e na tle otaczaj¹-
cych województw bardzo s³abo wypa-
da województwo opolskie skupiaj¹ce
zaledwie 3,1% sprzedanej powierzch-
ni kolektorów s³onecznych. Najs³abszy
w Polsce wynik uzyska³o województwo
lubuskie z wynikiem 1,8%.

W Polsce oferowanych jest obec-
nie ponad 350 typów kolektorów s³o-
necznych p³askich i pró¿niowych, zde-
cydowanie jednak dominuj¹ kolekto-
ry p³askie. Ceny wahaj¹ siê od 340 do
4300 z³/m2, czyli ich rozpiêtoœæ jest
bardzo du¿a. Kolektory p³askie s¹ œred-
nio dwukrotnie tañsze od kolektorów
pró¿niowych i w tym zapewne tkwi ta-
jemnica mniejszej popularnoœci tych
drugich.

S³oneczne Forum

W koñcu  maja w Sali Warszaw-
skiej Pa³acu Kultury i Nauki odby³o siê
IV Forum Przemys³u Energetyki S³o-
necznej. Tak jak w ubieg³ym roku –

towarzyszy³a mu wystawa instalacji
s³onecznych. Forum w tym roku zbie-
g³o siê z oficjaln¹ inauguracj¹ trzylet-
niej, europejskiej kampanii promuj¹cej
energetykê s³oneczn¹ – Europejskie
S³oneczne Dni. Forum adresowane jest

Janusz Pilitowski, wicedyrektor
Departamentu Energetyki w Ministerstwie
Gospodarki zapowiedzia³ nowe regulacje
prawne w dziedzinie energetyki ze Ÿróde³

odnawialnych.

Niemal na ka¿dym domu w Grecji (tutaj Kreta) znajduje siê instalacja do
podgrzewania wody za pomoc¹ s³oñca.
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Kolektory s³oneczne

� Kolektory p³askie zbudowane s¹ z ab-
sorbera, którym jest p³yta stalowa, mie-
dziana lub aluminiowa wyposa¿ona w
system przep³ywu czynnika grzewcze-
go. Jako czynnik grzewczy zazwyczaj
stosuje siê wodê lub roztwory wody z
cieczami o niskiej temperaturze zama-
rzania. Stosuje siê te¿ kolektory wyko-
rzystuj¹ce jako medium powietrze –
g³ównie w instalacjach do ogrzewania
pomieszczeñ. P³yta absorbera dzia³a jak
wymiennik ciep³a. Jego powierzchnia
pokryta jest czerni¹ selektywn¹, która
jest czarna w zakresie promieniowania
krótkofalowego dochodz¹cego od s³oñ-
ca, a bia³a w zakresie promieniowania
podczerwonego jakie emituje absorber.
Dziêki temu znacznie obni¿a siê straty
ciep³a na promieniowanie cieplne ab-
sorbera. P³yta absorbera jest zaizolo-
wana od strony tylnej i bocznej. Od stro-
ny napromienianej absorber os³oniêty
jest os³on¹ przezroczyst¹, jedn¹ lub
dwoma. Wykonane s¹ one ze szk³a o
wysokiej przepuszczalnoœci promieni
s³onecznych lub ze specjalnych two-
rzyw sztucznych. Absorber oddaje cie-
p³o czynnikowi grzewczemu, który
przekazuje je do zbiornika z wod¹ u¿yt-
kow¹.

� Kolektory skupiaj¹ce sk³adaj¹ siê z wie-
lu parabolicznych zwierciade³, wypo-
sa¿onych w system œledzenia s³oñca,
tak aby odbite promienie s³oneczne skie-
rowane by³y na wymiennik ciep³a. W
tego typu instalacjach s³onecznych ze
wzglêdu na wysokie temperatury czyn-
nika grzewczego mo¿na wytworzyæ
parê do produkcji pr¹du elektrycznego.
Wad¹ tej instalacji jest to, ¿e system ste-
rowania zwierciad³ami obni¿a spraw-
noœæ takiej elektrowni, a okresowe za-
niki promieniowania s³onecznego zmu-
szaj¹ do zastosowania równoleg³ej in-
stalacji grzewczej opartej na tradycyj-
nych noœnikach energii.

Urz¹dzenia wykorzystuj¹ce energiê s³oneczn¹
� Pasywne systemy ogrzewania s³oneczne-

go. W przeciwieñstwie do kolektorów
nie wymagaj¹ one czynnika grzewcze-
go oraz charakteryzuj¹ siê niskimi
kosztami. Idea systemów biernych po-
lega na uwzglêdnieniu promieniowa-
nia s³onecznego i jego wp³ywu na bi-
lans energetyczny budynku ju¿ w trak-
cie projektowania jego konstrukcji. S¹
obecnie prowadzone badania nad ma-
teria³ami budowlanymi, które mia³y-
by du¿¹ zdolnoœæ absorbowania ener-
gii s³onecznej i jej akumulacji. Budy-
nek wykonany z takich materia³ów
charakteryzowa³by siê obni¿onym za-
potrzebowaniem na ciep³o.

Systemy fotowoltaiczne

Bezpoœredni¹ przemianê energii s³o-
necznej na elektryczn¹ umo¿liwiaj¹ ogni-
wa fotowoltaiczne. Ogniwo takie jest
diod¹ pó³przewodnikow¹, w której pod
wp³ywem œwiat³a powstaje napiêcie elek-
tryczne. Jeœli z³¹cze typu p-n zostanie
oœwietlone, to w wyniku dostarczenia
energii w postaci œwiat³a w pó³przewod-
niku zostan¹ wygenerowane pary noœni-
ków ³adunku elektrycznego elektron-dziu-
ra. Noœniki te w wyniku dzia³ania pola
elektrycznego dzia³aj¹cego w z³¹czu roz-
dzielaj¹ siê. W efekcie otrzymujemy nad-
miar elektronów po stronie n i dziur po
stronie p, co jest bezpoœrednim powodem
powstania napiêcia elektrycznego. Rysu-
nek 1 przedstawia schematycznie budowê
ogniwa s³onecznego. Zbudowane jest ono
z p³ytki krzemowej typu p o gruboœci oko-
³o 300 mikrometrów. Z³¹cze uzyskuje siê
metod¹ dyfuzji atomów fosforu do krze-
mu. Warstwa dyfuzyjna (typu n) ma gru-
boœæ oko³o 0,2 mikrometra. Na górnej
powierzchni znajduje siê elektroda, która
powinna zajmowaæ jak najmniejsz¹ po-
wierzchniê w stosunku do powierzchni ca³e-
go ogniwa.

System fotowoltaiczny sk³ada siê z
kilku czêœci:

z uk³adu ogniw,
z elektronicznego urz¹dzenia steruj¹-

cego,
z systemu magazynuj¹cego energiê

(akumulator).
Wydajnoœæ ca³ego uk³adu jest ilo-

czynem wydajnoœci poszczególnych sk³a-
dowych systemu i wynosi obecnie oko³o
5–8%. Same baterie s³oneczne wykonane z
krzemu polikrystalicznego maj¹ sprawnoœæ
na poziomie 14–17%, z krzemu monokry-
stalicznego 17–22%, a wykonane z mono-
krystalicznego arsenku galu 27–29%. Naj-
tañsze w produkcji ogniwa z krzemu amor-
ficznego maj¹ sprawnoœæ 8–12% i charak-
teryzuj¹ siê ma³¹ stabilnoœci¹ parametrów.
Uk³ady fotowoltaiczne mog¹ dzia³aæ w na-
stêpuj¹cych systemach:
z jako generator pod³¹czony do sieci

elektrycznej bez mo¿liwoœci maga-
zynowania energii,

z jako autonomiczny generator z ma-
gazynowaniem energii,

z w uk³adzie hybrydowym sk³adaj¹-
cym siê z generatora fotowoltaicz-
nego oraz generatora na gaz lub ropê.

Obecnie najpopularniejsze zastoso-
wanie fotowoltaiki to systemy wolnostood
kilku W do kilku tysiêcy W. Stosowane s¹
w terenach trudno dostêpnych lub odleg³ych
od sieci energetycznych. Ich jedyn¹ wad¹
jest wci¹¿ jeszcze wysoki koszt inwesty-
cyjny w porównaniu z energi¹ ze Ÿróde³
tradycyjnych. Natomiast do zalet nale¿¹:
cicha i niezawodna praca oraz brak emisji
szkodliwych substancji do atmosfery. Cha-
rakteryzuj¹ siê du¿¹ mobilnoœci¹, co zwiêk-
sza ich potencjalne zastosowanie. Obecnie
nastêpuje du¿y rozwój instalacji fotowolta-
icznych w Unii Europejskiej, Stanach Zjed-
noczonych i Japonii. W krajach tych uzy-
skuje siê rocznie od 1000 do oko³o 2000
kWh energii elektrycznej z ogniw s³onecz-
nych na jednego mieszkañca. W Polsce ge-
neratory fotowoltaiczne nie zyska³y do tej
pory szerszego zainteresowania ze wzglê-
du na tañsz¹ energiê z wêgla i niezbyt du¿e
nas³onecznienie.

przede wszystkim do producentów, in-
stalatorów i dystrybutorów systemów
s³onecznych termicznych oraz inwesto-
rów publicznych i przemys³owych.

Podczas Forum przedstawiono
m.in: rynek kolektorów s³onecznych w
Polsce: najnowsze statystyki sprzeda¿y,
wg badañ prowadzonych corocznie przez
IEO, trendy, kierunki rozwoju i rynek
kolektorów s³onecznych w UE, instru-
menty wsparciaby³ panel dyskusyjny,
którego g³ównymi tematami by³y potrze-

by inwestorów i nowe mo¿liwoœci wspar-
cia finansowego dla sektora kolektorów
s³onecznych, nowe technologie i rynki
dla kolektorów s³onecznych.

Do udzia³u w dyskusji zaprosze-
ni zostali m.in. przedstawiciele: Mini-
sterstwa Gospodarki, Parlamentarnego
Zespo³u ds. Energetyki, PKPP Lewia-
tan, Izby Gospodarczej Ciep³ownictwo
Polskie, Panelu S³onecznego, Zwi¹zku
Banków Polskich, Zwi¹zku Powiatów
Polskich.

Czwartemu Forum Przemys³u
Energetyki S³onecznej towarzyszy³a
wystawa kolektorów s³onecznych. Zo-
stali na ni¹ zaproszeni mieszkañcy
Warszawy, którzy w ten sposób mieli
mo¿liwoœæ bezpoœredniego zapoznania
siê z technologi¹ wykorzystania ener-
gii promieniowania s³onecznego oraz
poznaj¹ ofertê firm dzia³aj¹cych na
polskim rynku. Wstêp na wystawê by³
bezp³atny.

Tekst i zdjêcia: Pawe³ Wójcik




