Energia stoneczna staje si¢ modna .

ZIMNE SEONCE POENOCY -

A JEDNAK GRZEJE

Pawet Wéjcik

Najwiekszy udziat w produkcji energii odnawialnej w Polsce ma biomasa, a to gtéwnie
za przyczyng spalania drewna w elektrowniach zawodowych. Niewiele mniejszy udziat
ma energetyka wodna. Do niedawna najszybciej rozwijata si¢ energetyka wiatrowa. To
wszystko prawda, ale od pewnego czasu prawdziwg eksplozje inwestycyjng przezywa

energia stoneczna.

Stonce grzeje

Promieniowanie stoneczne jest
niewyczerpywalnym Zrédlem energii w
skali naszej cywilizacji. Wszystkie no-
$niki energii wystepujace na Ziemi, z
wyjatkiem energii paliw rozszczepial-
nych i wnetrza Ziemi powstaty w wyni-

ku dziatania promieniowania stonecz-
nego. Ta najblizsza gwiazda dzigki
swojemu promieniowaniu umozliwia
zycie i rozwdj wszystkich organizméw
zywych na naszej planecie. Jego masa
jest 330 tysiecy razy wigksza od masy
Ziemi. Z powierzchni torca do kuli
ziemskiej dociera promieniowanie fa-

L |

lowe o catkowitej mocy rownej 1,75 x
1017 W. Wielkos¢ ta jest 15 tysigcy razy
wigksza od aktualnego zapotrzebowa-
nia na energi¢ na naszym globie.

Na promieniowanie stoneczne
sktada si¢ szerokie pasmo fal elektro-
magnetycznych — od ultrafioletu, po-
przez promieniowanie widzialne do
podczerwieni. Ich udziat procentowy w
catkowitym promieniowaniu przedsta-
wia si¢ nastepujgco:

® promieniowanie widzialne 47%

® promieniowanie podczerwone
46%

® promieniowanie ultrafioletowe
7%.

Do gornej granicy atmosfery na
1 m? powierzchni ustawionej prostopa-
dle do promieni stonecznych dociera

Kolektory stoneczne na dachu
budynku mieszkalnego w
Poddebicach k. todzi.
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promieniowanie o mocy 1367 W. Jest
to tak zwana stata stoneczna. Promie-
niowanie stoneczne ulega czesciowe-
mu pochtanianiu i rozpraszaniu przez
gazy irdzne czastki w atmosferze ziem-
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na¢ na ilo§¢ napromieniowania na da-
nym obszarze (tafla wody, $nieg). Przy
bezchmurnej pogodzie udzial promie-
niowania bezposredniego sigga 90%
promieniowania catlkowitego. Wow-
czas moze ono osiggnag¢ w warunkach
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Rozktad natezenia promieniowania stonecznego na terenie Polski.

skiej. Przy braku zachmurzenia ilosé
promieniowania, ktére dociera do po-
wierzchni Ziemi jest proporcjonalne do
drogi, jaka musi przeby¢ w atmosferze.
Powoduje to zmiany w napromienio-
waniu w réznych porach roku. Gdy
torice znajduje si¢ nad zwrotnikiem
Raka 21 czerwca, ilos¢ promieniowa-
nia docierajaca do powierzchni Ziemi
jest 0 40% wieksza niz 22 grudnia, gdy
torice osigga zwrotnik Koziorozca. Po-
nadto kazdego dnia mozna zaobserwo-
wac pozorny ruch torica po niebosklo-
nie, ktéry powoduje zmiany intensyw-
nosci promieniowania stonecznego w
ciggu dnia. Ostabienie napromieniowa-
nia zalezy od zachmurzenia i zanie-
czyszczenia atmosfery.

Do powierzchni Ziemi dociera
promieniowanie stoneczne bezposred-
nie, rozproszone i odbite. Promienio-
wanie bezposrednie pochodzi od wi-
docznej tarczy stonecznej. Promienio-
wanie rozproszone powstaje w wyniku
wielokrotnego ugiecia i jest emitowa-
ne przez calg sfer¢. Promieniowanie
odbite zwigzane jest z elementami kra-
jobrazu i architektury. W szczeg6lnych
przypadkach moze ono istotnie wpty-

polskich 1050 W/m?. Przy pelnym za-
chmurzeniu wartos¢ ta spada do okoto
100 W/m? i sktada sig¢ tylko z promie-
niowania rozproszonego.

lle stonca u nas?

Polska nie lezy w regionie, w kt6-
rym zasoby energii stonecznej sa na-

cie wydtuza si¢ do 16 godz./dzien,

zbyt bogate. To prawda, ale nie jest tez
tak, ze nie jesteSmy w stanie w ogdle z
niej korzysta¢. Za czas nastonecznie-
nia przyjmuje si¢ okres, kiedy nateze-
nie promieniowania stonecznego prze-
kracza 200 W/m?. W poszczegblnych
latach nastonecznienie moze si¢ wahad
od srednich wartosci o 12%, co Swiad-
czy o réwnomiernym nastonecznieniu
w ciagu szeregu lat. Na terenie Polski
istniejg niewielkie réznice regionalne
w zasobach energii stonecznej, przykta-
dowe dane prezentuje rysunek. Naj-
wigksze nastonecznienie wystepuje na
terenie wybrzeza oraz na krafcach
wschodniej Polski. Najmniejszy doptyw
energii stonecznej wystgpuje na potu-
dniu Polski, ale jest to réwnoczesnie
teren o najwigkszym nastonecznieniu
w miesigcach zimowych. Wykorzysta-
nie energii stonecznej w Polsce ograni-
cza si¢ do stosowania nielicznych in-
stalacji do uzyskiwania cieptej wody
oraz w rolnictwie w procesach suszenia
ptodéw rolnych.

Roczna gestosé promieniowania
stonecznego w Polsce na plaszczyzne
poziomg waha si¢ w granicach 950-
1250 kWh/m?. Warunki meteorologicz-
ne charakteryzuja si¢ bardzo nieréw-
nym rozktadem promieniowania sto-
necznego w cyklu rocznym. Okoto 80%
calkowitej rocznej sumy nastonecznie-
nia przypada na szes¢ miesi¢cy sezonu
wiosenno-letniego, od poczatku
kwietnia do konica wrze$nia, przy
czym czas operacji stonecznej w le-

Sala posiedzen stotecznego samorzadu tym razem postuzyta obradom IV
Forum Przemystu Energetyki Stonecznej.
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Qnatomiast w zimie skraca si¢ do 8

godzin dziennie.

Zasoby energii stonecznej po-
dobnie jak zasoby innych odnawial-
nych Zrédel energii dzieli si¢ na zaso-
by teoretyczne, techniczne i ekono-
miczne.

Niemal na kazdym domu w Grecji (tutaj Kreta) znajduje sie instalacja do

Na kazdym dachu kolektor

Obecnie zainstalowanych jest w
Polsce ok. 658 tys m? instalacji solar-
nych. W roku 2010 sprzedano w Polsce
kolektory stoneczne o powierzchni ok.
146 tys m?. Jest to niewiele — o 1% wig-

podgrzewania wody za pomoca storica.

Potencjat teoretyczny, ktory jest
zdefiniowany jako ilo$¢ energii mozli-
wa do wykorzystania, przy zalozeniu
100% sprawnosci procesu pozyskiwa-
nia. Potencjat teoretyczny uwzglednia,
ze catlkowity dostgpny potencjal jest
wykorzystywany w celach energetycz-
nych. Jego wielkos¢ w zaden sposéb
nie odzwierciedla faktycznych mozli-
wosci pozyskania energii.

Potencjat techniczny jest czescig
potencjalu teoretycznego, lecz
uwzglednia sprawno$¢ dostepnych
technologii, polozenie geograficzne
oraz aspekty zwigzane z magazyno-
waniem energii. Jest on 100 razy wy-
7SZy niz zapotrzebowanie na energi¢
w Polsce.

Potencjat ekonomiczny jest cze-
$cig potencjalu technicznego zalezng
od cen paliw, wysokosci podatkéw,
wysokosci wsparcia dla danej dziatal-
nosci energetycznej. Jest on obliczany
w oparciu o szczeg6towe analizy opta-
calnosci danej dziatalnosci. Potencjat
ekonomiczny jest 750 razy nizszy niz
zapotrzebowanie na energi¢ w Polsce.

Wynika z tego, ze z punktu wi-
dzenia ekonomicznego mozliwe jest,
aby w catkowitym zapotrzebowaniu
na energi¢ w Polsce energia stonecz-
na stanowita 1,3%.

cej niz w roku poprzednim (144 tys m?).
W poprzednich latach roczny przyrost
siggat 10%. Ta zmiana wiaze si¢ praw-
dopodobnie ze zmianami w zasadach
finansowania. Zakoriczyt swojg misje
EkoFundusz, ktéry na rynku energety-
ki solarnej byt istotnym gra-
czem, a jego funkcji w zasa-
dzie nie przejelty inne fun-
dusze ekologiczne.

Polski rynek kolekto-
réw stonecznych zajmuje 8.
miejsce w Europie, pod
wzgledem wielkosci zain-
stalowanej powierzchni.
Wyprzedzaja nas: Niemcy,
Wiochy, Hiszpania, Austria,
Francja, Grecja i Portugalia.
Jezeli zostang zrealizowane
zamierzenia zawarte w przy-
jetym w grudniu ub. roku
Krajowym Planie Dziatain w
zakresie OZE, to jest nadzie-
ja, ze do roku 2020 przesu-
niemy si¢ w tej klasyfikacji
na pozycje 5.

Obecnie na polskim rynku dzia-
ta ponad 70 firm zar6wno krajowych
producentéw, jak i przedstawicieli pro-
ducentéw zagranicznych, oferujacych
urzadzenia lub gotowe systemy ener-
getyki stonecznej. W tej stawce 40 firm

mozna uzna¢ za “istotnych graczy” na
tym rynku.

Najwigkszg liczbe kolektoréw
stonecznych sprzedano w Polsce na Sla-
sku (17,1% sprzedazy krajowej), dalej
wojewodztwa: matopolskie (12,3%),
podkarpackie (11,1%) i t6dzkie (9,7%).

Ciekawe jest, ze na tle otaczaja-
cych wojew6dztw bardzo stabo wypa-
da wojewd6dztwo opolskie skupiajace
zaledwie 3,1% sprzedanej powierzch-
ni kolektoréw stonecznych. Najstabszy
w Polsce wynik uzyskato wojewd6dztwo
lubuskie z wynikiem 1,8%.

W Polsce oferowanych jest obec-
nie ponad 350 typéw kolektoréow sto-
necznych ptaskich i prézniowych, zde-
cydowanie jednak dominujg kolekto-
ry plaskie. Ceny wahaja si¢ od 340 do
4300 zl/m?, czyli ich rozpigtosé jest
bardzo duza. Kolektory ptaskie sg sred-
nio dwukrotnie tafisze od kolektoréw
prézniowych i w tym zapewne tkwi ta-
jemnica mniejszej popularnosci tych
drugich.

Stoneczne Forum

W koficu maja w Sali Warszaw-
skiej Patacu Kultury i Nauki odbytlo si¢
IV Forum Przemystu Energetyki Sto-
necznej. Tak jak w ubieglym roku —

Janusz Pilitowski, wicedyrektor
Departamentu Energetyki w Ministerstwie
Gospodarki zapowiedziat nowe regulacje
prawne w dziedzinie energetyki ze Zzrodet

odnawialnych.

towarzyszyla mu wystawa instalacji
stonecznych. Forum w tym roku zbie-
glo sie z oficjalng inauguracjg trzylet-
niej, europejskiej kampanii promujacej
energetyke stoneczng — Europejskie

energia

Stoneczne Dni. Forum adresowane jest 3
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przede wszystkim do producentéw, in-
stalator6w i dystrybutoréw systemow
stonecznych termicznych oraz inwesto-
réw publicznych i przemystowych.
Podczas Forum przedstawiono
m.in: rynek kolektoréw stonecznych w
Polsce: najnowsze statystyki sprzedazy,
wg badan prowadzonych corocznie przez
IEO, trendy, kierunki rozwoju i rynek
kolektoréw stonecznych w UE, instru-
menty wsparciabyl panel dyskusyjny,
ktérego gtéwnymi tematami byly potrze-

by inwestor6w i nowe mozliwosci wspar-
cia finansowego dla sektora kolektoréw
stonecznych, nowe technologie i rynki
dla kolektoréw stonecznych.

Do udzialu w dyskusji zaprosze-
ni zostali m.in. przedstawiciele: Mini-
sterstwa Gospodarki, Parlamentarnego
Zespotu ds. Energetyki, PKPP Lewia-
tan, Izby Gospodarczej Cieplownictwo
Polskie, Panelu Stonecznego, Zwigzku
Bankéw Polskich, Zwigzku Powiatow
Polskich.

Czwartemu Forum Przemystu
Energetyki Stonecznej towarzyszyla
wystawa kolektoréw stonecznych. Zo-
stali na nig zaproszeni mieszkaficy
Warszawy, ktérzy w ten sposéb mieli
mozliwos¢é bezposredniego zapoznania
si¢ z technologia wykorzystania ener-
gii promieniowania stonecznego oraz
poznaja oferte firm dzialajacych na
polskim rynku. Wstep na wystawe byt

bezptatny.
Tekst i zdjecia: Pawet Wojcik

Urzadzenia wykorzystujgce energie stonecznag

Kolektory stoneczne

B Kolektory ptaskie zbudowane sg z ab-
sorbera, ktérym jest ptyta stalowa, mie-
dziana lub aluminiowa wyposazona w
system przeptywu czynnika grzewcze-
go. Jako czynnik grzewczy zazwyczaj
stosuje si¢ wode lub roztwory wody z
cieczami o niskiej temperaturze zama-
rzania. Stosuje si¢ tez kolektory wyko-
rzystujace jako medium powietrze —
gléwnie w instalacjach do ogrzewania
pomieszczen. Plyta absorbera dziata jak
wymiennik ciepta. Jego powierzchnia
pokryta jest czernig selektywna, ktéra
jestczarna w zakresie promieniowania
krétkofalowego dochodzacego od ston-
ca, a biata w zakresie promieniowania
podczerwonego jakie emituje absorber.
Dzigki temu znacznie obniza si¢ straty
ciepla na promieniowanie cieplne ab-
sorbera. Plyta absorbera jest zaizolo-
wana od strony tylnej i bocznej. Od stro-
ny napromienianej absorber ostonigty
jest ostong przezroczysta, jedng lub
dwoma. Wykonane sg one ze szkta o
wysokiej przepuszczalnosci promieni
stonecznych lub ze specjalnych two-
rzyw sztucznych. Absorber oddaje cie-
pto czynnikowi grzewczemu, ktéry
przekazuje je do zbiornika z wodg uzyt-
kowa.

B Kolektory skupiajace sktadaja si¢ z wie-
lu parabolicznych zwierciadel, wypo-
sazonych w system $ledzenia storica,
tak aby odbite promienie stoneczne skie-
rowane byty na wymiennik ciepta. W
tego typu instalacjach stonecznych ze
wzgledu na wysokie temperatury czyn-
nika grzewczego mozna wytworzy¢
pare do produkcji pradu elektrycznego.
Wada tej instalacji jest to, Ze system ste-
rowania zwierciadtami obniza spraw-
nos¢ takiej elektrowni, a okresowe za-
niki promieniowania stonecznego zmu-
szajg do zastosowania réwnoleglej in-
stalacji grzewczej opartej na tradycyj-
nych nosnikach energii.

B Pasywne systemy ogrzewania stoneczne-
go. W przeciwieristwie do kolektoréw
nie wymagaja one czynnika grzewcze-
go oraz charakteryzujg si¢ niskimi
kosztami. Idea system6w biernych po-
lega na uwzglednieniu promieniowa-
nia stonecznego i jego wptywu na bi-
lans energetyczny budynku juz w trak-
cie projektowania jego konstrukcji. Sg
obecnie prowadzone badania nad ma-
teriatami budowlanymi, ktére miaty-
by duzg zdolnos¢ absorbowania ener-
gii stonecznej i jej akumulacji. Budy-
nek wykonany z takich materiatéw
charakteryzowalby si¢ obnizonym za-
potrzebowaniem na ciepto.

Systemy fotowoltaiczne

Bezposrednig przemiang energii sto-
necznej na elektryczng umozliwiajg ogni-
wa fotowoltaiczne. Ogniwo takie jest
diodg poétprzewodnikowg, w ktérej pod
wplywem swiatta powstaje napigcie elek-
tryczne. Jesli ztagcze typu p-n zostanie
oswietlone, to w wyniku dostarczenia
energii w postaci Swiatta w pétprzewod-
niku zostang wygenerowane pary nosni-
kéw tadunku elektrycznego elektron-dziu-
ra. Nosniki te w wyniku dziatania pola
elektrycznego dziatajacego w ztgczu roz-
dzielajg si¢. W efekcie otrzymujemy nad-
miar elektronéw po stronie n i dziur po
stronie p, co jest bezposrednim powodem
powstania napigcia elektrycznego. Rysu-
nek 1 przedstawia schematycznie budowe
ogniwa stonecznego. Zbudowane jest ono
z ptytki krzemowej typu p o grubosci oko-
to 300 mikrometréw. Ztacze uzyskuje si¢
metodg dyfuzji atoméw fosforu do krze-
mu. Warstwa dyfuzyjna (typu n) ma gru-
bos¢ okoto 0,2 mikrometra. Na gérnej
powierzchni znajduje si¢ elektroda, ktéra
powinna zajmowaé jak najmniejszg po-
wierzchnie w stosunku do powierzchni cate-
g0 ogniwa.

System fotowoltaiczny sktada si¢ z
kilku czgsci:

® uktadu ogniw,

® clektronicznego urzadzenia steruja-
cego,

® systemu magazynujacego energi¢
(akumulator).

Wydajnos¢ catego uktadu jest ilo-
czynem wydajnosci poszczegdlnych skta-
dowych systemu i wynosi obecnie okoto
5-8%. Same baterie stoneczne wykonane z
krzemu polikrystalicznego majg sprawnos¢é
na poziomie 14—17%, z krzemu monokry-
stalicznego 17-22%, a wykonane z mono-
krystalicznego arsenku galu 27-29%. Naj-
tarisze w produkcji ogniwa z krzemu amor-
ficznego majq sprawnos¢ 8—12% i charak-
teryzujg si¢ matg stabilnoscig parametréw.
Uktady fotowoltaiczne mogg dziata¢ w na-
stepujacych systemach:

® jako generator podigczony do sieci
elektrycznej bez mozliwosci maga-
Zynowania energii,

® jako autonomiczny generator Z ma-
gazynowaniem energii,

® w uktadzie hybrydowym sktadaja-
cym si¢ z generatora fotowoltaicz-
nego oraz generatora na gaz lub rope.

Obecnie najpopularniejsze zastoso-
wanie fotowoltaiki to systemy wolnostood
kilku W do kilku tysigcy W. Stosowane sg
w terenach trudno dostepnych lub odleglych
od sieci energetycznych. Ich jedyng wada
jest wcigz jeszcze wysoki koszt inwesty-
cyjny w poréwnaniu z energig ze Zrodet
tradycyjnych. Natomiast do zalet nalezg:
cicha i niezawodna praca oraz brak emisji
szkodliwych substancji do atmosfery. Cha-
rakteryzuja si¢ duzg mobilnoscia, co zwigk-
sza ich potencjalne zastosowanie. Obecnie
nastgpuje duzy rozwdj instalacji fotowolta-
icznych w Unii Europejskiej, Stanach Zjed-
noczonych i Japonii. W krajach tych uzy-
skuje si¢ rocznie od 1000 do okoto 2000
kWh energii elektrycznej z ogniw stonecz-
nych na jednego mieszkarica. W Polsce ge-
neratory fotowoltaiczne nie zyskaty do tej
pory szerszego zainteresowania ze wzgle-
du na tafiszg energie z wegla i niezbyt duze
nastonecznienie.
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