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STRESZCZENIE. W artykule omówiono rozwój polskiej energetyki s³onecznej na przestrzeni ostat-
nich lat oraz jej stan aktualny. Przeanalizowano roczne korzyœci ekonomiczne i ekologiczne
z instalacji grzewczej zawieraj¹cej ró¿ne Ÿród³a ciep³a, w tym kolektory s³oneczne. Przed-
stawiono wyniki badañ sprawnoœæ kolektorów p³askich z pokryciem selektywnym oraz
pró¿niowych rurowych w warunkach rzeczywistych. Wskazano Ÿród³a dofinansowania dla
budowy instalacji z kolektorami s³onecznymi.
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Wprowadzenie

Kolektory s³oneczne s³u¿¹ do konwersji energii promieniowania s³onecznego na ciep³o,
które jest transportowane za pomoc¹ czynnika solarnego do wymiennika – zasobnika ciep³a.
Wa¿nym elementem decyduj¹cym o efektywnoœci dzia³ania kolektora s³onecznego jest
jego sprawnoœæ oraz intensywnoœæ nas³onecznienia. Na terenie Polski nas³onecznienie
jest zbli¿one do pó³nocnej Francji i Niemiec. Œrednia gêstoœæ strumienia energii zawiera siê
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w przedziale od 600 do 800 W/m2. Przy za³o¿eniu, ¿e w ci¹gu roku powierzchnia Polski
jest naœwietlana œrednio przez 1500 godzin, odpowiada to 900–1200 kWh/m2 energii
padaj¹cej na powierzchniê p³ask¹ kolektora.

1. Kolektory s³oneczne w Polsce na tle innych krajów

Unii Europejskiej

W 2006 roku produkcja energii elektrycznej w Polsce wynios³a ogó³em 160 848 GWh,
w tym z odnawialnych Ÿróde³ energii – oko³o 70 GWh, co stanowi³o 0,04% w ca³kowitym
bilansie energetycznym (Bojanowicz 2007). Wed³ug danych europejskiego centrum infor-
macyjnego EurObserv’ER, ca³kowita powierzchnia kolektorów s³onecznych zamonto-
wanych w Polsce do koñca 2006 r. wynosi³a oko³o 164 tys. m2, co odpowiada³o 114,7 MW
zainstalowanej mocy cieplnej lub 3,0 MW w przeliczeniu na 1000 mieszkañców (Eur-
Observ’ER 2007). Wyniki badañ przedstawione w maju 2008 r. na Forum Przemys³u
Energetyki S³onecznej wskazuj¹ natomiast, ¿e w 2007 r. ogólna powierzchnia zainstalo-
wanych w Polsce kolektorów s³onecznych siêga³a oko³o 235 tys. m2, co w przeliczeniu na
moc ciepln¹ daje 164,5 MW, tj. 4,3 MW/1000 mieszkañców. Polska znalaz³a siê na 12 miejscu
wœród krajów Unii Europejskiej (UE) pod wzglêdem zainstalowanych powierzchni kolekto-
rów s³onecznych. Na rysunku 1 przedstawiono procentowy bilans wielkoœci zamonto-
wanych kolektorów s³onecznych w roku 2006 w 25-krajach UE z wyszczególnieniem
Polski. Z rysunku 1 widaæ, ¿e istnieje du¿a dysproporcja pomiêdzy Polsk¹ a krajami,
w których rynek jest ju¿ rozwiniêty, a warunki klimatyczne podobne, jak np. Niemcy.
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Rys. 1. Procentowa wielkoœæ zamontowanych kolektorów s³onecznych w 25-krajach UE w roku 2006
(EurObserv’ER 2007)

Fig. 1. Proportional size of thermal solar collectors installed in the European Union in 2006
(EurObserv’ER 2007)



Zgodnie ze scenariuszem rozwoju technologii odnawialnych Ÿróde³ energii (Mini-
sterstwo Œrodowiska 2001), przy za³o¿eniu 7,5% ich udzia³u w bilansie energetycznym
Kraju oraz wysokoœci niezbêdnych dop³at ze œrodków publicznych, przewiduje siê, ¿e do
2010 roku iloœæ zainstalowanych s³onecznych cieczowych kolektorów w Polsce bêdzie
odpowiadaæ mocy 700 MW, co ³¹cznie z ju¿ istniej¹cymi pozwoli na uzyskanie 0,9% udzia³u
w ca³kowitym bilansie energetycznym. W tym samym czasie przewiduje siê zainstalowanie
systemów fotowoltaicznych o mocy oko³o 2 MW.

Rozwi¹zania bazuj¹ce na wykorzystaniu energii s³onecznej ciesz¹ siê du¿ym zainte-
resowaniem wœród w³aœcicieli hoteli, moteli, domów wczasowych, a tak¿e w³aœcicieli
domów mieszkalnych, ze wzglêdu na mo¿liwoœci zmniejszenia kosztów wytwarzania ciep³ej
wody u¿ytkowej (CWU). Ci¹gle jeszcze zbyt rzadko systemy s³oneczne wspieraj¹ ogrze-
wanie pomieszczeñ (CO). Op³acalnoœæ wykorzystania kolektorów s³onecznych do produkcji
ciep³ej wody zale¿y od wielkoœci zapotrzebowania na CWU oraz od ceny energii. Przy du¿ym
zapotrzebowaniu na CWU, a do tego przy ci¹gle wzrastaj¹cej cenie energii, czas zwrotu
kosztów poniesionych na wykonanie instalacji kolektorów s³onecznych bêdzie krótki. We-
d³ug danych statystycznych w prywatnych gospodarstwach domowych w Polsce przeciêtnie
oko³o 11,7% bud¿etu przypada na koszty energii. Mo¿na wiêc mówiæ o ubóstwie energetycz-
nym (ang. energy poverty), gdy¿ wydatki na energiê przekraczaj¹ 10% (W³odarski, Wiêcka
2008). Na rysunku 2 przedstawiono tempo wzrostu cen energii cieplnej w latach 2001–2007
wytworzonej przy wykorzystaniu ró¿nych noœników energetycznych (Wach 2007).

Wed³ug szacunków, które obarczone s¹ ci¹gle du¿ym b³êdem, na rynku polskim w 2007 r.
zainstalowano kolektory s³oneczne o ³¹cznej powierzchni oko³o 67 tys. m2, tj. o 61% wiêcej
ni¿ w roku 2006 (rys. 3). Szacuje siê, ¿e w 2006 r. rynek kolektorów s³onecznych w 84,5%
zdominowany by³ przez kolektory p³askie cieczowe. Niewielk¹ czêœæ rynku, oko³o 15,1%,
stanowi³y kolektory pró¿niowe, reszta – oko³o 0,4% to kolektory nieoszklone, stosowane
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Rys. 2. Zmiana cen energii cieplnej [z³/GJ] wytworzonej z wykorzystaniem ró¿nych noœników
energetycznych w latach 2001–2007 (Wach 2007)

Fig. 2. The change of the prices of the heat [z³/GJ] produced by using various energy sources
in years 2001–2007 (Wach 2007)



np. w systemach ogrzewania basenów (EurObserv’ER 2007). W roku 2007 równie¿ najlepiej
sprzedawa³y siê kolektory p³askie cieczowe, a ich udzia³ w ca³kowitej sprzeda¿y wynosi³ 69%.
Wed³ug danych Instytutu Energetyki Odnawialnej 39% wszystkich dostêpnych w 2007 r. na
terenie Polski typów kolektorów s³onecznych pochodzi³o z importu (IEO 2007). Najwiêksz¹
czêœæ stanowi³y kolektory produkcji niemieckiej i austriackiej. Kolektory chiñskie, zw³aszcza
pró¿niowe, cieszy³y siê du¿¹ popularnoœci¹ ze wzglêdu na relatywnie nisk¹ cenê. Sumaryczna
liczba firm oferuj¹cych na terenach Polski kolektory s³oneczne producentów krajowych
i zagranicznych w 2006 r. nie przekroczy³a 40. Wiêkszoœæ producentów krajowych zloka-
lizowana jest w Polsce po³udniowej, w województwach: œl¹skim i ma³opolskim. W po-
zosta³ych regionach Polski przewa¿aj¹ dystrybutorzy i przedstawiciele firm zagranicznych.

Produkowane obecnie systemy solarne charakteryzuj¹ siê wy¿sz¹ jakoœci¹ i sprawnoœci¹
ni¿ te z lat osiemedziesi¹tych ubieg³etgo wieku, a ich cena z roku na rok jest coraz
atrakcyjniejsza, co wynika ze zwiêkszenia skali produkcji i automatyzacji wytwarzania.
Sprawia to, ¿e kolektory s³oneczne zaczynaj¹ byæ coraz bardziej op³acalne, a to wp³ywa na
ich upowszechnianie.

2. Wyniki badañ w³asnych instalacji

z kolektorami s³onecznymi

W Instytucie In¿ynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Krakowskiej od kilku lat
prowadzone s¹ badania efektywnoœci pracy kolektorów s³onecznych oraz wykonywane s¹
projekty i badania instalacji zintegrowanych, czyli takich, które wykorzystuj¹ ró¿ne Ÿród³a
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Rys. 3. Sprzeda¿ kolektorów s³onecznych w Polsce, w latach 2000–2007
(Wiêcka, Kwasiborski 2008)

Fig. 3. Evolution of annually installed surfaces in Poland in 2001–2007
(Wiêcka, Kwasiborski 2008 )



energii (Magiera 2004). Przyk³adem mo¿e byæ instalacja grzewcza pracuj¹ca w domu
jednorodzinnym ko³o Krakowa. W jej sk³ad wchodz¹: 4 p³askie cieczowe kolektory s³o-
neczne z pokryciem selektywnym o powierzchni absorpcyjnej 1,83 m2, kominek z p³asz-
czem wodnym opalany drewnem o mocy 24 kW, kondensacyjny kocio³ gazowy o mocy
maksymalnej 18 kW i panele fotowoltaiczne.

Instalacja zosta³a tak oprzyrz¹dowana, ¿e pozwala na ci¹g³y bezobs³ugowy pomiar
temperatur, natê¿eñ przep³ywów, strumieni ciep³a oraz na obliczenie energii wytworzonej
lub odebranej przez dane Ÿród³o.

Wszystkie zród³a ciep³a oddaj¹ energiê do zasobnika o pojemnoœci 1 m3 zaopatrzonego
w dwie wê¿ownice. W jednej z nich jest przygotowywana CWU, druga oddaje ciep³o
dostarczone przez kolektory s³oneczne. Instalacja jest sterowana automatycznie. Gdy tem-
peratura w zasobniku spadnie poni¿ej minimalnej ¿¹danej w programie wartoœci, uk³ad
wspomaga swoj¹ pracê energi¹ generowan¹ z kot³a gazowego. Kolektory s³oneczne zasilaj¹
dolne warstwy zasobnika, co pozwala na maksymalne wykorzystanie energii s³onecznej
nawet w okresach mniejszego nas³onecznienia. Kominek opalany drewnem, wyposa¿ony
w p³aszcz wodny, pod³¹czony jest bezpoœrednio do instalacji i oddaje energiê generowan¹
podczas spalania do zasobnika. Energia ta jest wykorzystana zarówno do wytworzenia CWU
jak i do CO.

Na rysunku 4 przedstawiono przyk³adowy roczny bilans energii dla badanego obiektu
z wyszczegó³nieniem jej Ÿróde³ i odbiorników.

Ca³kowita energia wyprodukowana w 2006 r. wynosi³a 21950,24 kWh, z czego 45%
pochodzi³o z odnawialnych Ÿróde³ energii. Energia uzyskana z kolektorów s³onecznych
pokry³a roczne zapotrzebowanie na energiê w 7%. Najwiêcej energii wyprodukowano ze
s³onca w lipcu, uzyskujac 353,64 kWh, co stanowi³o oko³o 90% ca³kowitej wytworzonej
energii w tym miesi¹cu. W ci¹gu roku zanotowano 87 dni w których nie wyprodukowano
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Rys. 4. Produkcja i zu¿ycie energii dla badanego obiektu w 2006

Fig. 4. Energy production and consumption for the studied object in 2006



energii cieplnej z kolektorów, oraz 151 dni w których ca³oœæ pozyskanej energii pochodzi³a
ze s³onca. W okresie letnim woda u¿ytkowa przygotowywana by³a g³ównie dzieki ciep³u
niesionemu z kolektorów s³onecznych.

Produkcja energii z kominka stanowi³a 37,6% ca³kowitej energii wygenerowanej
w 2006 r. W okresie zimowym kominek nie dostarczy³ w ¿adnym miesi¹cu wiêcej energii ni¿
kocio³ gazowy. W ci¹gu roku by³y tylko 4 dni dla których ca³kowita iloœæ wyprodukowanej
energii pochodzi³a ze spalenia drewna w kominku. Najwiêkszy udzia³ energii pozyskanej
z kominka zanotowano w paŸdzierniku (46,52%) i czerwcu (44,1%). Dla badanego obiektu
produkcja energii ze spalania drewna zale¿y od preferencji mieszkañców.

Ca³kowity koszt wytworzenia energii cieplnej w 2006 r. wynosi³ 3201,22 z³. Wyko-
rzystanie do produkcji ciep³a odnawialnych Ÿróde³ energii pozwoli³o na uzyskanie oszczêd-
noœci rzêdu 28%. Instalacja grzewcza wyemitowa³a w ci¹gu roku oko³o 2326 kg ditlenku
wêgla. Emisja ta by³aby prawie 2-krotnie wiêksza gdyby Ÿród³em ciep³a by³ wy³¹cznie
kocio³ gazowy.

3. Sprawnoœæ kolektorów s³onecznych

w warunkach rzeczywistych

Efektywnoœæ pracy kolektorów s³onecznych okreœla siê najczêœciej metod¹ badañ w wa-
runkach laboratoryjnych, przy zastosowaniu imitatorów promieniowania s³onecznego, które
daj¹ niezmienny w czasie strumieñ energii padaj¹cej na powierzchniê kolektora. Instytut
In¿ynierii Chemicznej i Procesowej wykonuje badania w warunkach rzeczywistych (Ma-
giera, Juda 2004). Na rysunku 5 przedstawiono uzyskane w Instytucie sprawnoœci dwóch
ró¿nych typów kolektorów: p³askich z pokryciem selektywnym o powierzchni absorpcyjnej
3,72 m2 oraz pró¿niowych rurowych o powierzchni 3,0 m2.
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Rys. 5. Œrednie wartoœci sprawnoœci w poszczególnych miesi¹cach 2003 r. (Magiera, Juda 2004)

Fig. 5. Average of efficiency in individual months in 2003 (Magiera, Juda 2004)



Najwy¿sze rejestrowane chwilowe sprawnoœci przekracza³y 80%. Na podstawie
wyników wieloletnich badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e œredniomiesiêczne sprawnoœci ko-
lektorów p³askich zawieraj¹ siê w granicach 40–50%, a pró¿niowych s¹ nieco wiêksze
do 60%.

4. Aktualne mo¿liwoœci finansowania instalacji

z kolektorami s³onecznymi w Polsce

Wielkoœæ potencja³u technicznego odnawialnych Ÿróde³ energii w Polsce, zgodnie
z ekspertyz¹ Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej (EC BREC 2000), wynosi oko³o
2,5 tys. PJ/rok. Potencja³ techniczny wykorzystania energii promieniowania s³onecznego,
szacowany jest na oko³o 1,34 tys. PJ/rok, ale jego wykorzystanie ze wzglêdu na nisk¹
gêstoœæ promieniowania s³onecznego oraz nierówny rozk³ad w cyklu rocznym jest utrud-
nione. Wykorzystanie tego potencja³u jest jednak mo¿liwe dziêki stworzeniu odpowiednich
warunków sprzyjaj¹cych lepszemu wykorzystaniu alternatywnych Ÿróde³ energii, m.in.
przez zwiêkszenie nak³adów finansowych na badania i rozwój nowych technologii oraz
wprowadzenie systemu dofinansowania przedsiêwziêæ z zakresu odnawialnych Ÿróde³
energii. Przyk³adem mog¹ byæ d³ugofalowe programy Unii Europejskiej, jak Program
Operacyjny Infrastruktura i Œrodowisko (POIiŒ), Program Rozwoju Obszarów Wiejskich
(PROW) oraz Regionalne Programy Operacyjne (RPO) – w ramach których mo¿na reali-
zowaæ inwestycje zwi¹zane z wykorzystaniem odnawialnych i niekonwencjonalnych Ÿróde³
energii. W programie POIiŒ pomoc w wysokoœci 1 762,31 mln euro przeznaczona jest
na dzia³ania zmierzaj¹ce do wzrostu produkcji energii elektrycznej i cieplnej ze Ÿróde³
odnawialnych, w tym na instalacje pomp ciep³a i kolektorów s³onecznych (MRR 2007a),
ale o te œrodki mog¹ ubiegaæ siê tylko du¿e projekty, powy¿ej 5 mln euro. W programie
PROW spoœród czterech priorytetowych „osi”, czyli kierunków wsparcia obszarów wiej-
skich, w dwóch mo¿na wskazaæ œcie¿ki pozwalaj¹ce na dofinansowanie rozwoju pro-
dukcji energii odnawialnej, w tym energii ze s³oñca. W „osi 1” s¹ to dzia³ania: u³atwienie

startu m³ody rolnikom i modernizacja gospodarstw rolnych, oraz w „osi 3” dzia³anie:
podstawowe us³ugi dla gospodarki ludnoœci wiejskiej (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi 2007). Planowane œrodki finansowe na realizacjê RPO w latach 2007–2013 wynosz¹
23 310,2 mln euro (MRR 2007b). Na liœcie priorytetów dla RPO znajduj¹ siê: œrodowisko
oraz inwestycje energetyczne, ale rodzaj i szczegó³owe wytyczne dotycz¹ce inwestycji,
na które mo¿na uzyskaæ dotacje, okreœlone zosta³y osobno w Programach Operacyjnych
wszystkich 16 województw, opracowanych przez samorz¹dy wojewódzkie. Wsparcie finan-
sowe inwestycji w kolektory s³oneczne mo¿na uzyskaæ tak¿e z takich instytucji jak:
Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewódzki Fundusz
Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej, Fundacja EkoFundusz czy Fundusz Termo-
modernizacji. Banki równie¿ oferuj¹ kredyty preferencyjne na przedsiêwziêcia, które s³u¿¹
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ochronie œrodowiska. W celu efektywnego rozwoju energetyki s³onecznej w Polsce, oprócz
finansowego wsparcia prowadzone s¹ równie¿ lokalne programy i kampanie promocyjne
(W³odarski, Wiêcka 2008), które mog¹ byæ dotowane np. z programu Komisji Europej-
skiej – Inteligentna Energia dla Europy (IEE). Przyk³adem mo¿e byæ zakoñczony w kwietniu
2008 r. projekt SOLCAMP, którego celem by³o spowodowanie istotnego przyrostu in-
stalacji s³onecznych na campingach (Wiêcka 2007).

Podsumowanie

Sprawnoœæ instalacji z kolektorami s³onecznymi do wytwarzania cieplej wody u¿ytko-
wej w warunkach Krakowa mo¿na ocenic na 40–50% dla kolektorów p³askich i 50–60% dla
kolektorów pró¿niowych.

W warunkach polskich nie jest mo¿liwe ca³kowite zabezpieczenie energii do wytwa-
rzania ciep³ej wody u¿ytkowej dla domów mieszkalnych z kolektorów s³onecznych, ale
prawid³owo zaprojektowana i wykonana instalacja pozwoli uzyskaæ co najmniej 50%
w skali roku ciep³ej wody u¿ytkowej bezpoœrednio z energii s³onecznej.

Silny w ostatnich latach wzrost cen konwencjonalnych noœników energii spowodowa³
znaczny wzrost zainteresowania pozyskiwaniem energii cieplnej dla wytwarzania ciep³ej
wody u¿ytkowej i wspomagania ogrzewania budynków z wykorzystaniem kolektorów
s³onecznych. Pojawiaj¹ce siê pierwsze formy dop³at do takich inwestycji, równie¿ dla osób
fizycznych, intensyfikuj¹ to zainteresowanie.

Prowadzone badania wskazuj¹ na atrakcyjnoœæ instalacji zintegrowanych, zawieraj¹cych
w sobie kolektory s³oneczne, kocio³ na biomasê oraz kocio³ gazowy lub pompê ciep³a.
Instalacje takie s³u¿¹ zarówno do pozyskania ciep³ej wody u¿ytkowej, jak i wspomagania
ogrzewania budynków.
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The possibilities of the conversion of solar energy
to thermal energy in Polish conditions

Abstract

The development of the Polish solar power industry over the recent years and its present state was
discussed. One-year-old economic and ecological advantages from heating installation, including
the various heat sources in this solar collectors, were analysed. The results of investigations of the
efficiency of flat collectors with the selective covering and vacuum tubular in real conditions were
introduced. The sources of refinancing for the building of the installation with solar collectors
were showed.

KEY WORDS: technical potential of renewable energy sources, thermal solar collectors, photovoltaic
solar panel, heat pumps, integrated systems




