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Mozliwosci konwersji energii stonecznej do energii
cieplnej w warunkach polskich

STRESZCZENIE. W artykule omowiono rozwoj polskiej energetyki stonecznej na przestrzeni ostat-
nich lat oraz jej stan aktualny. Przeanalizowano roczne korzysci ekonomiczne i ekologiczne
z instalacji grzewczej zawierajacej rozne zrodta ciepta, w tym kolektory stoneczne. Przed-
stawiono wyniki badan sprawno$¢ kolektorow ptaskich z pokryciem selektywnym oraz
prézniowych rurowych w warunkach rzeczywistych. Wskazano zrédta dofinansowania dla
budowy instalacji z kolektorami stonecznymi.
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Wprowadzenie

Kolektory stoneczne stuza do konwersji energii promieniowania stonecznego na ciepto,
ktore jest transportowane za pomoca czynnika solarnego do wymiennika — zasobnika ciepta.
Waznym elementem decydujacym o efektywnos$ci dziatania kolektora stonecznego jest
jego sprawnos¢ oraz intensywno$¢ nastonecznienia. Na terenie Polski nastonecznienie
jest zblizone do pétnocnej Francji i Niemiec. Srednia gesto$¢ strumienia energii zawiera sig
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w przedziale od 600 do 800 W/m2. Przy zatozeniu, ze w ciagu roku powierzchnia Polski
jest naswietlana $rednio przez 1500 godzin, odpowiada to 900-1200 kWh/m? energii
padajacej na powierzchnig ptaska kolektora.

1. Kolektory stoneczne w Polsce na tle innych krajow

Unii Europejskiej

W 2006 roku produkcja energii elektrycznej w Polsce wyniosta ogotem 160 848 GWh,
w tym z odnawialnych zrodel energii — okoto 70 GWh, co stanowito 0,04% w calkowitym
bilansie energetycznym (Bojanowicz 2007). Wedlug danych europejskiego centrum infor-
macyjnego EurObserv’ER, catkowita powierzchnia kolektoréw stonecznych zamonto-
wanych w Polsce do konca 2006 r. wynosila okoto 164 tys. m?, co odpowiadato 114,7 MW
zainstalowanej mocy cieplnej lub 3,0 MW w przeliczeniu na 1000 mieszkancow (Eur-
Observ’ER 2007). Wyniki badan przedstawione w maju 2008 r. na Forum Przemystu
Energetyki Stonecznej wskazuja natomiast, ze w 2007 r. ogélna powierzchnia zainstalo-
wanych w Polsce kolektorow stonecznych siggata okoto 235 tys. m2, co w przeliczeniu na
moc cieplna daje 164,5 MW, tj. 4,3 MW/1000 mieszkancodw. Polska znalazta si¢ na 12 miejscu
wsrod krajow Unii Europejskiej (UE) pod wzgledem zainstalowanych powierzchni kolekto-
row stonecznych. Na rysunku 1 przedstawiono procentowy bilans wielko$ci zamonto-
wanych kolektorow stonecznych w roku 2006 w 25-krajach UE z wyszczegolnieniem
Polski. Z rysunku 1 wida¢, ze istnieje duza dysproporcja pomig¢dzy Polska a krajami,
w ktorych rynek jest juz rozwinigty, a warunki klimatyczne podobne, jak np. Niemcy.
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Rys. 1. Procentowa wielkos¢ zamontowanych kolektorow stonecznych 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)
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Zgodnie ze scenariuszem rozwoju technologii odnawialnych zrddet energii (Mini-
sterstwo Srodowiska 2001), przy zatozeniu 7,5% ich udzialu w bilansie energetycznym
Kraju oraz wysokosci niezbgednych doptat ze srodkéw publicznych, przewiduje sig, ze do
2010 roku ilo§¢ zainstalowanych stonecznych cieczowych kolektoréw w Polsce bedzie
odpowiada¢ mocy 700 MW, co facznie z juz istniejacymi pozwoli na uzyskanie 0,9% udziatu
w catkowitym bilansie energetycznym. W tym samym czasie przewiduje si¢ zainstalowanie
systemow fotowoltaicznych o mocy okoto 2 MW.

Rozwiazania bazujace na wykorzystaniu energii stonecznej ciesza si¢ duzym zainte-
resowaniem w$rod wiascicieli hoteli, moteli, doméw wczasowych, a takze wlascicieli
domdw mieszkalnych, ze wzgledu na mozliwosci zmniejszenia kosztow wytwarzania cieptej
wody uzytkowej (CWU). Ciagle jeszcze zbyt rzadko systemy stoneczne wspieraja ogrze-
wanie pomieszczen (CO). Optacalnos¢ wykorzystania kolektoréw stonecznych do produkcji
cieptej wody zalezy od wielko$ci zapotrzebowania na CWU oraz od ceny energii. Przy duzym
zapotrzebowaniu na CWU, a do tego przy ciagle wzrastajacej cenie energii, czas zwrotu
kosztow poniesionych na wykonanie instalacji kolektorow stonecznych bedzie krotki. We-
dtug danych statystycznych w prywatnych gospodarstwach domowych w Polsce przecigtnie
okoto 11,7% budzetu przypada na koszty energii. Mozna wigc moéwic¢ o ubostwie energetycz-
nym (ang. energy poverty), gdyz wydatki na energi¢ przekraczaja 10% (Wtodarski, Wigcka
2008). Na rysunku 2 przedstawiono tempo wzrostu cen energii cieplnej w latach 2001-2007
wytworzonej przy wykorzystaniu réoznych nosnikéw energetycznych (Wach 2007).
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Rys. 2. Zmiana cen energii cieplnej [zt/GJ] wytworzonej z wykorzystaniem réznych nosnikow
energetycznych w latach 2001-2007 (Wach 2007)

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

Wedlug szacunkow, ktore obarczone sa ciagle duzym btgdem, na rynku polskim w 2007 r.
zainstalowano kolektory stoneczne o tacznej powierzchni okoto 67 tys. m2, tj. 0 61% wigcej
niz w roku 2006 (rys. 3). Szacuje sig, ze w 2006 r. rynek kolektorow stonecznych w 84,5%
zdominowany byt przez kolektory plaskie cieczowe. Niewielkq czgs¢ rynku, okoto 15,1%,
stanowily kolektory proézniowe, reszta — okoto 0,4% to kolektory nieoszklone, stosowane
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Rys. 3. Sprzedaz kolektoréw stonecznych w Polsce, w latach 2000-2007
(Wigcka, Kwasiborski 2008)

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

np. w systemach ogrzewania basenéw (EurObserv’ER 2007). W roku 2007 rowniez najlepiej
sprzedawaly si¢ kolektory ptaskie cieczowe, a ich udziat w catkowitej sprzedazy wynosit 69%.
Wedtug danych Instytutu Energetyki Odnawialnej 39% wszystkich dostgpnych w 2007 r. na
terenie Polski typéw kolektoréw stonecznych pochodzito z importu (IEO 2007). Najwigksza
czes$¢ stanowily kolektory produkeji niemieckiej i austriackiej. Kolektory chinskie, zwtaszcza
prozniowe, cieszyly si¢ duza popularnoscia ze wzglgdu na relatywnie niska ceng. Sumaryczna
liczba firm oferujacych na terenach Polski kolektory stoneczne producentéw krajowych
i zagranicznych w 2006 r. nie przekroczyta 40. Wigkszo$¢ producentow krajowych zloka-
lizowana jest w Polsce potudniowej, w wojewddztwach: $laskim i matopolskim. W po-
zostatych regionach Polski przewazaja dystrybutorzy i przedstawiciele firm zagranicznych.

Produkowane obecnie systemy solarne charakteryzuja si¢ wyzsza jakoscia i sprawnos$cia
niz te z lat osiemedziesiatych ubiegletgo wieku, a ich cena z roku na rok jest coraz
atrakcyjniejsza, co wynika ze zwigkszenia skali produkcji 1 automatyzacji wytwarzania.
Sprawia to, ze kolektory stoneczne zaczynaja by¢ coraz bardziej optacalne, a to wptywa na
ich upowszechnianie.

2. Wyniki badan wtasnych instalagji
z kolektorami stonecznymi
W Instytucie Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Krakowskiej od kilku lat
prowadzone sa badania efektywnosci pracy kolektorow stonecznych oraz wykonywane sa

projekty i badania instalacji zintegrowanych, czyli takich, ktore wykorzystuja réozne zrodta

44



energii (Magiera 2004). Przykladem moze by¢ instalacja grzewcza pracujaca w domu
jednorodzinnym koto Krakowa. W jej sktad wchodza: 4 ptaskie cieczowe kolektory sto-
neczne z pokryciem selektywnym o powierzchni absorpcyjnej 1,83 m2, kominek z ptasz-
czem wodnym opalany drewnem o mocy 24 kW, kondensacyjny kociot gazowy o mocy
maksymalnej 18 kW i panele fotowoltaiczne.

Instalacja zostata tak oprzyrzadowana, ze pozwala na ciagly bezobstugowy pomiar
temperatur, natgzen przeptywow, strumieni ciepta oraz na obliczenie energii wytworzonej
lub odebranej przez dane zrédto.

Wszystkie zrodta ciepta oddaja energie do zasobnika o pojemnoéci 1 m3 zaopatrzonego
w dwie wezownice. W jednej z nich jest przygotowywana CWU, druga oddaje cieplo
dostarczone przez kolektory stoneczne. Instalacja jest sterowana automatycznie. Gdy tem-
peratura w zasobniku spadnie ponizej minimalnej zadanej w programie warto$ci, uktad
wspomaga swoja pracg energia generowang z kotla gazowego. Kolektory stoneczne zasilaja
dolne warstwy zasobnika, co pozwala na maksymalne wykorzystanie energii stoneczne;j
nawet w okresach mniejszego nastonecznienia. Kominek opalany drewnem, wyposazony
w plaszcz wodny, podiaczony jest bezposrednio do instalacji i oddaje energi¢ generowana
podczas spalania do zasobnika. Energia ta jest wykorzystana zarowno do wytworzenia CWU
jak ido CO.

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy roczny bilans energii dla badanego obiektu
z wyszczegdinieniem jej zrodet i odbiornikow.

Catkowita energia wyprodukowana w 2006 r. wynosita 21950,24 kWh, z czego 45%
pochodzito z odnawialnych Zrédet energii. Energia uzyskana z kolektoréw stonecznych
pokryta roczne zapotrzebowanie na energi¢ w 7%. Najwigcej energii wyprodukowano ze
stonca w lipcu, uzyskujac 353,64 kWh, co stanowito okoto 90% catkowitej wytworzone;j
energii w tym miesigcu. W ciagu roku zanotowano 87 dni w ktérych nie wyprodukowano

90003 Energia uzyskana [kWh]
LEGENDA:
] » Energia zuzyta na
5000 wytworzenie CWU
1 m Energia zuzyta na
ogrzewanie
—, 4000 :
£ 1 [ Kociot gazowy
3 [[] Kominek
= 3000 4 7] Kolektory sloneczne
8
oD
@
c 2000
L
1000;
] %
4] i T B T et T T = T 7 T - (—o § 5 5 i
2 3 Z § 3 & B @ &
= o = ™
B % SEEEEN
o =8 3 %3

Rys. 4. Produkcja i zuzycie energii dla badanego obiektu w 2006

Fig. 4. Energy production and consumption for the studied object in 2006
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energii cieplnej z kolektoréw, oraz 151 dni w ktérych cato$¢ pozyskanej energii pochodzita
ze stonca. W okresie letnim woda uzytkowa przygotowywana byta gtownie dzieki cieptu
niesionemu z kolektorow stonecznych.

Produkcja energii z kominka stanowita 37,6% calkowitej energii wygenerowanej
w 2006 r. W okresie zimowym kominek nie dostarczyt w zadnym miesiagcu wigcej energii niz
kociot gazowy. W ciagu roku byty tylko 4 dni dla ktorych catkowita ilos¢ wyprodukowanej
energii pochodzita ze spalenia drewna w kominku. Najwigkszy udziat energii pozyskanej
z kominka zanotowano w pazdzierniku (46,52%) i czerwcu (44,1%). Dla badanego obiektu
produkcja energii ze spalania drewna zalezy od preferencji mieszkancow.

Calkowity koszt wytworzenia energii cieplnej w 2006 r. wynosit 3201,22 zt. Wyko-
rzystanie do produkcji ciepta odnawialnych zrédet energii pozwolito na uzyskanie oszczed-
nosci rzedu 28%. Instalacja grzewcza wyemitowata w ciagu roku okoto 2326 kg ditlenku
wegla. Emisja ta bylaby prawie 2-krotnie wigksza gdyby zrédiem ciepta byt wylacznie
kociot gazowy.

3. Sprawnos¢ kolektoréw stonecznych

w warunkach rzeczywistych

Efektywnos$¢ pracy kolektoréw stonecznych okresla si¢ najczgsciej metoda badan w wa-
runkach laboratoryjnych, przy zastosowaniu imitatorow promieniowania stonecznego, ktére
daja niezmienny w czasie strumien energii padajacej na powierzchni¢ kolektora. Instytut
Inzynierii Chemicznej i Procesowej wykonuje badania w warunkach rzeczywistych (Ma-
giera, Juda 2004). Na rysunku 5 przedstawiono uzyskane w Instytucie sprawnosci dwoch
roznych typow kolektordw: ptaskich z pokryciem selektywnym o powierzchni absorpcyjne;j
3,72 m? oraz prozniowych rurowych o powierzchni 3,0 m?2.
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Rys. 5. Srednie wartosci sprawnosci w poszczegolnych miesiacach 2003 r. (Magiera, Juda 2004)

Fig. 5. Average of efficiency in individual months in 2003 (Magiera, Juda 2004)
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Najwyzsze rejestrowane chwilowe sprawnosci przekraczaty 80%. Na podstawie
wynikéw wieloletnich badan mozna stwierdzié, ze $redniomiesigczne sprawnosci ko-
lektorow ptlaskich zawieraja sig¢ w granicach 40-50%, a prézniowych sa nieco wigksze
do 60%.

4. Aktualne mozliwosci finansowania instalacji

z kolektorami stonecznymi w Polsce

Wielkos¢ potencjatu technicznego odnawialnych Zrédet energii w Polsce, zgodnie
z ekspertyza Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej (EC BREC 2000), wynosi okoto
2,5 tys. PJ/rok. Potencjat techniczny wykorzystania energii promieniowania stonecznego,
szacowany jest na okoto 1,34 tys. PJ/rok, ale jego wykorzystanie ze wzgledu na niska
gesto$¢ promieniowania slonecznego oraz nieréwny rozklad w cyklu rocznym jest utrud-
nione. Wykorzystanie tego potencjatu jest jednak mozliwe dzigki stworzeniu odpowiednich
warunkow sprzyjajacych lepszemu wykorzystaniu alternatywnych zrédet energii, m.in.
przez zwigkszenie nakladéw finansowych na badania i rozwdj nowych technologii oraz
wprowadzenie systemu dofinansowania przedsigwzi¢¢ z zakresu odnawialnych zrodet
energii. Przyktadem moga by¢ dlugofalowe programy Unii Europejskiej, jak Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIiS), Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich
(PROW) oraz Regionalne Programy Operacyjne (RPO) — w ramach ktoérych mozna reali-
zowaé inwestycje zwigzane z wykorzystaniem odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet
energii. W programie POIiS pomoc w wysokosci 1 762,31 mln euro przeznaczona jest
na dziatania zmierzajace do wzrostu produkcji energii elektrycznej i cieplnej ze zrodet
odnawialnych, w tym na instalacje pomp ciepta i kolektoréw stonecznych (MRR 2007a),
ale o te srodki moga ubiegac¢ si¢ tylko duze projekty, powyzej 5 mln euro. W programie
PROW sposrod czterech priorytetowych ,,0s1”, czyli kierunkow wsparcia obszaréw wiej-
skich, w dwoch mozna wskaza¢ Sciezki pozwalajace na dofinansowanie rozwoju pro-
dukcji energii odnawialnej, w tym energii ze stonca. W ,,0si 1” sa to dzialania: ufatwienie
startu mlody rolnikom 1 modernizacja gospodarstw rolnych, oraz w ,,0si 3” dzialanie:
podstawowe ustugi dla gospodarki ludnosci wiejskiej (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi 2007). Planowane srodki finansowe na realizacj¢ RPO w latach 2007-2013 wynosza
23 310,2 mln euro (MRR 2007b). Na li$cie priorytetow dla RPO znajduja si¢: srodowisko
oraz inwestycje energetyczne, ale rodzaj i szczegdtowe wytyczne dotyczace inwestycji,
na ktéore mozna uzyskac dotacje, okreslone zostaly osobno w Programach Operacyjnych
wszystkich 16 wojewddztw, opracowanych przez samorzady wojewodzkie. Wsparcie finan-
sowe inwestycji w kolektory stoneczne mozna uzyskaé takze z takich instytucji jak:
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewodzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Fundacja EkoFundusz czy Fundusz Termo-
modernizacji. Banki rowniez oferuja kredyty preferencyjne na przedsigwzigcia, ktore stuza
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ochronie srodowiska. W celu efektywnego rozwoju energetyki stonecznej w Polsce, oprocz
finansowego wsparcia prowadzone sa rowniez lokalne programy i kampanie promocyjne
(Wtodarski, Wigcka 2008), ktore moga by¢ dotowane np. z programu Komisji Europej-
skiej — Inteligentna Energia dla Europy (IEE). Przyktadem moze by¢ zakonczony w kwietniu
2008 r. projekt SOLCAMP, ktérego celem byto spowodowanie istotnego przyrostu in-
stalacji stonecznych na campingach (Wigcka 2007).

Podsumowanie

Sprawnos¢ instalacji z kolektorami stonecznymi do wytwarzania cieplej wody uzytko-
wej w warunkach Krakowa mozna ocenic na 40-50% dla kolektorow ptaskich i 50-60% dla
kolektorow prozniowych.

W warunkach polskich nie jest mozliwe catkowite zabezpieczenie energii do wytwa-
rzania cieptej wody uzytkowej dla domoéw mieszkalnych z kolektorow stonecznych, ale
prawidtowo zaprojektowana i wykonana instalacja pozwoli uzyska¢ co najmniej 50%
w skali roku cieplej wody uzytkowej bezposrednio z energii stoneczne;.

Silny w ostatnich latach wzrost cen konwencjonalnych no$nikow energii spowodowat
znaczny wzrost zainteresowania pozyskiwaniem energii cieplnej dla wytwarzania cieptej
wody uzytkowej i wspomagania ogrzewania budynkéw z wykorzystaniem kolektorow
stonecznych. Pojawiajace si¢ pierwsze formy doptat do takich inwestycji, rowniez dla 0sob
fizycznych, intensyfikuja to zainteresowanie.

Prowadzone badania wskazuja na atrakcyjnos¢ instalacji zintegrowanych, zawierajacych
w sobie kolektory stoneczne, kociol na biomasg oraz kociot gazowy lub pompg ciepta.
Instalacje takie stuza zarowno do pozyskania cieplej wody uzytkowej, jak 1 wspomagania
ogrzewania budynkow.
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Aneta GLUSZEK, Janusz MAGIERA

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






