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1. Wstep

W XXI wieku trudno, a wrecz jest to niemal niemozliwy obraz, zeby
wyobrazi¢ sobie zycie bez codziennego, praktycznie ciggltego dostepu do energii
elektrycznej. Jest ona obecna wszgdzie - w baterii telefonu komorkowego, w
domu podczas gotowania obiadu w kuchence elektrycznej, w lampach ulicznych
w czasie wieczornego spaceru. Czlowiek §rednio w ciggu roku zuzywa blisko 5
tys. kWh [1] energii, co dla samej Polski stanowi roczne zapotrzebowanie na
energie elektryczng na poziomie blisko 162 tys. GWh [2]. Produkcja tak ogromne;j
ilodci energii elektrycznej wiaze si¢ z wykorzystaniem surowcoéw naturalnych, jak
i odnawialnych zrddet energii. Wcigz w najwiekszym stopniu do produkcji az
63% energii, wykorzystuje si¢ paliwa typu wegiel, ropa naftowa czy pierwiastki
promieniotwdrcze np. wzbogacony uran. Niestety prognozuje sie, ze ztoza tych
dobr wystarczg jedynie na okoto 200 lat w skali globalnej. Skonczonos¢ tych
zroédet to nie jedyne negatywne zjawisko, towarzyszace produkcji energii
elektrycznej.  Konwencjonalna  produkcja  energii  stwarza ogromne
niebezpieczenstwo dla srodowiska naturalnego oraz zdrowia i zycia cztowieka,
poprzez przedostawanie si¢ szkodliwych substancji do atmosfery. Towarzyszy
temu ogdlny wzrost temperatur na §wiecie, oraz o wiele czgstsze wystepowanie
choréb spowodowanych podwyzszona zawartoscig CO2 w powietrzu. Poglebianie
si¢ negatywnych skutkow zanieczyszczenia srodowiska powoduje, ze od wielu lat
na S$wiecie czyni si¢ starania, by do produkcji energii elektrycznej
wykorzystywa¢, w coraz wigkszym stopniu, Odnawialne Zrodta Energii.

Definicji pojecia Odnawialnych Zrédet Energii (OZE) nie da sie
jednoznacznie przedstawié¢, gdyz nie jest ona definiowana zadnym dokumentem
prawnym. OZE sg to zrodta, ktorych zaséb odnawia si¢, w krotkim czasie, a ich
wykorzystywanie nie wigze si¢ z ich dtugotrwalym brakiem. Oznacza to energi¢
pochodzacg z naturalnych, powtarzajacych si¢ proceséw przyrodniczych,
pozyskiwang z niekopalnych zrodet. Grupa Robocza ds. Odnawialnych nosnikoéw
energii, powolana przez IEA (The Renewable Energy Working Party — REWP)
przyjela nastepujaca szeroka definicje: ,,odnawialna energia jest tq iloscig energii
Jjakq pozyskuje sie w naturalnych procesach przyrodniczych stale odnawialnych.
Wystepujgc w rozZnej postaci, jest generowana bezposrednio lub posrednio przez
energie stoneczng lub z ciepta pochodzqcego z jgdra Ziemi. Zakres tej definicji
obejmuje energie generowang przez promieniowanie stoneczne, wiatr, z biomasy,
geotermalng ciekow wodnych i zasobow [3].

Obecnie najchetniej oraz najczgsciej wykorzystywanym naturalnym,
odnawialnym zrédtem do produkcji energii elektrycznej jest wiatr oraz stonce.
Mimo do$¢ popularnemu 1 skutecznemu wykorzystaniu elektrowni wodnych i
wiatrowych najszybciej rozwijajaca si¢ galezig przemystu energetycznego  jest
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produkcja energii z promieniowania stonecznego. Stonce, to jedna z miliardow
gwiazd we wszechswiecie. Dla Ziemi, jako planety ma ona ogromne znaczenie.
W ciggu roku jadro Stonica generuje promieniowanie elektromagnetyczne o mocy
ponad 85 petrawatow. Szacuje si¢, iz okoto 30% jest rozproszone i odbijane od
atmosfery ziemskiej, a 45% jest zamieniane na ciepto, stuzace do ogrzania Ziemi
.W ciagu godziny przez atmosfer¢ dociera wigksza ilo§¢ promieniowania, niz
ludzkos¢ jest w stanie zuzy¢ przez caly rok. Jest to zatem niekonczace sig i
najbardziej obfite zrodto, pozwalajace wytworzy¢ zaréwno energie cieplng jak i
elektryczna. Stonce jest w stanie wyprodukowaé energie wynoszacg 173 tys.
TWh. Bezposrednio pojawia si¢ zatem na ziemi od 1325 do 1420 W/m? energii
stonecznej. Srednig warto$é tej energii nazywamy stalg stoneczng i wynosi ona
1366 W/m? w Polsce. Dane te sg na biezgco weryfikowane, poniewaz warto$é
natgzenia stonecznego zmienia si¢ co 11 lat i jest zalezna od aktywnosci stonca
[4].

Tak duza ilos¢ energii stonecznej dostarczanej do Ziemi powoduje, ze ro$nie
zainteresowania jej wykorzystaniem. W 2015 roku faczna moc zainstalowanych
ogniw fotowoltaicznych na calym §wiecie wyniosta ponad 230 GW (wzrost o
50GW w stosunku do roku 2014). Produkcja przy wykorzystaniu stonica rozwija
si¢ w tempie wzrostu o 40% w stosunku do lat ubieglych. Rowniez malejace
koszty jej pozyskiwania, przekonaly analitykow i specjalistow z branzy
energetycznej, ze bedzie ona odgrywac najwigkszg role w globalnym wyscigu po
alternatywne zrédta energii [5]. W Polsce w 2014 roku wytworzono okoto 18
TWh energii elektrycznej przy wykorzystaniu Odnawialnych Zrédet Energii [6].

2. Energia sloneczna na Swiecie i w Polsce

Cigzko jest jednoznacznie okres$li¢ jaka jest realna warto$¢ emitowanej
energii, poniewaz nie jest to stata wielko$¢, a rozbieznosci wynikajg m.in. z takich
czynnikéw jak pora roku i kat nachylenia ptaszczyzny Ziemi do promieni
stonecznych. Kat padania promieni stonecznych wplywa bowiem na
nierOwnomierne nagrzewanie ziemi.

Zaglebiajac sic w tematyke energetyki stonecznej warto scharakteryzowac
podstawowe wielko$ci opisujacymi zasoby energii stonecznej, jak:

» natezenie promieniowania stonecznego - to chwilowa warto$¢ gestosci
mocy promieniowania stonecznego padajacego w ciggu jednej sekundy
na powierzchni¢ jednego metra kwadratowego, ktora jest prostopadia
do kierunku promieniowania. Warto$¢ ta podawana jest zazwyczaj w
W/m? lub kW/m?. Do granicy atmosfery ziemi dociera ze stonca w
sposéb ciggly strumien energii o0 mocy 1366 W/m?. Jest to tak zwana
stata stoneczna, ktora w rzeczywisto$ci nie jest do konca wielkoscig
stalg. Natezenie promieniowania stonecznego docierajace do
powierzchni ziemi na roéznych szeroko$ciach geograficznych ulega
cigglym zmianom zazwyczaj w przedziale 100 — 800 W/m? w ciagu
dnia. Najwyzsze warto$ci notowane sg w stoneczne bezchmurne dni i
mogg osiggac¢ nawet 1000 W/m?;
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» naslonecznienie - to suma nat¢zenia promieniowania stonecznego w
danym czasie (godzina, doba, miesiagc, rok) i na danej powierzchni
(zazwyczaj m?). Naslonecznienie najczeSciej wyrazane jest w Wh/m?,
kWh/m?, MJ/m?, GJ/m? na dzief, miesigc lubrok;

» ustonecznienie jest definiowane, jako liczba godzin stonecznych, czyli
czas podany w godzinach, podczas ktéorego na powierzchnig¢ Ziemi
padaja bezposrednio promienie stoneczne. Generalnie jest to parametr,
opisujacy gléwnie warunki pogodowe W energetyce stonecznej
wykorzystuje si¢ go do szacowania warunkow pracy instalacji np. do
wyliczania godzin pracy pompy cyrkulacyjnej w instalacji kolektoréw
stonecznych. Warunki klimatyczne, ktére miedzy innymi opisuje
ustonecznienie determinujg zard6wno mozliwosci wykorzystania
energii stonecznej, jak rowniez limitujg optacalny okres eksploatacji
instalacji stonecznych. W Polsce $rednia wieloletnia wartos¢
ustonecznienia, jest najwigksza dla Kotobrzegu i wynosi 1624 h/rok,
odpowiednio dla Warszawy jest to 1579 h/rok, za$ dla Zakopanego
1467 h/rok [7].

Z danych literaturowych obrazujacych cykl roczny i dobowy nastonecznienia
kuli ziemskiej wynika, iz najbardziej nastoneczniony jest obszar réwnikowy,
gdzie wlasnie ustonecznienie wynosi 3000 godzin a naslonecznienie 2200
kWh/m?> (Rys.1.). O wiele gorsze warunki wystepuja na obszarach
okotobiegunowych. Mapa przedstawiona na Rys.l1 zabarwiona jest na kilka
odcieni, ktore obrazuja $rednie miejscowe nastonecznienie przez 24 godziny na
dobe w latach 1991-1993, uwzgledniajac zachmurzenia wedlug pomiarow
satelitarnych. Miejsca zaznaczone czarnymi kropkami na tym rysunku wskazuja
tereny, do ktorych docieraja promienie stoneczne, mogace w przysztosci zasilac
energia stoneczng caly $wiat. Jesli konwersja ogniw stonecznych w tych
miejscach, wyniostaby tylko 8% to i tak bedzie produkowac $rednio 18TW mocy
elektrycznej i jest to wiecej niz taczna moc dostgpna dla catej kuli ziemskiej ze
wszystkich obecnych zrodet energii (wegiel, ropa naftowa, gaz, energia jadrowa i
wodna). Oznacza to, ze cata wspotczesnie zuzywana energia, w tym ciepto oraz
energia elektryczna moglaby zosta¢ wytworzona w postaci pradu przez
ulokowane tam ogniwa stoneczne. Badania te zostaly przeprowadzone
kilkakrotnie, a obszary zostaly zlokalizowane w tym samym miejscu za kazdym
razem.

Jesli w przysztosci Total Primary Energy Supply - calkowita podaz energii
pierwotnej (TPES) miata zosta¢ wygenerowana w catosci przez stonce, to pewna
cze$¢ powierzchni Ziemi bedzie potrzebna do ich przechwytywania. Wielko$¢ w
tej tzw. ,strefie przechwytywania” w duzej mierze zalezy od efektywnosci
technologii konwersji. Naukowo wyznaczono sze$¢ miejsc na Ziemi, z ktorych
kazde jest dostatecznie duze, aby wytworzy¢ §rednig moc 3 TW. Zazwyczaj sg to
pustynie i obszary na powierzchni Ziemi, ktére maja mnodstwo S$wiatla
stonecznego oraz mala populacje. Lokalizacje (gléwnie tereny pustynne), ich
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rozmiary, §rednia intensywno$¢ $wiatta stonecznego, wymienione zostaty w
ponizszej tabeli 1.

Z® = 18 TWe

(o] 50 100 150 200 250 300 350 wW,/m2

Rys.1. Badane w latach 1991 — 1993 nastonecznienia kuli ziemskiej z uwzglednieniem
wplywu atmosfery ziemskie;j.
(zrodlo: http.//www.ez2c.de/ml/solar land_area/ - dane z dnia 22.03.2006r.)

Tabela 1. ,,Strefy przechwytywania” promieni stonecznych na powierzchni Ziemi.

Lokalizacja/ Wielko$¢ pustyni Obszary Natezenie
Pustynia [km?] wymagane [km?] promieniowania
[W/m?]
Africa, Sahara 9,064,960 492,100 260
Australia, 388,500 141,509 265
Great Sandy
China 271,950 178,571 210
Takla Makan
Middle-East 2,589,910 138,889 270
Arabian
South America 139,860 136,364 275
Atacama
U.S.A. 492,100 170,455 220
Great Basin

(Zrodto: opracowanie wiasne)

Sumaryczna energia, jaka dociera w ciggu catego roku w Polsce waha si¢ od
930 do 1100 kWh/(m?xrok) [8]. Jezeli chcemy w naszym kraju wykorzystac
energi¢ stloneczng, musimy liczy¢ si¢ z bardzo duza jej zmienno$cia w ciggu roku.
Najwigcej energii dociera na terenie Polski w porze letniej w miesigcu czerwcu i
lipcu, kiedy warto$¢ energii przekracza 150 kWh/ m* Natomiast zimg w naszym
kraju dni sg o wiele krotsze, a wartos¢ promieni stonecznych niewielka. W letni
dzien nastonecznienie jest niemal 7-krotnie wigksze niz zima. Pozyskanie energii
stonecznej w okresie 6 miesigcy wiosenno-letnich wynosi okoto 80%, natomiast
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pozyskanie w miesigcach czerwiec-sierpief stanowi okoto 40-50% catej rocznej
dawki promieniowania. Rozbieznosci wynikajg z takich czynnikow jak: klimat,
szeroko$¢ geograficzna, uksztattowanie powierzchni i wysoko$¢ nad poziomem
morza [8].
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Rys. 2. Rozktad nastonecznienia na obszarze Polski w latach 1994 — 2013 w
kWh/m?*/rok

(Zrodlo: http.//solaris18.blogspot.com/2011/09/nasonecznienie-usonecznienie-i.html)

Analizujac dane fal elektromagnetycznych w naszym kraju, stwierdzono, ze
najlepsze warunki promieniowania slonecznego wystepuja na Polesiu,
Lubelszczyznie i Zamojszczyznie, natomiast najgorsze w okolicach Gornego i
Dolnego Slaska.

Pomimo wielu niezaprzeczalnych zalet tej czystej formy energii jak
dostepnos¢, brak konsekwencji dla srodowiska, mate koszty eksploatacji ma ona
jednak pewne wady. Wsrdd nich nalezy wymieni¢ cykliczno$¢ dzienng i roczna,
niskie natgzenie promieniowania, stwarzajace konieczno$¢ budowy duzych
powierzchni kolektorow stonecznych, a takze konieczno$¢ magazynowania
energii.

3. Instalacje sloneczne, czyli pozyskanie energii ze stonca

Proces pozyskania energii ze Stonca mozliwy jest za pomocg dwoch metod.
Pierwsza z nich to mefoda pasywna. Stosuje si¢ ja w celu zmniejszenia
zapotrzebowania na energi¢ ogrzewajacg budynki. Za pomoca réoznych rozwigzan
mozliwe jest zredukowanie zapotrzebowania na ciepto, a nawet tak zwana
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samowystarczalno$¢ energetyczna. Pasywna metoda nie wymaga zadnych dziatan
ze strony uzytkujgcej osoby. System pozyskiwania ciepta dzieli si¢ na dwa
podsystemy:

» zyskow bezposrednich, ktoéry polega na umiejscowieniu systemu
grzewczego na poludniowej czesci budynku. Catkowicie przeszklona
sciana w tym kierunku umozliwia docieranie bezposrednio promieni
stonecznych do wnetrza. Tam sg one pochtaniane i magazynowane, a tym
samym podnosi si¢ temperatura wewnatrz budynku. Niezbednym
elementem w instalacji jest okap, ktory chroni przed przegrzaniem
budynku w okresie letnim, a zatrzymuje ciepto w budynku zima. System
ten posiada jednak defekty, jak chwilowos¢ trwania, w ktdrej temperatura
pomieszczen jest Scisle zwigzana z promieniami stonecznymi padajacymi
w ciggu dnia. Czesto rowniez dochodzi przez to do duzego wahania
temperatur. Aby ich unikna¢ stosuje si¢ uklady magazynujace o duzej
pojemnosci i przewodnosci cieplnej. Promienie stoneczne pochtaniane sa
we wnetrzu pomieszczenia, dlatego jest on na og6él uzupeklnieniem
stonecznych lub konwencjonalnych systeméw grzewczych. Przy
stosowaniu tej metody nalezy pamietac, ze Sciana akumulacyjna powinna
by¢ wykonana z materialu tatwo przewodzgcego ciepto. System ten
najczesciej stosowany jest w produkcji rolnej, a przyktadem takiego
uktadu jest szklarnia;

» system zyskow posrednich, ktéry odizolowuje pomieszczenie od
promieni stonecznych. Wahania temperatur jakie spowodowane sg
absorpcja promieni przez pomieszczenie moze by¢ uciazliwe dla
cztowieka. Aby nie wystepowaty tak odczuwalne réznice w temperaturze,
a takze aby byta mozliwo$¢ przesunigcia okresu dostarczenia ciepta o pare
godzin stawia si¢ w pomieszczeniu gruba Sciane. Przeniknigcie ciepta
przez taka Sciang jest niewielkie. W konstrukcjach takiej $ciany, zwanej
sciang Trombe’a, wykorzystuje si¢ szczeliny wentylacyjne miedzy
nastoneczniong powierzchnig a szybg ostaniajaca. Proces nastonecznienia
polega na przechodzeniu promieni stonecznych przez szklang szybe i
pochlanianiu ich przez ciemng §cian¢ akumulacyjng. Nastepnie w celu
ogrzania wnetrza budynku otwierane sg kanaty tgczace pomieszczenie ze
szczeling migdzy szyba a $ciang i dopiero wtedy nastepuje przeptyw
cieplego powietrza przez szczeling. Poprzez otwieranie i zamykanie
kanatow wentylacyjnych mozna regulowac temperaturg w pomieszczeniu
w godzinach dziennych. W $cianach przewaznie stosowane sg zewngtrzne
pokrywy izolacyjne, ktérych zadaniem jest ochrona przegrody przed
utratg energii i zwigkszenie zyskdéw energii (Rys. 3) [9].
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b)

Rys. 3. Zasada dziatania systemu zyskow bezposrednich (a) oraz zasada dziatania
systemu zyskow posrednich ze Sciang Trombe’a (b).
(Zrédio: http://www.efektywniej.pl/artykuly/pozyskiwanie_energii_slonecznej)

Te dwa systemy, pomimo ich wspolnego przeznaczenia jakim jest ogrzanie
budynku, charakteryzuja si¢ zupeknie innymi technikami. Obecnie na rynku ma
zastosowanie jeden innowacyjny system laczacy dwa powyzej wspomniane,
nazywany systemem Balcomba, ktory jest uktadem zintegrowanym (Rys.5). W
systemie tym od strony poludniowej ogrzewana jest masywna $ciana, ktorej celem
jest magazynowanie energii, w odizolowanej od otoczenia calkowicie oszklonej
werandzie. Weranda zostaje réwniez ogrzewana w sposob bezposredni, czyli
poprzez promienie sloneczne docierajace do niej przez szklang $ciang. Na tym
etapie wystepuja duze wahania temperatur a przestrzen mieszkalna pozyskuje
energie w sposob posredni.

sciana s
akurnulacyina

!

L

(zrodlo: http.//www.efektywniej.pl/artykuly/pozyskiwanie _energii_slonecznej)

Rys.4. System Balcomba.

Druga metoda pozyskiwania energii ze stonca - aktywna, polega na zamianie
energii stonecznej na energi¢ cieplng lub prad. Zamiana energii stonecznej na
cieplng realizowana jest w kolektorach i stawach solarnych. Zamiana energii


http://www.efektywniej.pl/artykuly/pozyskiwanie_energii_slonecznej)
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stonecznej na energie elektryczng dokonywana jest w specjalnych urzadzeniach -
fotoogniwach, elektrowniach i kominach stonecznych.

KOLEKTORY SELONECZNE

Jednym z najpopularniejszych urzadzen do pozyskania ciepta sg kolektory
stoneczne. Wyposazone sg w wysokiej jakosci absorber miedziany, ktory pokryty
jest specjalng emalig pochtaniaja promienie stoneczne i $wiatlo rozproszone.
Zazwyczaj montowane s3g na dachach doméw lub budynkow uzytkowych. Na
og6t zakladane sg na poludniowej Scianie budynku lub sa obiektami wolno
stojacymi (Rys. 6) [10].

Rys. 6. Sposdb montazu kolektorow stonecznych
(Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie http://www.arka-wroclaw.eu/kolektory-
sloneczne/montaz-kolektorow)

Trzeba jednak pamigta¢ o tym, aby miejsce posadowienia kolektorow byto
dobrze nastonecznione, a promienie stoneczne dostarczane do nich przez
najwickszy mozliwy czas w ciggu calego roku. Dodatkowo w okresie letnim kat
nachylenia powierzchni kolektora do poziomu powinien by¢ mniejszy niz zima.
Optymalny kat nachylenia powinien wynosi¢ 45 stopni aby proces przebiegal
poprawnie. Podczas wyboru kolektora stonecznego do zastosowania w domach
jednorodzinnych lub na potrzeby zaktadu mozna bra¢ pod uwagg kilka istotnych
parametrow instalacji solarnej: jej budowa, czynnik wymieniajacy cieplo,
parametry pracy kolektora stonecznego. Energia stoneczna zamieniana jest w
kolektorach na energi¢ cieplng gldwnie za pomoca cieczy (tj.glikol, woda) lub
gazu (np. powietrza). Generalnie kolektory mozna podzieli¢ na (Rys. 7):

> plaskie;

e cieczowe,

e gazowe,

¢ dwufazowe,
> pflaskie prozniowe;


http://www.arka-wroclaw.eu/kolektory-
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» prozniowo-rurowe (nazywane prozniowymi, w ktorych role izolacji
spelniajg prozniowe rury);

» skupiajace (prawie zawsze cieczowe);

[0 specjalne (np. oko termiczne) [11].

Cieczowe Powietrzne

Prézniowe rurowe Plaskie

Rys.7. Podzial kolektorow stonecznych.
(zrodto:
http.://www.zielonaenergia.eco.pl/index.php? option=com_content&view=article&id=169:kolektor
y-soneczne-produkcja-ciepa-ze-soca&kcatid=351:slonce&ltemid=214)

Kolektor ptaski cieczowy jest najprostszym i najpopularniejszym kolektorem.
Stuzy do przygotowywania cieptej wody. Natomiast rzadziej wspomaga
ogrzewanie centralne. Kolektory te budowane sg w postaci paneli potaczonych ze
soba szeregowo lub rownolegle. Liczba paneli potaczonych szeregowo jest
ograniczona ze wzgledu na wzrost oporéow przeptywu czynnika grzewczego.
Czesto jednak taczy si¢ ze sobg duza liczbe paneli w sposdb mieszany. Kolektor
ten sktada si¢ z trzech podstawowych elementow: absorbera z uktadem rurek,
izolacji oraz pokrywy (szyby solarnej) (Rys.8). Kolektory ptaskie moga by¢
stosowane przez ponad 25]at.

Najwazniejszym jego elementem jest absorber, a wielko§¢ pochtanianej
energii zalezny od jego wielkosci i pokrycia. Absorber wykonywany jest z blach
stalowych lub aluminiowych, powlekanych materialtem o jak najwigkszej
selektywnosci w stosunku do wspotczynnika emisji promieniowania, ktory
zalezy od dlugosci fali i wartosci wspotczynnika emisji promieniowania z
rozgrzanej plyty. Przy wyborze tego selektywnego materiatu trzeba wzig¢ pod
uwage wlasciwosci kosztowe i1 jako$ciowe tj. koszt wytwarzania, mozliwos¢
pracy w wysokich temperaturach (nawet do 300 stopni), odpornos¢ na starzenie
si¢ 1 na czynniki atmosferyczne. Dziatanie kolektora polega na wykorzystaniu
zjawiska pochlaniania promieni przez ciemne powierzchnie. Specjalna przestrzen
powlekana zostaje przez czarne lakiery lub matowe farby. Farby te otrzymywane
sa na bazie poliestrow z dodatkiem pigmentéw typu czern chromowa, czarny
nikiel i1 inne. Wspolczesnie najczesciej stosowane sg dwa rodzaje warstw: czarny
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chrom oraz tytan i krzem, oznaczony jako TiNOx. Warstwa TiNOx w poréwnaniu
z czarnym chromem zwigksza sprawnos¢ kolektora o ok. 10%, zwtaszcza zima.
Natomiast czarny chrom jest materiatem wytrzymatym i mickkim, co daje
mozliwo$¢ natozenia go na blache stalowa lub aluminiowa, a nastgpnie mozna
latwo go ksztaltowac bez obaw o uszkodzenie. Zaletg czarnego chromu jest jego
szansa uzycia powtdrnie, po okresie zuzycia, natomiast TiNOx nie daje nam
takich mozliwosci.

Dalszy proces wykorzystania energii stonecznej polega na przepuszczaniu jej
przez szklang pokrywe, a umieszczony wewnatrz poczerniony absorber pochtania
ja. W ten sposob nagrzana plyta przekazuje ciepto do czynnika roboczego
przeptywajacego w rurkach przymocowanych do absorbera. Temperatura
czynnika jest zwigzana z intensywno$cig promieniowania i natezeniem przeptywu
czynnika w rurkach. Wewnatrz kolektora dochodzi do ,.efektu szklarniowego”,
ktéry polega na wniknieciu ciepta do wnetrza kolektora, absorpcji dlugofalowego
promieniowania cieplnego emitowanego przez pochtaniacz. Ogranicza to
konwekcyjne straty ciepta do otoczenia.

Rys. 8. Kolektor ptaski ze zbiornikiem do cieptej wody (a);kolektor préozniowy ze
zwierciadlem doswietlajacym (b)
(Zrodio: http://www.solartechnology.pl/technologia/kolektory-sloneczne/

Jako wymiennik ciepta dziataja przewaznie rurki miedziane, ktore stuza do
przyplywu czynnika roboczego i mogg by¢ przymocowane za pomoca: klejenia,
lutowania, spawania laserowo lub zgrzewania ultradzwickiem. Rurki mocuje si¢
w uktadzie réwnoleglym, zwanym harfowym lub w uktadzie z podwojng harfa
lub w ukladzie meandrowym, w postaci wezownicy. Najczesciej stosowany i
najtanszy jest uktad réwnolegly, jednak bardziej efektywny jest uktad z podwojng
harfag, poniewaz umozliwia on osigganie wyzszej temperatury czynnika


http://www.solartechnology.pl/technologia/kolektory-sloneczne/
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roboczego. Waznym elementem kolektora jest jego izolacja. Materiaty izolacyjne
muszg mie¢ matg przewodnosc¢ ciepta, niskg gestosc 1 wysoka temperature pracy.
Do takich tworzyw naleza wiokna szklane, welna mineralna, pianki poliuretanowe
lub styropian.

Ostatnim elementem budowy jest pokrywa szklana, ktéra charakteryzuje si¢
duza przepuszczalno$cia promieniowania stonecznego oraz trwalo$cia na
oddzialywanie czynnikow atmosferycznych. Ptyta posiada réwniez odpowiednia
wytrzymato$¢ na dziatanie wysokiej temperatury. Do budowy tej czesci stosuje
si¢ teflon, poliamid i szkto stoneczne o niskiej zawartosci Fe,Os3 [12].

Kolektory rurowo-prozniowe sktadaja si¢ gtdéwnie z rur prozniowych, w
ktorym absorber zbierajacy ciepto znajduje si¢ w prozni rzedu 0,1Pa. Proznia ta,
peti funkcje izolacji cieplnej zmniejszajacej straty ciepla. W takim ukladzie
absorber nie jest uzalezniony od temperatury, w zwiazku z tym sprawdza si¢ on
rowniez w zimowe dni. Na powierzchni kolektora znajduje si¢ powloka
absorpcyjna, ktora nie roézni si¢ od tej w kolektorach ptaskich. Rézni sig za$
czynnik roboczy, ktory przeptywa zazwyczaj przez kanaly w ksztaltcie litery ,,U”,
umieszczone wewnatrz kolektora. Kolektory préozniowe maja dwie podstawowe
konstrukcje: z obiegiem bezposrednim i z tak zwang ,,rurka cieplng”. Kolektory z
obiegiem bezposrednim dziataja tak samo jak ptaskie kolektory cieczowe. Panele
w tym kolektorze skladajg si¢ z okre§lonej liczby rur, ktoére sa zgrzane
wspotosiowo. Rury moga mie¢ pojedyncza $cianke, bagdz mogg by¢ tez rurami
dwuwarstwowymi. Kolektory z rurkg cieplng maja podobna budowe, wyrdzniaja
si¢ jednak tym, iz ich przyjmowanie ciepta do absorbera odbywa si¢ za pomoca
substancji o niskiej temperaturze wrzenia, zamknigtej w rurce. Substancja ta ulega
ciggltym przemianom fazowym. Dodatkowo w celu zwigkszenia efektywnosci
pracy montuje si¢ zwierciadta, naswietlajace nosnik od strony ostonecznione;.
Instalacja ta ma wiele dodatnich cech. Do najwazniejszych nalezy bardzo dobra
wymiana ciepta, mniejsza powierzchnia kolektora, mniejsza awaryjnos¢, tatwosc¢
montazu.

Kolektory rurowo-proézniowe sg mniej odporne na czynniki atmosferyczne jak
np. grad. Pomimo, Ze ich wydajnos$¢ jest wicksza od ptaskich, jednak koszt
wytworzenia takiego kolektora jest wickszy.

Kolektory gazowe wykorzystuja gazy, a najczgsciej powietrze, ktore jest
powszechnie dostepne, nietoksyczne, nie zamarza i nie dziala na nie zadna
korozja. Warto mie¢ jednak na uwadze, iz wykorzystanie ciepta z powietrza jest
mniej efektywne niz w przypadku kolektorow cieczowych. Powietrze ma mate
ciepto wlasciwe, ktore jest konieczne w celu napedzenia kolektora. Podczas ich
wykorzystania trzeba wygospodarowaé wickszy obszar niz w przypadku
pozostatych kolektorow, $rednio od 5 do 1000 m?, a i tak ich dzienny przyrost
temperatury czynnika roboczego wynosi 10°C - 30°C. Dla poréwnania w
kolektorach cieczowych jest to 30°C - 50°C. Kolektory moga by¢ budowane w
postaci indywidualnych paneli jak rowniez mogg roéwniez by¢ elementem pokry¢
przegrod budowlanych, umieszczanych na pionowej $cianie budynkow, co
pozwala na optymalne wykorzystanie ich w porze zimowej. Kolektor tego typu
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znalazt zastosowanie w uktadach grzewczych budynkow, stanowiac element
systemu wentylacyjnego oraz w suszarnictwie.

Wykorzystanie kolektorow stonecznych do pozyskania cieptej wody jest
SciSle zwigzane z powierzchnig jakg on zajmuje. Dla powierzchni 6m? pokryte;j
panelami mozliwe jest prawie pelne pokrycie zapotrzebowania na ciepta wodg w
okresie 6 miesiecy (kwiecien-wrzesien), co w skali rocznej wynosi 60%
zapotrzebowania energetycznego budynku jednorodzinnego.

Jednak w skali roku wykorzystanie kolektoréw stonecznych dla catej
instalacji grzewczej budynku (ciepta woda i ogrzewanie) starcza tylko do max.
20%. W zwigzku z tym istotne jest zbadanie mocy nastonecznienia a w
okreslonych warunkach i przy braku strat ciepta ocenia si¢ sprawno$¢ optyczna
kolektora (wydajno$¢). W celu prawidlowych wyliczen uzywa si¢ wzor na
sprawnos$¢ rzeczywista kolektora stonecznego [13]:

N=1 _ kixAT _ kzxAT *

0T g, T g (1)

gdzie:
Mo — sprawnos¢ optyczna
ki — wspotczynnik strat ciepta liniowych (W/m?K) — sezon letni
k2 — wspotezynnik strat ciepta liniowych (W/m?K) — sezon jesienno-zimowy
AT —rdznica temperatur migdzy absorberem a otoczeniem kolektora (K)
E.— natezenie promieniowania stonecznego (W/m?)
Wydajnos¢ kolektora zalezy zatem i od jego parametrow technicznych i
konstrukcyjnych.

Fotowoltaika

Kolektory stoneczne stuza do zamiany energii stonecznej na cieplna i daje to
nam wiele korzys$ci przy codziennym uzytkowaniu. Inng branza, ktéra na $§wiecie
obecnie intensywnie si¢ rozwija jest fotowoltaika, czyli produkcja energii
elektrycznej ze stonica. Proces fotowoltaiczny, daje mozliwos¢ glownie
zredukowania kosztow za prad. Jednak podejmujgc decyzje o zatozeniu paneli
fotowoltaicznych, trzeba pamigtac, iz jest to zakup kosztowny. Pomimo to koszty
poniesione podczas zaktadania paneli fotowoltaicznych sg jednorazowe i wahaja
si¢ w zaleznosci od rodzaju paneli, ich jakos$ci, marki, jako$ci inwertera oraz
sposobu montazu.

Z danych pozyskanych od firmy SUNSOL z Gdanska [14], zajmujacej si¢
instalacjami fotowoltaicznymi otrzymano wycen¢ dwoch instalacji o rdznej
wielko$ci mocy. Dla poréwnania pierwsza z instalacji o mocy 40kW kosztuje 231
057,59z1, natomiast druga instalacja o mocy 150kW, az 972 204,80zt. W ofercie
wzigto pod uwage m.in sprzet, material i montaz oraz zalozono, ze uktad
skierowany bedzie skierowany na potudnie.

W ofercie zawarto innowacyjne panele Q-Cells, ktore maja zastosowane dwie
nowoczesne technologie przeciwdziatajace uszkodzeniu paneli: technologie Anti-
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PID oraz technologie Hot Spot Protect [13]. Waznym elementem przy montazu
instalacji jest utozenie paneli na konkretnym dachu, gdyz cena zalezy od tego jaka
jest konstrukcja dachu. (Tabela. 2).

Tabela. 2. Przyktadowe oferty paneli fotowoltaicznych z wyposazeniem i montazem.

Lp.

Nazwa

Ilos¢

Jednostka

Netto
71

Brutto
71

OFERTA 1- instalacja fotowoltaiczna o mocy 40kW

Panele Q-Cell Q Plus G 240 W

Aluminiowa konstrukcja
mocujaca, dach skosny, klemy
anodyzowane czarne

144

sztuk

140965,56

173387,64

Fronius Symo 17.5-3-M

sztuk

25008,14

30760,01

transport,

montaz,

okablowania,

zabezpieczenia typu DC typ I +11
Jean Muller;

zabezpieczenie typu AC Legrand,
ztaczki MC4 firmy Multicontact;
przytaczenie do energetyki
(formalno$ci)

sztuk

21878,00

26909,94

Raze

m brutto

231057,59

OFERTA 2- instalacja fotowoltaiczna o mocy 150,08 kW

Panele Q-Cell Q Plus G4 280 W

Aluminiowa konstrukcja
mocujaca, dach skosny, klemy
anodyzowane czarne

536

sztuk

553956,00

681365,88

Fronius Symo 20.0-3-M

sztuk

13650,41

16790,00

transport,

montaz,

okablowania,

zabezpieczenia typu DC typ I +11
Jean Muller;

zabezpieczenie typu AC Legrand;
ztaczki MC4 firmy Multicontact;
przylaczenie do energetyki
(formalno$ci)

sztuk

222804,00

274048,92

Razem brutto

972204,80

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie http://www.sunsol.pl - informacje od Best Regards, inz.
energetyk Malgorzata Otlowska, dzial handlowy firmy SUNSOL [14].

Pomimo bardzo kosztownej inwestycji wiele 0sob decyduje si¢ na stosowanie
paneli PV. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze instalacja PV pozwoli nam na
uniezaleznienie si¢ od wzrostu cen energii elektryczne;j.

Nasze rachunki za prad sa w tym przypadku o wiele mniejsze, a dodatkowo
roéwniez mozna na tej energii zarabia¢, odsprzedajac jej nadmiar do sieci. Panele
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stoneczne majg wiele korzysci np.: nie powoduja drgan, nie hatasuja, a przede
wszystkim nie sg szkodliwe dla srodowiska.

4. Normy prawne regulujace OZE

W XXI wieku niemal wszystkie dziedziny zycia regulowane sg odpowiednimi
aktami prawnymi - zardwno krajowymi jak i migdzynarodowymi. Odpowiednimi
aktami prawnymi - konwencjami, dyrektywami, ustawami, rozporzadzeniami czy
normami, regulowane s3 takze zasady wytwarzania, dystrybucji oraz
wykorzystania energii. Obecnie odpowiednie regulacje prawne maja na celu jak
najwigksza dywersyfikacje zrodel wytwarzania energii. Poprzez odpowiednie
przepisy wymusza si¢ na wszystkich krajach dazenie do jak najmniejszego
wykorzystania tradycyjnych zrédet produkcji energii, obnizania poziomu
wytwarzanego CO,, nakazujac tym samym stopniowe zwickszanie produkowania
energii metodami alternatywnymi. Dzieje si¢ tak nie tylko z powodu dbatosci o
srodowisko i poprawy $wiadomosci ekologicznej spoteczenstw. Gtowny powod
to ekonomia oraz poprawa bezpieczenstwa energetycznego wszystkich krajow. W
ostatnich latach obserwujemy rowniez szybki rozwdj technik poboru energii ze
zrédet odnawialnych — tzw. OZE (wiatr, stonce, geotermia). W dobie zawirowan
polityczno-ekonomicznych ceny tradycyjnych zrodet energii (ropa, gaz, wegiel)
niestety rosng. W obecnej dobie rozwoju technologicznego, urzadzenia do
pozyskiwania i przetwarzania ,,zielonej energii”, czyli OZE, staja si¢ niewatpliwie
wydajniejsze, a takze tansze w produkcji i eksploatacji. Stwarza to odpowiednie
warunki do tego, by energia pochodzaca z OZE mogla trafia¢ do szerszej grupy
potencjalnych odbiorcow.

W Polsce wykorzystywanie Odnawialnych Zrédel Energii do produkcji
energii elektrycznej wymuszone jest poprzez prawo panstwowe oraz prawo
obowigzujace w Unii Europejskiej.

W UE zapisy dotyczace bezpieczenstwa energetycznego i1 ochrony
srodowiska z tym zwigzanej, pojawity si¢ po raz pierwszy w 1997 roku, kiedy to
Komisja Europejska opublikowata dokument ,, Biata Ksiega. Energia dla
przysztosci - odnawialne zZrodia energii” [15]. Plan dziatania przedstawiony w
Bialej Ksiedze zaktadal stworzenie odpowiednich warunkéw rynkowych dla
rozwoju OZE bez nadmiernych obciazen finansowych dla panstw cztonkowskich.
Jego podstawowe zatozenie to 12% udzialu OZE w zaspokojeniu
zapotrzebowania Unii Europejskiej na energi¢ pierwotng w 2010 r. Dodatkowo
przyjeta zostata dyrektywa nr 2001/77/EC (znowelizowana dyrektywa nr
28/2009/WE) w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym, energii
wytwarzanej ze zroédel odnawialnych. Zapisane zostaly w niej polaczone cele,
jak:

1. Wspdlne ramy dla promowania energii ze zrédet odnawialnych.

Obowigzkowe krajowe cele ogolne w odniesieniu do catkowitego udziatu
energii ze zroédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto i w
odniesieniu do udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w transporcie.
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3. Zasady dotyczace:
a. statystycznych przekazow okreslonej ilosci energii z OZE migdzy
panstwami czlonkowskimi,

b. wspolnych projektow miedzy panstwami cztonkowskimi a
panstwami trzecimi,

c. gwarancji pochodzenia,

d. procedur administracyjnych,

e. informacji i szkolen,

f. dostepu energii ze zrédet odnawialnych do sieci elektroenergetyczne;.

4. Kryteria zrOwnowazonego rozw03u dla biopaliw i bioptynéw [16].

Jednoczesnie w tym samym czasie, Komisja Europejska opublikowata
Zielong Ksigga, poswiccong problemom wytwarzania energii i skutkom
nadmiernego wykorzystywania konwencjonalnych zrédet do jej produkeji.
Zgodnie z przedstawionymi w dokumencie symulacjami, poziom zaleznosci od
importowanych no$nikow energii, siggnie w 2030 r. ok. 70%. W zwigzku z tak
pesymistycznymi wynikami analiz, Komisja zasugerowata wiele dziatan
zapobiegawczych. Jednym z nich jest zwigkszenie wytwarzania energii
elektrycznej pochodzacej ze zrédetl odnawialnych — RESE (Renewable Energy
Sources Electricity) [17].

W Polsce nie zawsze wykorzystanie energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych bylo dobrze uwarunkowane prawnie. Jednak od 1 maja 2004 roku
Polska jest cztonkiem Unii Europejskiej i musi stosowac si¢ do jej prawa rowniez
z zakresie OZE. Obecnie kazdy z tworzonych w Polsce aktow prawnych
konstruuje wtasng definicj¢ pojecia odnawialnych zrédet energii, nie troszczac si¢
zbytnio o jego zgodno$¢ z innymi dokumentami (Polskimi czy Unii Europejskiej)
[18]. Jednak podpisujac traktat akcesyjny zobowigzano si¢ do zwigkszenia
udziatu Odnawialnych Zrodet Energii w produkcji elektrycznej z poziomu 1,7%
w 1997r. do poziomu minimum 7,5% w 2010 roku. Dodatkowo nasz kraj
zobowigzat si¢ do uzyskania minimum 15 % udziatu produkcji energii z OZE w
2020 r. Cele, ktore zostaty postawione przed Polska nie sg proste do osiagnigcia.
Komisja Europejska w 2015 roku sygnalizowata, ze Polska moze nie wywigzac
si¢ z zobowigzan natozonych dyrektywa 28/2009/WE. W 2014 roku w Polsce
wyprodukowano blisko 18 TWh energii z OZE. Oznacza to, ze do 2020 roku
powinnismy zwigkszy¢ produkcje z OZE do poziomu okoto 24 TWh.

Ujete w znowelizowanej w 2016 roku ustawie o Odnawialnych Zrodtach
Energii zapisy nie sprzyjaja niestety wsparciu dla energii wytwarzanej mig¢dzy
innymi z promieni slonecznych. Najwigksze wsparcie na podstawie tej ustawy
przystuguja zrodtom, ktore wytwarzajg energie stabilnie np. biogazowniom, czy
wspotspalaniu biomasy z weglem. Pojawila si¢ definicja prosumenta, ktorym jest:
,odbiorca koncowy dokonujacy zakupu energii elektrycznej na podstawie umowy
kompleksowej, wytwarzajacy energi¢ elektryczng wylacznie z odnawialnych
zrodet energii w mikroinstalacji w celu jej zuzycia na potrzeby wilasne,
niezwigzane z wykonywang dzialalno$cig gospodarczg”. Zatem prosumentem nie
mogg by¢ przedsigbiorcy, co znacznie utrudnia wykorzystanie OZE w
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przedsigbiorstwach.  Prosumenci nie mogg  sprzedawa¢ nadwyzek
wyprodukowanej energii, ale w zamian moga czerpa¢ korzysci ze swoistej
wymiany barterowej z zakladem energetycznym, uzyskujac opusty na odbierang
energie — przy uwzglednieniu okre§lonego wspolczynnika przeliczeniowego.
Jednak wprowadzono tzw. ,,optate OZE” w przypadku, ktérej istnieje np. ryzyko,
ze jezeli prosument wyjedzie i nie bedzie przez dtuzszy czas odbierat energii, to
po powrocie nie bedzie mogl wykorzysta¢ opustu od catej energii wprowadzone;j
do sieci, bo ta wprowadzona rok wcze$niej bedzie si¢ anulowa¢. Ponadto nalezy
domniemywac, ze po uptywie 15 lat zgodnie z ustawa, prosumenci wszelkie
nadwyzki lub cato§¢ wyprodukowanej energii oddaja sprzedawcy za darmo [19].
Obecnie trwaja prace nad nowelizacja ustawy o OZE. Zaktada si¢ ze z nowa
ustawg zostang wprowadzone taryfy gwarantowane (FiT), ktore zapewniaja
prosumentom sprzedaz energii elektrycznej produkowanej w matych, domowych
instalacjach OZE, po cenach gwarantowanych przez 15 lat.

Na dywersyfikacj¢ zrodet energii oraz zmniejszenie emisji CO2 probuja
oddzialywac réwniez instytucje Swiatowe. Jedng z nich jest Organizacja Narodow
Zjednoczonych. W 2015 roku instytucja ta podjeta inicjatywe o dumnej nazwie:
»Sustainable Energy for All - Zrownowazona Energia dla Wszystkich”. Glownym
dazeniem inicjatywy jest przyspieszenie dziatan na rzecz celdéw, ktore powinny
zostac osiagnigte do 2030 1., tj.:

» zapewnienie powszechnego dostepu do energii,

» istotna poprawa efektywnos$ci energetyczne;j

» zwickszenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych w globalnym miksie

energetycznym.

Odpowiedni poziom wsparcia i koordynacja dziatan pozwoli uwolnié
potencjal przemystu w celu zapewnienia powszechnego dostepu do energii,
istotne] poprawy efektywnos$ci energetycznej, zwigkszenia zuzycia energii
wytworzonej ze zrodel odnawialnych oraz rozwoju bardziej zrownowazonych
produktéw i ushug [20].

5. Innowacje w procesie produkcji energii z promieniowania
slonecznego

W obecnej, dynamicznej dobie rozwoju mysli technologicznej nikogo nie
dziwi szybki rozwoj réoznych zagadnien zwigzanych z energetyka. Na rynku
pojawiajg si¢ coraz to nowsze produkty, zwigzane z pozyskiwaniem energii
stonecznej. Szczegodlnie perspektywy rozwoju fotowoltaiki sg imponujace i ma
ona bardzo dobra pass¢. Takie rzeczy jak kalkulatory na stonce, lampki solarne,
powerbanki zasilane energiag stoneczng sg juz powszechnie stosowane. Pojawity
si¢ rowniez solarne torby, plecaki [21], pojazdy [22], obrazy (panele ilustrowane)
[23], panele dachowe czy okiennice [24], jak réwniez innowacyjne stoneczne
panele polimerowe w postaci elastycznych wiokien. Docelowo majg one pozwoli¢
efektywniej tadowac urzadzenia elektryczne przy stosunkowo niskich kosztach
pozyskania energii w sposob przyjazny dla srodowiska [25].
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Jednak najbardziej interesuje nas pozyskiwanie energii ze stonca w duzych
ilosciach. Elektrownie stoneczne wykorzystuja rézne technologie: panele
fotowoltaiczne albo CSP, czyli energi¢ skoncentrowana. £.3czy je natomiast jedno
— wytwarzajg ogromne ilo$ci energii catkowicie przyjaznej srodowisku.

Najbardziej efektowne sa elektrownie dziatajace na zasadzie wiezy solarnych.
Powietrze w takich urzadzeniach nagrzewa si¢ w ogromnym kolektorze
stonecznym nastepnie unosi si¢ w gore i ucieka poprzez wysoka wiezg - komin.
Poruszajace si¢ powietrze napegdza turbiny, ktére produkuja energi¢ elektryczna.
Pierwsze wzmianki na temat tego typu konstrukcji pojawity si¢ juz w roku 1903
w magazynie ,la energia electrica” [26]. Teoretyczne podstawy konstrukcji
zostaty opracowane przez Hansa Giinthera, niemieckiego badacza w roku 1931, a
dopiero w 1975 roku Robert E. Lucier przedstawit patenty na wiezg stoneczng.
Pierwszy obiekt tego typu zostat zbudowany w 1982 r. w Hiszpanii. Konstrukcja
sktadata si¢ z komina o wysokosci 195 m i $rednicy 10 m, oraz kolektora o
catkowitej powierzchni 46000 metréow kwadratowych dajac na wyj$ciu moc
elektryczna 50 kW. Konstrukcja pilotazowa pracowata okoto 8 lat, lecz z powodu
niestabilnos$ci komina musiata zosta¢ rozebrana w roku 1989 [26].

Rys. 9. Wieza solarna zbudowana w Hiszpanii w 1982r.
(zrodlo: http./fioze.pl/energetyka-wiatrowa/aktualnosci/w-arizonie-stanie-najwieksza-
solarna-wieza-swiata)

Wydajnos¢ energetyczna wiezy stonecznej zalezy posrednio od dwdch
czynnikow: wielkosci kolektora oraz wysokosci komina. Przy duzym kolektorze,
wieksza objetos¢ powietrza ulega nagrzaniu, co powoduje jego wigksza predkosé
przeptywu przez komin. Przy wyzszym kominie nastgpuje z kolei wigksza rdéznica
cis$nien wywotana przez tzw. efekt kominowy, co z kolei wymusza wigksza
predkos¢ przeptywajacego powietrza. zaktada si¢, ze optymalna wysokos¢
komina, dla duzej elektrowni, powinna wynosi¢ okoto 1000 metrow. Wadg wiez
stonecznych jest konieczno$¢ pracy w obszarach silnie nastonecznionych oraz
zajecie znacznej powierzchni pod kolektor. Tereny nadajace si¢ do budowy to
tereny o niskiej warto$ci, takie jak np. pustynie. Wedlug szacunkow, wieza


http://ioze.pl/energetyka-wiatrowa/aktualnosci/w-arizonie-stanie-najwieksza-solarna-wieza-swiata
http://ioze.pl/energetyka-wiatrowa/aktualnosci/w-arizonie-stanie-najwieksza-solarna-wieza-swiata
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stoneczna o mocy 200 MW wymaga kolektora o $rednicy 7 km i komina
wysokosci 1000 metréw. Instalacja ta moze zapewnic energi¢ dla 200 tysiecy
typowych gospodarstw domowych. W przypadku tradycyjnych elektrowni,
produkcja tej energii spowodowataby wydzielanie do atmosfery 900 tys. ton
gazow cieplarnianych w ciggu roku. Wydajnos$¢ takiej elektrowni szacuje si¢ na
okoto 5 W/m’. Obecnie najwicksza elektrownia tego typu powstaje w Arizonie
[27].
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Rys. 10. Rozmiary niektorych najwyzszych budynkéw na $§wiecie w porownaniu z
istniejacymi i projektowanymi wiezami stonecznymi.
(Zrodlo: hitp://planetaoze.blog.pl/files/2013/08/w2.jpg)

Najnowszym osiggnigciem w dziedzinie produkcji energii elektrycznej,
pochodzacej z promieniowania slonecznego sg lustrzane konstrukcje elektrowni
solarnych. Jest to innowacyjna i o wiele bardziej wydajna technologia produkcji
energii niz wieze solarne. Najstynniejsza taka konstrukcja powstata na
amerykanskiej pustyni Mojave i wytwarza 392 MW energii — elektrownia Ivanpah
Solar Plant. Zajmuje ona powierzchni¢ niemal 9 km?, a sktada si¢ z 300,000 luster,
ktore skupiajg $wiatto na trzech 130 metrowych wiezach. W kazdej z nich
znajduje si¢ ogromny zbiornik wody, w ktérym dzigki temperaturze pochodzacej
ze skupionych promieni stonecznych (okoto 540 °C), wytwarzana jest para
nape¢dzajgca nastepnie turbiny produkujace prad. Elektrownia dostarcza prad do
140,000 kalifornijskich gospodarstw domowych [28]. Odwiedzajacych
elektrowni¢ Ivanpah najbardziej zaskakuje panujgca tam kompletna cisza.


http://planetaoze.blog.pl/files/2013/08/w2.jpg
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Przerywa ja jedynie delikatny odglos silnikow elektrycznych, ktore sterowane
komputerowo co kilkadziesigt sekund koryguja kat nachylenia 170 tys.
zwierciadet, dostosowujac go do potozenia stonca. Podobna konstrukcja powstaje
rowniez w Maroko, ktora ma produkowa¢ 160MW energii.

Elektrownie stoneczne w Polsce wytwarzaja oczywiscie duzo mniej energii.
Pomimo umiarkowanego nastonecznienia, rynek fotowoltaiki w Polsce pr¢znie
sie¢ rozwija. Ostatnio pojawity si¢ rowniez zapowiedzi Ministerstwa Energii, ktore
chce do 2020 roku zwielokrotni¢ moc elektrowni stonecznych w Polsce. Zwigzane
jest to z raportem przygotowanym w 2016 roku przez Polskie Sieci
Elektroenergetyczne w sprawie koniecznosci wprowadzenia 20 stopnia zasilania.
Innym aspektem jest spadek cen modutéw fotowoltaicznych, ktére stanowig
najwickszy udzial kosztéw w calej instalacji, gldéwnie za sprawg Chin [30].
Obecnie w Polsce najwigksza elektrownie stoneczng w gminie Czernikowo koto
Torunia uruchomita Grupa Energa - o mocy prawie 4 MW. Przedsigbiorstwo
Energetyczne Gubin rowniez uruchomito, w Gubinie, farme¢ solarng o
powierzchni 2,6 ha i mocy 1,5 MW, ktora pozwala na zaspokojenie potrzeb na
energie elektryczna okoto 800 gospodarstw domowych. Cala inwestycja bedzie
natomiast obejmowata taczna moc elektrowni rzedu 4 MW, na powierzchni 7 ha.
Kolejna z rzedu farma fotowoltaiczna mieszczaca si¢ w Wierzchostawicach ma
moc IMW. Podobnie farma fotowoltaiczna w Kukince w gminie Ustronie
Morskie na terenie bylego wysypiska $mieci rowniez ma moc 1 MW i
powierzchnie 2 ha. Natomiast elektrownia stoneczna w Rudzie Slaskiej ma moc
311 kW, elektrownia w Polkowicach — 100 kW, a 82 kilowaty — elektrownia w
Lodzi nalezaca do Wojewodzkiego Specjalistycznego Szpitala im. dra Wt
Bieganskiego.

Podsumowanie

Dynamiczny rozwoj produkcji energii z odnawialnych zrodet energii to
ogromna szansa dla poprawy bezpieczenstwa energetycznego wielu panstw.
Dodatkowo jest to szansa na zdecydowane obniZzenie emisji zanieczyszczen -
pytow i CO2 do atmosfery. Nalezy dazy¢ do jak najwigkszej produkcji energii
elektrycznej z odnawialnych zrédet energii, by prognozowane wyczerpanie si¢
paliw kopalnych w 2250 roku odsung¢ jak najdalej w czasie i uniezalezni¢ si¢
energetycznie od tych zrodet. Duza rolg petnig tutaj migdzynarodowe organizacje,
panstwa, korporacje oraz wszyscy obywatele, ktorych §wiadomos$¢ pochodzenia
energii, ktorg uzytkujg réwniez jest ogromnie wazna.

W artykule przyblizono tematyke pozyskiwania energii ze stonca. Jest to
obecnie bardzo stabilne i dostgpne zrodto, w ktorym pokladane sg nadzieje
ludzkosci w pozyskiwaniu energii. W zasadzie kazdego dnia powstaja nowe
urzadzenia 1 technologie, ktore wykorzystujg energetyke stoneczng. Rozwoj
energetyki stonecznej jest rowniez szansa na rozkwit panstw afrykanskich, ktore
powinny swoj potencjat geograficzny w tym zakresie w wykorzysta¢ (lub ktore
mozna w tym wspoméce). W ostatnich latach potencjal ten znakomicie
wykorzystaty Chiny, stajgc si¢ w 2016 roku najwigkszym producentem energii
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stonecznej na $§wiecie. Nowoczesne technologie, ktore pomagaja obnizy¢ koszty
wytworzenia urzadzen do produkcji tego typu energii oraz wzrost wydajnosci
takich urzadzen to szansa dla calego globu. W tym celu nalezy bezwzglednie
pogtebia¢ badania nad wykorzystaniem stonca do produkcji energii poprzez
zwigkszenie nakladow finansowych na takie badania oraz odpowiednie
uwarunkowanie prawne takich przedsigwzigé. Wazne jest rowniez stworzenie
warunkow do implementacji tych rozwigzan w przedsiebiorstwach, ktore dzieki
temu moga znacznie obnizy¢ koszty energii tak niezbednej w procesach
produkcyjnych.
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Streszczenie
W artykule przedstawiono problem pozyskiwania i wykorzystania energii
stonecznej. Przedstawiono podstawy teoretyczne zwigzane z pozyskiwaniem tej
energii. Opisano kolektory o réznych parametrach konstrukcyjnych i zasadach
dziatania, jak réwniez przedstawiono problematyke fotowoltaiki. Odniesiono si¢
do przepisow prawnych obowiazujacych w UE i w Polsce. Wskazano rowniez
innowacyjne rozwigzanie w zakresie energetyki stonecznej.
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