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ROZWOJ CIEPLNEJ ENERGETYKI SLONECZNEJ
W POLSCE | UNIIl EUROPEJSKIEJ

W pracy przedstawiono mozliwosci i potencjal energii Slonca oraz tendencje
w jej wykorzystaniu. Polityka energetyczna UE, a w szczeg6lnosci nowa dyrektywa UE
o promocji stosowania odnawialnych zrodel energii stwarzaja warunki do szybkiego
rozwoju nowoczesnych technologii energetyki slonecznej. Ewolucja wykorzystania
energii Stonica w Polsce i UE pokazuje na wielki potencjal termalnej energetyki
stoneczne;j.
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WPROWADZENIE

Stonce jest jedna z tysigecy gwiazd, ale dla nas mieszkancow Ziemi ma znacze-
nie wyjatkowe, poniewaz znajduje si¢ najblizej. Wysylane przez nie promieniowa-
nie elektromagnetyczne umozliwia zycie wszystkich organizméw i stanowi site
napedowa ich ewolucji. Prawie cala energia generowana w jadrze Stonca w wyniku
reakcji termojadrowych jest emitowana w postaci promieniowania, ktdre rozchodzi
si¢ w przestrzeni kosmicznej, ktorej moc wynosi 3,85-10°° W. Z réznicy wielkosci
Ziemi i Stonca oraz ich wzajemnej odlegtosci wynika, ze do granic naszej atmosfery
dociera promieniowanie stoneczne o mocy okoto 1,78:10"” W. Cze$¢ promieniowa-
nia slonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi ulega odbiciu, a czgs$¢ pochla-
nianiu przez powierzchni¢ Ziemi i znajdujace si¢ na niej obiekty, zas czes¢ jako
promieniowanie cieplne dtugofalowe jest emitowane z powrotem do atmosfery.

Analiza zasobow paliw kopalnych oraz energii odnawialnych (Stonca, wody,
wiatru, bioenergii) pokazuje, ze najwicksze mozliwosci tkwia w energii stoneczne;j.
Dobra ilustracja wielkosci zasobdéw réznych rodzajow energii jest ich prezentacja
widoczna na rysunku 1 [1]. Lewa cze$¢ rysunku przedstawia, w postaci kotek
o réznej srednicy, rodzaje energii odnawialnej, zas prawa - dostepne paliwa kopal-
ne. Powierzchnia két obrazuje potencjalne zasoby poszczegélnych typow energii.
Z rysunku wynika, ze w energii slonecznej tkwig ogromne rezerwy. Kolo reprezen-
tujace energi¢ Slonca jest wielokrotnie wigksze od pozostalych, ktére pokazujg
inne typy energii odnawialnej (wiatr, biomasg, hydroenergie, geotermie, pltywy
morskie) i paliw kopalnych (wegiel, rope naftowa, gaz ziemny, uran). Dodatkowo
w czesci centralnej rysunku znajduje si¢ niewielki punkt, ktérego powierzchnia
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reprezentuje $swiatowe roczne zapotrzebowanie na energie. Porownanie wielkosci
(powierzchni) poszczegolnych kot, reprezentujacych zasoby zrodel energii, daje
poglad na ich mozliwy potencjal. Potrzeby energetyczne swiata w porownaniu
z ogromem energii tkwiacej w Stoncu pokazuja na jego perspektywiczna role.

Dlatego tez w obliczu konczacych si¢ zasobdéw konwencjonalnych zrodet ener-
gii, energia stoneczna i metody jej zamiany na inne formy energii nabieraja coraz
wiekszego znaczenia - zwlaszcza ze jej pozyskiwanie nie powoduje zadnych efek-
tow ubocznych, szkodliwych emisji czy zubozenia zasobow naturalnych, a insta-
lowanie urzadzen gtownie na obiektach architektonicznych nie wptywa zasadniczo
na krajobraz.

Rocznie zasoby energii odnawialnej
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Rys. 1. Dostepne $wiatowe roczne zasoby zrodet energii oraz jej zapotrzebowanie

Waznym elementem polityki energetycznej jest rowniez oddzialywanie po-
szczegoOlnych rodzajéw energii na srodowisko. Energia sloneczna jest wyjatkowo
przyjazna.

Podstawowym czynnikiem determinujacym dostgpno$¢ promieniowania sto-
necznego jest klimat ksztaltowany przez czynniki geograficzne, takie jak: szero-
kos$¢ geograficzna, wielkos¢ ladéw i modrz, prady morskie, wysokos¢ nad pozio-
mem morza, uksztatltowanie terenu.

Bezposrednie wykorzystanie energii promieniowania stonecznego (jako energii
uzytecznej) umozliwiajg nastepujace metody konwersji:

e konwersja fototermiczna, zwana cieplng, w wyniku ktérej zachodzi przemiana
energii promieniowania stonecznego w energi¢ cieplna,

e konwersja fotowoltaiczna, zwana tez fotoelektryczna, w ktorej zachodzi prze-
miana energii promieniowania slonecznego w energie elektryczng dzieki zasto-
sowaniu odpowiednich metod i urzadzen,

e konwersja fotochemiczna, w przypadku ktdrej zachodzi przemiana energii pro-
mieniowania stonecznego w energie chemiczng lub inne formy energii zwigza-
ne z procesami chemicznymi.
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Konwersje te moga zachodzi¢ kazda z osobna lub rownoczesnie. W zastosowa-
niach praktycznych wykorzystuje si¢ konwersje fototermiczng i fotowoltaiczna,
przy czym na obecnym etapie rozwoju technologicznego zdecydowana przewage
maja kolektory stoneczne przetwarzajace energie stoneczna na ciepto uzyteczne.
W dalszych rozwazaniach skoncentrujemy si¢ na konwersji fototermicznej, cho¢
nalezy podkresli¢, ze ostatnie osiagnigcia dotyczace poprawy sprawnosci prze-
twarzania energii slonecznej na elektryczng otwieraja przed fotowoltaika perspek-
tywy dynamicznego rozwoju. Obie metody przetwarzania zarowno w Europie,
jak i Polsce znajdujg coraz szersze zastosowanie [2, 3].

1. KOLEKTORY SLONECZNE W UE

Kolektory stoneczne bedace elementami instalacji systemow aktywnych sa
przeznaczone do maksymalnego wykorzystania energii promieniowania slonecz-
nego. Promieniowanie stoneczne, padajagc na kolektor, jest absorbowane przez
powloke kolektora i zamieniane na energi¢ cieplng. Energia ta jest wykorzystywa-
na do podgrzewania czynnika roboczego. Czynnikiem roboczym, czyli posrednim
kolektora, moze by¢ woda, inna ciecz lub powietrze, ktory przekazuje cieplo
do instalacji.

Obecnie rynek kolektorow stonecznych jest jedynym z najszybciej rozwijaja-
cych sie rynkéw energetyki odnawialnej w Europie i na $wiecie. W panstwach Unii
Europejskiej wielkos¢ instalacji nowych powierzchni kolektoréw instalowanych
w poszczegolnych latach prezentuje rysunek 2 [3, 4].

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2008 2011 2013 2015

500000 -

Rys. 2. Powierzchnia nowych instalacji kolektoréw stonecznych w panstwach UE
w kolejnych latach [m?]

Na rysunku wida¢ znaczace przyrosty instalacji nowych powierzchni kolekto-
réw, stonecznych zwlaszcza do 2008 roku. W roku tym zanotowano rekordowy
montaz 4609764 m*> kolektoréw stonecznych w panstwach Unii Europejskiej,
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co odpowiada mocy okoto 3,2 GWth (gigawat ciepta). Spowolnienie gospodarcze
oraz kryzys instytucji bankowych spowodowal zmniejszenie wsparcia finansowego
przez niektore panstwa i stad widoczne w ostatnich latach spowolnienie budowy
nowych instalacji w UE.

Istnieje wiele rozwigzan konstrukcyjnych kolektorow, ale praktyczne zastoso-
wanie na rynku europejskim znajduja kolektory sloneczne, prézniowe, otwarte (ba-
senowe).

Procentowe udzialy w rynku Unii Europejskiej poszczegoélnych rodzajow kolekto-
réw przedstawia rysunek 4 [3, 4].
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Rys. 4. Udzialy procentowe typéw nowo instalowanych kolektorow w 2015 roku

Jak widaé z rysunku 4, przy instalacji 4 609 764 m* w 2015 r. nowych kolekto-
row 88,98% stanowily kolektory ptaskie, ktore dominuja na rynku Unii Europej-
skiej. Niewielki udzial, wynoszacy 8,4%, stanowily kolektory prézniowe, a 2,62%
kolektory bez przykrycia wykorzystywane najczesciej w systemach ogrzewania
wody w basenach.

Udziatly poszczegdlnych panstw Unii Europejskiej w wykorzystaniu instalacji
nowych powierzchni kolektorow stonecznych w 2015 roku pokazujg rysunki 51 6
[3, 4]. Wida¢ znaczne zroznicowanie, ktore wynika z wielkosci panstw, nastonecz-
nienia, rozwoju spoteczno-gospodarczego i polityki wspierania technologii wyko-
rzystania energii stonecznej. Najwicksza powierzchnie 831000 m” kolektorow
w 2015 roku zainstalowano w Niemczech. Polska z powierzchnia 277 000 m* znaj-
duje si¢ na drugim miejscu w rankingu panstw Unii Europejskiej. Jest to olbrzymi
skok, co potwierdzag dalsze analizy. Bezposrednio za Polska znajduje si¢ grupa
panstw (Grecja, Hiszpania, Wlochy) o podobnym poziomie nowych instalacji.
Niemiecki udziat wynosi 31,25%, zas polski 10,41%. Nastepna grupa panstw:
Grecja z instalacja 271 600 m?, tj. 10,21%, Hiszpania 241 165 m’, tj. 9,07%, Wtochy
230588 m%, tj. 8,67% i Dania 185000 m’, tj. 6,95%, stanowi Scista czotowke
krajow o najwigkszej instalacji kolektoréw w 2015 roku. Reszta, czyli 22 panstwa
UE, zainstalowaly 23,44% z 2 658 755 m” powierzchni zainstalowanej w UE.
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Rys. 5. Zainstalowana powierzchnia kolektoréw stonecznych w panstwach UE

w 2015 roku [m?]
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Rys. 6. Udziaty procentowe panstw UE w instalacji nowych kolektorow stonecznych
w 2015 roku
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Rys. 7. Moc energii termalnej oraz powierzchnia kolektorow stonecznych na osobe
danego panstwa UE w 2015 roku

Interesujgcym i bardziej miarodajnym w ocenie stopnia wykorzystania energii
Stonca jest przypadajaca na mieszkanca poszczegdlnych panstw UE powierzchnia
kolektoréw stonecznych i odpowiadajacy mu ekwiwalent mocy termicznej przedsta-
wiony na rysunku 7 [3, 4]. Z rysunku tego widaé, ze najwiekszy wskaznik 0,782 m?
przypada na mieszkanca Cypru, a odpowiadajacy mu wskaznik mocy wynosi
0,547 kW4, Srednia warto$é¢ wskaznika mocy kolektoréw dla catej UE w 2015 roku
wynosita 0,065 kWy, na mieszkanca, natomiast w Polsce tylko 0,032 kW, na
mieszkanca.

2. KOLEKTORY SLONECZNE W POLSCE

Polski rynek kolektorow stonecznych to w zdecydowanej wiekszosci kolektory
stoneczne plaskie cieczowe. Rzadko natomiast wykorzystywane sa kolektory po-
wietrzne prozniowe i bez ostony.

Ewolucje¢ rozwoju wykorzystania kolektoréw stonecznych w Polsce w obecne;j
dekadzie przedstawia rysunek 8 [3, 4]. Jak wynika z danych i rysunku 8, w 2015 roku
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w Polsce zainstalowano 260 000 m” kolektoréw o mocy odpowiadajacej 182 MW,
Obserwowane tempo instalacji nowych kolektorow dla Polski w ostatnim roku jest
wieksze niz dla catej UE. Dynamike przyrostu wykorzystania kolektoréw widac,
zwlaszcza obserwujgc skumulowane powierzchnie, a tym samym moc mozliwa
do wykorzystania w produkcji ciepta. Dziesie¢ lat temu Polska dysponowata moca
kolektoréow okoto 26 MWy, a dzisiaj wynosi ona 413 MWy,.
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Rys. 8. Ewolucja powierzchni kolektoréw stonecznych instalowanych w Polsce
w latach 2000-2008 [m?], [3, 4]

PODSUMOWANIE

Perspektywy rozwoju termalnej energetyki stonecznej wynikaja z doskonalenia
technologii produkcji absorberéw i kolektoréw stonecznych. Rozwoj tej techniki
stwarza pole do innowacji i coraz szerszego wprowadzania metod przemystowych,
a tym samym korzystania z efektu skali. Rynek kolektorow stonecznych nie zalezy
gtéwnie od warunkow naslonecznienia, jak si¢ powszechnie uwaza, ale od §wia-
domosci spoteczenstwa oraz mechanizmdéw wsparcia w poszczegolnych krajach
[5-7].

Realizacja prognoz nawet tych mniej ambitnych bedzie wymagata wszechstron-
nych dziatan, takich jak:

e rozszerzenie grona beneficjentow korzystajacych z funduszy ekologicznych
oraz ulg podatkowych zwlaszcza o klientow indywidualnych,

e wsparcie operatoréw centralnych systemow grzewczych,

e wprowadzenie ulg podatkowych na kolektory stoneczne sprzedawane w Polsce,

e ogolnokrajowe dziatania w zakresie promocji i edukacji skierowanej do poten-
cjalnych klientow energii stonecznej.
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Wozrastajace potrzeby na ciepto i chtéd spowoduja rozwoj rynku energetyki
stonecznej. Rozwoj i upowszechnienie wykorzystania Stonca spowoduje obnizke
kosztow przy jednoczesnych korzysciach z tego tytutu dla catej gospodarki i ludno-
Sci. Szczegdlna zaletg slonecznych systeméw grzewczych jest korzystny wplyw
na srodowisko, wynikajacy z redukcji do atmosfery gazow cieplarnianych.

Energetyka sloneczna cechuje si¢ ponadto w poréwnaniu z innymi zroédtami
odnawialnymi stosunkowo wysoka wydajnoscia energetyczna z jednostkowej
powierzchni. Upowszechnienie wykorzystania energii Slonca wplynie réwniez
korzystnie na rynek pracy poprzez tworzenie nowych stanowisk.

Rozwdj energetyki slonecznej jest to powazne wyzwanie dla funduszy ekolo-
gicznych Polski i UE oraz organizacji i instytucji wspierajacych.
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DEVELOPMENT OF THERMAL SOLAR ENERGY IN POLAND
AND THE EUROPEAN UNION

The paper presents the possibilities and potential of solar energy and the trends
in its use. EU energy policy, and in particular the new EU Directive on the promo-
tion of renewable energy sources create conditions for rapid development of modern
technology of solar energy. The evolution of the use of solar energy in Poland and the
EU points to the great potential of thermal solar energy.
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