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KORZYSCI SRODOWI,SKOWE
Z WYKORZYSTANIA SYSTEMOW SOLARNYCH
NA PRZYKLEADZIE BUDYNKU JEDNORODZINNEGO

ENVIRONMENTAL BENEFITS FROM SOLAR SYSTEMS -
THE EXAMPLE OF DETACHED HOUSE

Abstrakt: Jednym z naczelnych postulatow koncepcji rozwoju zroéwnowazonego jest zmniejszenie poziomu
zuzycia energii produkowanej ze zrédet konwencjonalnych. Dlatego odnawialne zrodta energii, takie jak energia
stoneczna, staja si¢ coraz bardziej populatne w wielu zastosowaniach. Najczesciej stosowane sposoby
wykorzystania energii stonecznej to podgrzewanie cieptej wody uzytkowej oraz produkcja energii elektrycznej
poprzez zastosowanie fotowoltaiki. W niniejszym artykule zaprezentowano rezultaty analizy srodowiskowej
wykorzystania kolektorow stonecznych w budynku jednorodzinnym zlokalizowanym na Lubelszczyznie.
Poréwnanie z tradycyjnymi metodami produkcji cieptej wody uzytkowej wskazuje na korzysci srodowiskowe,
wynikajace ze stosowania systemow solarnych. W analizie wykorzystano metodologi¢ podstaw oceny cyklu zycia
(LCA) oraz metodg¢ szacowania potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego Global Warming Potential (GWP).
Metoda GWP zostala wykorzystana do oszacowania ilosci ekwiwalentu CO, emitowanego do atmosfery
w kazdym z analizowanych systemow.
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W 1987 r. opublikowany zostal raport ,,Nasza Wspolna Przyszto$¢” (Our Common
Future), ktéry przyczynil si¢ do wzrostu s$wiadomosci ekologicznej spoteczenstw
i zwigkszenia zainteresowania kwestiami ochrony zasobow naturalnych naszej planety.
Poszukujac drogi, ktéra powinny podazac wspolczesne spoleczenstwa, w raporcie
sformutlowano wazng koncepcj¢ rozwoju zrownowazonego. Wedtug definicji, jest to taki
typ rozwoju, ktory zaspokaja terazniejsze potrzeby ludzi, jednoczesnie nie zagrazajac
zdolnosci przysztych pokolen do zaspokajania wtasnych potrzeb [1].

Koncepcja rozwoju zrownowazonego wskazuje na trzy filary rozwoju spoteczenstw:
ekologiczny, ekonomiczny i spoteczny, pomiedzy ktérymi powinna panowac¢ wzgledna
rownowaga. W dobie rozwoju spoteczenstwa konsumpcyjnego osiggnigcie 1 utrzymanie
takiej rownowagi nie jest kwestig jednoznacznie prosta. Dlatego niezbedne jest stosowanie
srodkdéw 1 narzedzi prawnych, stymulujacych pozadane kierunki rozwoju spoteczenstwa
oraz gospodarki. Juz teraz koncepcja rozwoju zréwnowazonego uznawana jest za naczelny
priorytet w wigkszosci aktow prawnych przyjmowanych tak na poziomie ONZ, UE, jak
i poszczegdlnych krajow [2].

Aby sprosta¢ wymaganiom rozwoju zrdwnowazonego, konieczne jest, migdzy innymi,
zmniejszenie zuzycia energii ze zrodet konwencjonalnych [3]. Odnawialne zrodta energii,
takie jak energia stoneczna, staja si¢ coraz bardziej popularne w wielu zastosowaniach.
Najczesciej stosowany sposob wykorzystania energii stonecznej to podgrzewanie cieptej
wody uzytkowej.
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W  niniejszym artykule zaprezentowano rezultaty analizy S$rodowiskowej
wykorzystania tego rodzaju systemu w budynku jednorodzinnym zlokalizowanym na
Lubelszczyznie. Poréwnanie tradycyjnych metod produkcji cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)
wskazuje na korzysci Srodowiskowe, wynikajace ze stosowania systeméw solarnych.

Systemy solarne w Polsce

Energia stoneczna znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach. Nalezy tu wskazac¢
cho¢by na powszechnie stosowane formy biernego ogrzewania pomieszczen,
wykorzystujace zyski stoneczne poprzez szyby okienne, oraz na oszczgdnos¢ energii
elektrycznej, podczas godzin dziennych, zwiazang z o$wietleniem. Powszechng forma
wykorzystania energii slonecznej sa rowniez tunele i szklarnie stosowane w rolnictwie
i ogrodnictwie.

Systemy solarne, takie jak panele stoneczne, pojawily si¢ w powszechnym
zastosowaniu stosunkowo niedawno. W opracowaniach Gtéwnego Urzedu Statystycznego
brak jest danych dotyczacych wykorzystania fotowoltaiki na szeroka skale, natomiast
fototermika pojawia si¢ w nich dopiero w 2002 roku. Na rysunku 1 przedstawiono uzysk
energetyczny z zastosowania systemow stonecznych w Polsce od 2002 do 2009 roku.
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Rys. 1. Pozyskanie energii stonecznej w Polsce w latach 2002-2009 wg danych GUS [4]
Fig. 1. Solar energy gain in Poland, 2002-2007, according to Central Statistical Office of Poland data [4]

Przewiduje si¢ dalszy wzrost udziatu odnawialnych zrodet energii na polskim rynku
energetycznym, zgodnie z Dyrektywa 2009/28/WE oraz wymaganiami stawianymi Polsce
na mocy pakietu klimatycznego ,,3x20”, przyjetego przez Parlament Europejski w 2008
roku. Planowane udziaty zrédet odnawialnych do 2020 roku wynosza odpowiednio 20%
dla Europy (kraje ,,starej” Unii Europejskiej) oraz 15% dla Polski [1, 5, 6].

Analiza §rodowiskowa systemu podgrzewu c.w.u.

Problematyka oceny cyklu zycia systemdéw solarnych, w szczegdlnosci kolektorow
stonecznych, jest podejmowana w wielu pracach naukowych [7-10]. Ich autorzy
koncentruja si¢ w wigkszosci na procesach wytworczych i fazie instalacyjnej systemu,
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podkreslajac konieczno$é srodowiskowej oceny tych proceséow. W niniejszym artykule
gldwny nacisk polozony zostal na warunki lokalne, osiggany uzysk mocy oraz korzysci
srodowiskowe zwigzane z faza uzytkowania instalacji w stosunku do systemu tradycyjnego.

Analiz¢ przeprowadzono dla istniejacej instalacji podgrzewu c.w.u. w budynku
jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Kamionka. W sktad instalacji wchodza:
3 kolektory prézniowe o Iacznej powierzchni 6,04 m’ zasobnik c.w.u. o pojemnosci
300 dm’ z grzatkg elektryczng, zespot przewodéw i armatury oraz automatyka. Kolektory
usytuowane sg na poludniowej potaci dachu budynku o kacie nachylenia 45° w sposob
nieruchomy. Alternatywa dla podgrzewu wody jest wykorzystanie energii elektryczne;j.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przyjeto na poziomie 140 dm”.

Na podstawie danych dotyczacych instalacji oraz danych klimatycznych oszacowano
zardwno s$redni miesieczny uzysk mocy dla instalacji solarnej (rys. 2), jak rdwniez pokrycie
zapotrzebowania na ciepla wode uzytkowa z kolektorow stonecznych, ktére wyniosto 77%
w perspektywie rocznej. W miesigcach letnich uzysk z kolektoréw stonecznych pokrywat
ponad 99% zapotrzebowania catkowitego, co oznacza, ze w praktyce dogrzewanie wody
grzatka elektryczng nie byto konieczne, gdyz jej temperatura nieznacznie roznita si¢ od
projektowanych 55°C.
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Rys. 2. Uzysk energetyczny z instalacji solarnej do podgrzewu c.w.u. w stosunku do napromieniowania oraz
zuzytej energii konwencjonalnej [opracowanie wlasne]

Fig. 2. Energy gains from solar installation for water heating against the radiation and conventional energy usage
[own results]

Analize skutkdw s$rodowiskowych zastosowania instalacji solarnej w domu
jednorodzinnym przeprowadzono z wykorzystaniem oceny cyklu zycia (LCA) oraz metody
szacowania wptywow srodowiskowych Global Warming Potential (potecjal tworzenia
globalnego ocieplenia, GWP). Do stworzenia schematu cyklu zycia instalacji wykorzystano
oprogramowanie SimaPro 7.2 oraz dostgpne bazy danych inwentaryzacyjnych. Zatozono
20-letni czas uzytkowania systemu.
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Poréwnano emisyjno$¢ z proceséw produkcji i uzytkowania instalacji solarnej oraz
wykorzystania energii elektrycznej produkowanej w elektrowni weglowej. Wyniki
poréwnania obejmuja emisj¢ prekursoréw globalnego ocieplenia, a zatem ditlenku wegla,
metanu, tlenku azotu, freondw. W zaleznosci od wybranej metody (GWP w perspektywie
20, 100 lub 500 Ilat, tutaj - 20) zwigzkom tym przyporzadkowuje si¢ przeliczniki,
stanowigce o ich potencjale w tworzeniu efektu globalnego ocieplenia. Zwigzkiem
bazowym jest CO, z faktorem 1, stad tez jednostka - kg CO,,. Przyktadowe przeliczniki
dla GWP,, wynosza 26 dla metanu i 280 dla tlenku azotu, stad tez znaczace iloSci
ekwiwalentow CO, w przypadku wykorzystania energii elektrycznej [11].

Oszacowano potencjalng warto§¢ emisji CO,q W przypadku wykorzystania wytgcznie
energii elektrycznej produkowanej ze spalania wegla kamiennego jako ponad 2-krotnie
wigksza niz w przypadku zastosowania instalacji solarnej, wlaczajac jej wytworzenie
(rys. 3). Oznacza to, ze zastosowanie instalacji solarnych do podgrzewania c.w.u. znaczaco
wplywa na ograniczenie poziomu emisji gazéw cieplarnianych.
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Rys. 3. Emisja COyq W perspektywie 20 lat z proceséw podgrzewu c.w.u. dla potrzeb budynku jednorodzinnego
[opracowanie wlasne]

Fig. 3. Emission of CO, from water heating for a detached house needs in 20 years perspective [own results]

Na podstawie wskaznikdw emisyjnosci dokonano takze szacunkowych obliczen
oszczednosci emisji gazéw cieplarnianych z analizowanej instalacji w perspektywie jej
jednorocznego uzytkowania (pominigto tutaj naktady na procesy produkcji urzadzen).
W zwiazku z technologia wykorzystang w instalacji solarnej jej dzialanie wymaga réwniez
pewnych nakladdw energetycznych (zasilenie pomp, sterownikow, dogrzewanie wody
grzatky elektryczng w miesigcach o mniejszym nastonecznieniu). Niemniej jednak, jak
wynika z rysunku 4, naklady te s3 znacznie mniejsze niz w przypadku wykorzystania
wylacznie grzatki elektrycznej. W zwiazku z powyzszym sumaryczne oszczednosci emisji
gazow cieplarnianych przejawiaja wyrazng tendencj¢ wzrostowa.
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Rys. 4. Emisja CO,,q W perspektywie jednorocznej z procesow podgrzewania c.w.u. na potrzeby budynku
jednorodzinnego [opracowanie whasne]

Fig. 4. Emission of CO, from water heating for a detached house needs in 1 year perspective [own results]

‘Whioski

Rozwdj energetyki stonecznej stanowi dla mato uprzemystowionej Lubelszczyzny
interesujaca perspektywe w szczegolnosci z uwagi na sprzyjajace warunki klimatyczne.
Z przedstawionych w niniejszym artykule danych wynika, Ze instalacje solarne sa
ekologicznym i niskoemisyjnym zrédlem energii do podgrzewania cieptej wody uzytkowe;j.
Informacje czgsciowo pochodza z danych literaturowych, jednak uzyskane wyniki obliczen
beda stanowity wstegp do ich empirycznej weryfikacji. Autorzy przewiduja zastosowanie
metodologii oceny cyklu zycia dla konkretnych rozwigzan materialowych i systemowych
w ogrzewnictwie 1 produkcji cieptej wody uzytkowej =z energii stonecznej
z uwzglednieniem warunkéw lokalnych.

Zastosowanie oceny cyklu zycia w przypadku systemoéw energetycznych ma na celu
poszerzanie wiedzy ich uzytkownikdw oraz potencjalnych inwestoréw dotyczacej wybrane;j
technologii. Sprzyja to podejmowaniu decyzji o zastepowaniu przestarzatych technologii
nowoczesnymi ekologicznymi rozwigzaniami, a poprzez to ograniczaniu emisji
zanieczyszczen do srodowiska i zmniejszeniu poziomu zuzycia paliw kopalnych. Sa to
bardzo istotne zagadnienia nie tylko z perspektywy ochrony Srodowiska, ale i wdrazania
koncepcji zréwnowazonego rozwoju - dla dobra obecnych i przysztych pokolen.
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ENVIRONMENTAL BENEFITS FROM SOLAR SYSTEMS -
THE EXAMPLE OF DETACHED HOUSE

Faculty of Environmental Engineering, Lublin University of Technology

Abstract: The necessity to reduce energy consumption from conventional sources is one of the most important
requirements of the sustainable development concept. That is why renewable energy sources, like sun energy,
become more and more popular in many applications. The most commonly used systems are Solar Hot Water
(SHW) and Photovoltaics (PV) for electricity production. This paper presents the results of environmental analysis
of the possibility to use SHW system in detached house located in Lublin, Poland. The comparison of traditional
methods of water heating with the alternative technologies like sun energy shows the environmental benefits from
solar systems. The methods used for analysis are the basis of Life Cycle Assessment (LCA) and Global Warming
Potential (GWP). The GWP method was used to appoint the amounts of CO, emitted to environment in every
examined process.

Keywords: environmental analysis, Global Warming Potential, solar systems



