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ROZWOJ | PERSPEKTYWY ENERGII SOLARNEJ W POLSCE
| WOJEWODZTWIE SLASKIM

Streszczenie. Promowanie wykorzystania Odnawialnych Zrédet Energii
(OZE) pozwala na zwigkszenie stopnia dywersyfikacji zrodel dostaw oraz
stworzenie warunkow do rozwoju energetyki rozproszonej, opartej na lokalnie
dostepnych surowcach. W ramach Regionalnej Strategii Innowacji Wojewodztwa
Slaskiego W regionie $laskim, jako wiodace specjalizacje  wybrano
m.in. energetyke. W artykule podj¢to probe scharakteryzowania polskiego rynku
OZE, skupiajac si¢ na energii solarnej. Dokonano analizy rozwoju tych zrodet
energii, z uwzglednieniem wojewodztwa $laskiego, jako regionu testowania

| wdrazania rozwigzan innowacyjnych.

Stowa kluczowe: kolektory, fotowoltaika, odnawialne zrodta energii, energetyka

odnawialna.

THE DEVELOPMENT AND PROSPECTS OF SOLAR ENERGY
IN POLAND AND THE PROVINCE OF SILESIA

Summary. Promotion of the use of renewable energy sources allows to
increase the degree of diversification of supply sources. It leads to the
development of energy based on locally available raw materials, too. As part of
the Regional Innovation Strategy for Silesia in the Silesian region, as the leading
specializations, among others, the energy was chosen. This article attempts to
characterize the Polish RES market, focusing on solar energy. An analysis of the
development of these energy sources, taking into account the Silesian province as
aregion for testing and implementation of innovative solutions has been

presented.

Keywords: solar collectors, photovoltaics, renewable energy sources, renewable

energy.



362 A. Mularczyk, B. Hysa

1. Wstep

Postgpujaca globalizacja i nasilajgca si¢ konkurencja wymuszaja na polskiej gospodarce
wigksze zainteresowanie rozwojem innowacyjnosci. Obecnie Wzrost innowacyjnosci jest
strategicznym wyzwaniem catej polskiej gospodarki. To od innowacyjnosci, rozumianej, jako
zdolno$¢ przedsiebiorstwa do kreowania i wdrazania innowacji, czesto zalezg jego
mozliwosci osiggania przewagi konkurencyjnej i efektywnego dziatania. Jednak ciagle bardzo
trudnym problemem pozostaje opracowanie i stosowanie takich metod i narzedzi, ktore okaza
si¢ skuteczne we wsparciu procesOw tworzenia i wdrazania innowacji. Zapewnienie
skutecznosci i szybko$ci poprawy innowacyjnosci jest wazne ze wzgledu na to, ze
innowacyjno$¢ krajowej gospodarki w relacji do wigkszosci krajow UE jest wciaz na dos¢
niskim poziomie[3]. W latach 2006-2013 sumaryczny wskaznik innowacyjnosci (Summary
Innovation Index SlI)!, bedacy kryterium oceny, oscylowat dla Polski wokét 0,27 i mimo Ze
w 2014 roku po raz pierwszy zanotowano jego istotniejszy wzrost, osiggajac poziom 0,31, to
I tak $rednia UE byta prawie dwukrotnie wyzsza. W globalnym zestawieniu Polska
wyprzedzita Rumuni¢ (0,204), Bulgari¢ (0,229), Lotwe (0,272) i Litwg (0,283).
W klasyfikacji generalnej miejsce lidera utrzymata Szwecja, a osiggni¢cia UE nadal ustgpuja
wynikom USA, Japonii czy Korei Potudniowe;j [6].

Jednym z najwazniejszych instrumentéw kreowania i wspierania innowacyjnosci sg
regionalne strategie innowacji (RSI). W ramach Regionalnej Strategii Innowacji
Wojewodztwa Slaskiego na lata 2013-2020 oraz wramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa Slaskiego na lata 2014-2020 dokonano wyboru tzw. inteli-
gentnych specjalizacji, czyli branz, ktére bedg traktowane priorytetowo W przypadku
udzielania finansowego wsparcia. W regionie s$laskim, jako wiodace specjalizacje wybrano:
energetyke, medycyne oraz ICT.

W niniejszym artykule skupiono si¢ na obszarze energetyki, jako bardzo waznym sektorze
gospodarczym regionu i catej gospodarki narodowej, dla ktorej ze wzgledu na istniejace
wyposazenie infrastrukturalne oraz duza gestos¢ =zaludnienia i lokalizacji przemystu
w regionie, wojewodztwo $laskie jest doskonalym zapleczem testowania | wdrazania
rozwigzan innowacyjnych [15, s. 21-22]. Roéwniez ze wzgledu na zobowigzania ekologiczne
stawiane przez Uni¢ Europejska W zakresie ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, coraz
wigkszego znaczenia nabiera wykorzystanie odnawialnych zrodet energii w energetyce
zawodowej, przemystowej, atakze w grupach prosumenckich — biznesowych i mieszka-
niowych. Celem artykulu jest zatem scharakteryzowanie polskiego rynku odnawialnych
zrodet energii, a W szczeg6lno$ci przedstawienie rozwoju i perspektyw energii solarnej.

!Komisja Europejska realizujagc Strategie Europa 2020 co roku przygotowuje raport Innovation Union
Scoreboard (IUS), analizujacy innowacyjnos$¢ panstw cztonkowskich i wybranych krajow spoza UE, zestawiajac
25 roznych wskaznikow.
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2. Odnawialne Zrédla energii

Uwarunkowania polityczno-ekonomiczne, dgzenie do energetycznego uniezaleznienia si¢
poszczegbdlnych panstw zaczynaja coraz bardziej sprzyja¢ odnawialnym zroédtom energii
zarowno W UE, jak i w Polsce. Promowanie wykorzystania Odnawialnych Zrédet Energii
(OZE) pozwala na zwigkszenie stopnia dywersyfikacji zrddet dostaw oraz stworzenie
warunkow do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na lokalnie dostepnych surowcach, co
zwigksza bezpieczenstwo energetyczne poszczegdlnych krajow.

W Polsce, uchwalona w lutym 2015 roku Ustawa o Odnawialnych Zroédtach Energii
(OZE), ktora wejdzie w zycie 1 stycznia 2016 roku stwarza ogromne mozliwosci wytwarzania
I rozwoju ,,zielonej energii”. Wedlug tej Ustawy odnawialne Zrédlo energii to odnawialne,
niekopalne zZrodta energii obejmujqgce energi¢ wiatru, energie promieniowania stonecznego,
energie aerotermalng, energie geotermalng, energie hydrotermalng, hydroenergie, energie
fal, prgdow | ptywoéw morskich, energie otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego
oraz z bioptynow [17, s. 3].

Odnawialne zrédta energii (OZE) stanowia alternatywe dla tradycyjnych, pierwotnych,
nieodnawialnych nosnikow energii (paliw kopalnych). Ich =zasoby uzupetniajg si¢
w naturalnych procesach, co praktycznie pozwala traktowac je, jako niewyczerpalne. Ponadto
pozyskiwanie energii z tych zrodet jest, w porownaniu do zrédet tradycyjnych (kopalnych),
bardziej przyjazne $rodowisku naturalnemu. Wykorzystywanie OZE w znacznym stopniu
zmniejsza szkodliwe oddziatywanie energetyki na S$rodowisko naturalne, glownie przez
ograniczenie emisji szkodliwych substancji, zwlaszcza gazoéw cieplarnianych [8, s. 18].
W Polsce wykorzystanie odnawialnych zrodet energii nie jest duze, liczba ta jednak z roku na
rok stale rosnie. W warunkach krajowych energia ze zrodet odnawialnych obejmuje energie
promieniowania stonecznego, wody, wiatru, zasobow geotermalnych oraz energie
wytworzong Zz biopaliw stalych, biogazu i biopaliw cieklych, atakze energi¢ otoczenia,

pozyskiwang przez pompy ciepla.

2.1. Energia wiatrowa i wodna

Energia wiatru to jedna z najczesciej wykorzystywanych energii ze zrodet odnawialnych
na $wiecie, poniewaz latwo ja przeksztalcié winny rodzaj energii. Zrodlo to jest jednak
bardzo niestabilne — jego wystepowanie zalezy od regionu geograficznego, pory roku, pory
dnia, uksztaltowania terenu oraz wysokos$ci nad powierzchnig ziemi. Im wyzej sa usytuowane
wirniki turbin, tym stabilniejsza i korzystniejsza jest praca ich generatoréw. Polske cechuje
duza zmienno$¢, jesli chodzi 0 warunki wiatrowe, brak jest wysokich $redniorocznych
predkosci wiatru W poréwnaniu z warunkami wystepujacymi  w innych krajach Unii
Europejskiej (Dania, Holandia, Niemcy, Wielka Brytania). Jednak mozliwo$ci rozwoju
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energetyki wiatrowej w Polsce sg bardzo obiecujgce, na co wskazujg uzyskane wyniki badan,
dotyczace wicloletnich obserwacji i kierunkéw wiatru przeprowadzonych w Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Rejonami uprzywilejowanymi w Polsce pod wzglgdem
zasobow wiatru sg [5, s. 73]:

- $rodkowe, najbardziej wysunigte na potnoc czeéci wybrzeza, od Koszalinapo Hel,

- rejon wyspy Wolin,

- Suwalszczyzna,

- $rodkowa Wielkopolska i Mazowsze,

- Beskid Slgski i Beskid Zywiecki,

- Bieszczady i Pogorze Dynowskie.

Nalezy rowniez doda¢, iz energia wiatru jest najczystsza forma energii, gdyz przy jej
wykorzystywaniu nie powstaja zadne szkodliwe substancje. Jedynie ucigzliwym moze by¢
glosna praca turbin, dlatego tez farmy wiatrowe rozmieszczane sg z dala od zabudowan.
Niewatpliwie elektrownie wiatrowe sa oplacalnymi inwestycjami cho¢ wymagaja duzych
naktadow finansowych. W Polsce dodatkowym utrudnieniem w realizacji takich inwestycji
do tej pory byly ograniczenia prawne, niewydolno$¢ linii przesylowych Sredniego napigcia
oraz ograniczenia srodowiskowe I administracyjne.

Przyktadem dobrego wykorzystywania energii z wody jest Zespot Elektrowni Wodnych
Solina-Myczkowce S.A., w ktorego sktad wchodzg dwie elektrownie wodne na sztucznych
zbiornikach wodnych na rzece San, w gminie Solina. Zapora w Solinie to najwi¢ksza budowla
hydrotechniczna w Polsce. Poza wzgledami energetycznymi, ktore byly brane pod uwage
podczas realizacji projektu budowy tej elektrowni, duze znaczenie rowniez miaty takie efekty
jak [5]:
ochrona przed powodzig oraz podwyzszanie przeplywdéw minimalnych,
powstanie bazy dla hodowli ryb,

pobdr wod dla celéw komunalnych,
- powstanie warunkéw dla organizowania wypoczynku, sportdow wodnych oraz rozwoju
turystyki.

2.2. Energia geotermalna

Energia geotermalna jest to ciepto pozyskiwane z gtebi ziemi W postaci goracej wody lub
pary wodnej. Energia geotermalna jest uzytkowana bezposrednio, jako ciepto grzewcze dla
potrzeb komunalnych oraz w procesach produkcyjnych w rolnictwie, a takze do wytwarzania
energii elektrycznej (przy wykorzystaniu pary suchej lub solanki o wysokiej entalpii). Energia
geotermalna uzyskiwana jest przez odwierty do naturalnie gorgcych wod podziemnych i jest
praktycznie niewyczerpalna, zuwagi na jej stale uzupelnianie przez strumien ciepta
przenoszonego z goracego wnetrza ziemi ku powierzchni przez przewodzenie i konwencje.
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W przeciwienstwie do energii wiatrowej i wodnej wykorzystanie energii geotermalnej jest
duzo bardziej skomplikowanym procesem. Polska ze wzgledu na budowe geologiczng jest

zaliczana do krajow 0 duzych mozliwosciach rozwoju geoenergetyki.

2.3. Biomasa,biopaliwa stale, biogaz

Innym zZrodlem energii odnawialnej jest biomasa. Sa to stafe lub ciekle substancje
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktore ulegajq biodegradacji, pochodzgce
Z produktow, odpadoéw 1 pozostatosci  z produkcji  rolnej ilesnej oraz przemystu
przetwarzajgcego ich produkty (...) atakie ulegajgca biodegradacji czes¢ odpadow
przemystowych | komunalnych, pochodzenia roslinnego Ilub zwierzecego, W tym odpadow
z instalacji do przetwarzania odpadéw oraz odpadow z uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekow, W szczegolnosci osadow Sciekowych, zgodnie z przepisami o odpadach w zakresie
kwalifikowania czesci energii odzyskanej 7 termicznego przeksztatcania odpadow [17, s. 2].

Biomasa moze by¢ dzi§ wykorzystywana do celow energetycznych w procesach [10]:

- bezposredniego spalania biomasy stalej (paliwa pierwotnego),

- zgazowania biomasy i dalszego spalania paliw gazowych w celu wytwarzania energii

elektrycznej i/lub cieplnej (biogaz, syngaz — paliwo wtdrne),

- przetwarzania na paliwa ciekte i dalej wykorzystana do produkcji energii elektrycznej

i/lub cieplnej (bioptyny — paliwa wtorne),

- zgazowania biomasy i zagospodarowania paliwa gazowego w celach transportowych

(biogaz — CNG),

- przetwarzania na biopaliwa i wykorzystanie w transporcie.

Biopaliwa state oObejmujg organiczne, nickopalne substancje 0 pochodzeniu
biologicznym, ktoére moga by¢ wykorzystywane w charakterze paliwa do produkc;ji ciepta lub
wytwarzania energii elektrycznej. Podstawowym biopaliwem stalym jest drewno opatowe,
wystepujagce W postaci polan, okraglakow, zrebkow, oraz brykiety, pelety i odpady
Z le$nictwa W postaci drewna niewymiarowego: gatezi, zerdzi, przecinek, krzewow, chrustu,
karp, atakze odpady z przemystu drzewnego (wiory, trociny) i papierniczego (tug czarny).
Odrgbna grupe stanowig paliwa pochodzace z plantacji przeznaczonych na cele energetyczne
(drzewa szybko rosngce, byliny dwuliscienne, trawy wieloletnie, zboza uprawiane w celach
energetycznych) oraz pozostatosci organiczne z rolnictwa iogrodnictwa (np. odpady
z produkcji ogrodniczej, odchody zwierzgce, stoma). Do grupy biopaliw statych zaliczany jest
réwniez wegiel drzewny, rozumiany, jako state pozostatosci destylacji rozktadowe;j i pirolizy
drewna i innych substancji ro§linnych [13].

Biopaliwa ptynne (dla transportu)sg wytwarzane z surowcoOw pochodzenia organicznego
(z biomasy lub biodegradowalnych frakcji odpadoéw). Sa to nastepujace produkty: bioetanol,
biodiesel, biometanol (tabela 1). Naturalne oleje ro§linne moga tez by¢ wykorzystywane, jako
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paliwa ciekle. Bioplyny (inne biopaliwa ciekle) oznaczaja ciekle paliwa dla celow
energetycznych innych niz w transporcie, w tym do wytwarzania energii elektrycznej oraz
energii ciepta i chtodu, produkowane z biomasy.

Tabela 1
Zrodta biopaliw ptynnych | mozliwosci ich zastosowania
Biopaliwo Roslina Proces konwersji Zastosowanie
Bioetanol Zboz_a, z1emn_1ak1, Hydroliza i fermentacja Substytut i/lub dodatek
topinambur itp. do benzyny
Bioetanol Buraki cukrowe itp. Fermentacja Substytut i/lub dodatek
do benzyny
. Uprawy energetyczne, Obrobka wstepna, hydroliza Substytut i/lub dodatek
Bioetanol ,. . . .
stoma, ro$liny trawiaste I fermentacja do benzyny
Biometanol Uprawy energetyczne Gazyfikacja lub synteza Ogniwa paliwowe
metanolu
,O!ej Rzepak, stonecznik itp. - SUbStyt.Ut lub todatek
ro$linny do oleju napedowego
Biodiesel Rzepak, stonecznik itp. Estryfikacja Substyt_ut Vlub dodatek
do oleju napedowego
. . oo Substytut oleju napgdowego
Bioolej Uprawy energetyczne Piroliza lub benzyny
Zrodto: [1].

Biogaz to gaz palny w przewazajacej czgsci sktadajacy si¢ z metanu i dwutlenku wegla,
uzyskiwany w procesie beztlenowej fermentacji biomasy. Ze wzgledu na sposob
pozyskiwania biogazu mozna wyodrebnic:

- biogaz wysypiskowy, uzyskiwany w wyniku fermentacji odpadow na sktadowiskach,

- biogaz z osadéw $ciekowych, wytwarzany w wyniku beztlenowej fermentacji osadow

sciekowych,

- biogaz rolniczy, uzyskiwany w procesie beztlenowej fermentacji biomasy pochodzace;j

Z upraw energetycznych, pozostatosci z produkcji roslinnej i odchodow zwierzgcych,
- biogaz uzyskiwany w procesie beztlenowej fermentacji biomasy pochodzacej
z odpadow W rzezniach, browarach i pozostatych branzach zywno$ciowych.

Zasoby biomasy do celéw energetycznych w Polsce, szacowane w réznych scenariuszach
I dokumentach strategicznych, sa najwyzsze sposrod wszystkich pozostatych Zrodet
odnawialnych. Jej wykorzystanie w porownaniu do pozostatych zrodet odnawialnych jest
dominujace takze we wszystkich sektorach energetycznych.

Istotne znaczenie biomasy, w tym w szczegdlnosci upraw energetycznych, ma zwigzek
z procesem dywersyfikacji dziatalno$ci rolniczej. Zaleta upraw energetycznych sa niskie
koszty inwestycyjne zwigzane z produkcja, przetwarzaniem i bezposrednim spalaniem,
a takze mozliwo$cig magazynowania i konwersji na réoznego rodzaju surowce energetyczne
[4]. Ponadto waznym efektem jest tutaj czynnik ochrony $rodowiska, a takze fakt, ze uprawa
roslin energetycznych sprzyja dalszemu, wielofunkcyjnemu rozwojowi obszarow wiejskich

I wzmacnia konkurencyjno$¢ sektora rolniczego.
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Bioragc pod uwage obecne trendy technologii, wykorzystujace biomase¢ w celach
energetycznych (stosunkowa niska sprawno$¢ konwersji), mozna przypuszczaé, ze
W przysztosci zastosowanie na wigkszg skalg kogeneracji (wytwarzanie energii elektrycznej
I cieplnej w jednym procesie) i trigeneracji (wytwarzanie energii elektrycznej, cieplnej
I chfodu wjednym procesie) moze znaczgco wplynag¢é na poprawe zarzadzania
gospodarowania zasobami biomasy w Polsce i w duzym stopniu przyczyni¢ si¢ do osiggania
celow krajowych i wspolnotowych z zakresu polityki klimatyczno-energetycznej [10].

2.4. Energia stoneczna

Energia promieniowania stonecznego jest podstawowym zrédlem energii na Ziemi.
Promieniowanie stoneczne wykorzystywane jest bezposrednio do produkcji energii
elektrycznej oraz cieplnej. Trzeba jednak pamigta¢, ze jest ono rowniez wykorzystywane
W procesie fotosyntezy przez rosliny, ktore nastepnie tworzg rezerwy biomasy. Energia paliw
kopalnych, stanowigcych obecnie gléwny surowiec energetyczny, jest takze energia
pochodzaca od Stonca. Przed milionami lat zostata ona uwigziona w biomasie, a nastepnie
ulegta przeksztalceniu w procesach biochemicznych i fizykochemicznych w wegiel, ropeg
naftowg i gaz ziemny. Energia wiatru i fal morskich takze powstaje dzigki promieniowaniu
stonecznemu.

Energia stoneczna jest dostgpna prawie nieograniczenie iprzy jej wykorzystaniu nie
powstajg zadne emisje, obcigzajace srodowisko. Niestety, problemem pozostaje akumulacja
ogromnych zasobow energii. Wykorzystywanie energii Stonca wymaga sporo miejsca,
odpowiednich warunkéw helioenergetycznych, ktore nie zawsze i nie wszgdzie wystepuja. Im
wieksze zachmurzenie, im wigksza szeroko$¢ geograficzna, im blizej wielkich miast, tym
mniejsza ilo$¢ promieni stonecznych, docierajgcych do powierzchni globu.

Na przyktad w Polsce najmniej korzystne warunki helioenergetyczne panuja w okolicach
Warszawy i na Gérnym Slasku — czyli na terenach najbardziej zanieczyszczonych. Nasz kraj
Ma zresztg raczej skromne mozliwosci wykorzystywania energii Stonca. Trudno, na przyktad,
ogrzewac budynki za pomoca kolektorow stonecznych, jesli na potrocze jesienno-zimowe —
azatem na sezon grzewczy - przypada zaledwie 20% calkowite] rocznej sumy
nastonecznienia. Taki rozktad promieniowania stonecznego W ciaggu roku pozwala za to na
szerokie wykorzystywanie kolektorow stonecznych w rolnictwie, gdyz czas maksymalnego
nastonecznienia zbiega si¢ z okresem suszenia pasz objgtosciowych. Dlatego Polska byta
jednym z pierwszych krajow w Europie, ktore zastosowaty kolektory w rolnictwie [1].

Energia promieniowania stonecznego jest przetwarzana na cieplo lub na energi¢

elektryczng przez zastosowanie:
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- ptaskich, tubowo-prézniowych i innego typu kolektorow stonecznych (cieczowych lub
wody W basenach
kapieclowych, ogrzewania pomieszczen, W procesach suszarniczych, w procesach

powietrznych) do podgrzewania cieptej wody uzytkowej,
chemicznych,

- ogniw fotowoltaicznych do bezposredniego wytwarzania energii elektrycznej,

- termicznych elektrowni stonecznych.

Aby przedstawi¢ sposoby wykorzystania energii stonecznej, nalezy zwr6ci¢ uwage na
rozroznienie terminologiczne panelu, instalacji oraz ogniwa fotowoltaicznego (tabela 2).
Najmniejszym elementem instalacji fotowoltaicznej jest ogniwo fotowoltaiczne. Jest to
pojedyncza czes¢ sktadowa panelu stonecznego. W zaleznosci od mocy i ksztattu panelu
rozna jest liczba wystepujacych w nim ogniw. Natomiast instalacja fotowoltaiczna ma: zestaw
paneli stonecznych, okablowanie, inwerter (pozwala na zmian¢ pradu statego na zmienny

I wprowadzenie go do sieci), baterie akumulatorow (gdy instalacja nie jest podigczona

do sieci,

to magazynowana jest nadmiarowa energia elektryczna, ktéora moze by¢

wykorzystana w p6zniejszym okresie), regulator tadowania oraz licznik energii elektryczne;j.

Sposoby wykorzystania energii stonecznej

Tabela 2

Kategoria Panele fotowoltaiczne Kolektory sloneczne Wieza stoneczna
Wystepujace Konwersja Konwersja fototermalna Turbiny wiatrowe
zjawisko fotowoltaiczna

Opis dzialania

Padajace swiatto wybija
elektrony z czesci, gdzie
jest ich najwigcej,
miejsca 0 tadunku
dodatnim. Poniewaz
tadunki te sg rozdzielone
przez barier¢ potencjatu,
wiec zaczynajg si¢
przemieszczaé wzgledem
siebie i w urzadzeniu

Promienie stoneczne
ogrzewaja wodg lub ptyn
niezamarzajacy, ktore
przeplywaja przez
kolektor stoneczny.
Ogrzany ptyn przeptywa
do zasobnika i przez
wymiennik oddaje ciepto
znajdujacej sie
w zasobniku wodzie
uzytkowej, po czym,

Skierowane lustra
odbijajg promienie
stoneczne na wielka
wieze i tym samym
ogrzewaja powietrze
znajdujace si¢ wewnatrz.
Gorace powietrze unosi
si¢ ku gorze poruszajac
turbiny, ktore wytwarzaja

. ochtodzony, wplywa rad elektryczn
ptynie prad Z powrotem (}j]o kgl}elzora . v
stonecznego
Od matych dachowych
Zajmowana instalacji do wielkich Gloéwnie przydomowe Tylko wielkie
powierzchnia elektrowni stonecznych uzytkowanie konstrukcje

na otwartym terenie

Zrodto: [16].

Ogniwo fotowoltaiczne zbudowane jest z dwoch ptytek krzemowych. Gdy promienie

stoneczne padajg na ogniwo, elektrony z dolnej warstwy przemieszczaja si¢ do warstwy
gornej, generujac napiecie elektryczne. Ogniwa fotowoltaiczne maja dzi§ wiele zastosowan.

Najczgsciej wykorzystuje si¢ je w zegarkach i w kalkulatorach, bardziej ztozone instalacje
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stuza zas do oswietlania domow 1 ulic. Szczegolnie istotna jest rola ogniw fotowoltaicznych
na obszarach pozbawionych dost¢pu do sieci elektrycznej. Zasilaja one telefony awaryjne
przy autostradach, umozliwiajg prace latarni morskich, odpowiadajg za funkcjonowanie stacji
meteorologicznych i telekomunikacyjnych, pompowanie wody i destylacje wody stonej,
zasilanie kolejowej sygnalizacji $wietlnej, telefondw komorkowych, radioodbiornikow,
zabawek, anawet przeno$nych telewizoréw i eksperymentalnych samochodéw. Réwniez
niektore parkometry W Polsce funkcjonuja dzigki bateriom stonecznym [1]. Przy produkcji
ogniw fotowoltaicznych wykorzystuje si¢ glownie: krzem monokrystaliczny, krzem
polikrystaliczny, krzem amorficzny i jego stopy, tellurek kadmu, CIGS — mieszaniny Indu,
Galu, Miedzi, Selenu. W produkcji ogniw fotowoltaicznych obiecujaca technologia sg jednak
badania Polki Olgi Malinkiewicz nad wykorzystaniem krysztatkow perowskitow
(nieorganicznych zwigzkéw chemicznych) do budowy nowoczesnych ogniw foto-
wotaicznych. O. Malinkiewicz odkryta, ze gdyby malenkie perowskity wymiesza¢ z tuszem,
ogniwa stoneczne mozna by nadrukowaé na rézne powierzchnie. Dzigki temu mozna nimi
pokrywaé¢ wszelkie materiaty, jak szyby, karoserie samochodéw, dachy domoéw, nawet
ubrania. Dzigki wspolpracy z inwestorem z Japonii, otrzymaniu wysokiego grantu i wsparciu
Ministerstwa Gospodarki opracowanie komercyjnej wersji nowego ogniwa ma by¢ dostegpne
za trzy lata [7].

Kolektor stoneczny stuzy do zamieniania energii stonecznej na energi¢ cieplna.
Najczesciej stosowane sg kolektory plaskie gazowe lub cieczowe oraz rurowe kolektory
prozniowe, ktore maja wyzsza sprawnos¢ przetwarzania energii. Kolektor plaski sklada si¢
Z przezroczystego pokrycia, absorbera pochtaniajacego energi¢ promieniowania stonecznego,
wymiennika ciepta oraz izolacji. Promienie, przenikajac przez taflg szklang trafiajg na pokryty
specjalng warstwg absorber i zostajg przetworzone W ciepto. Energia cieplna uzyskana przez
kolektor jest transportowana za posrednictwem czynnika roboczego iza pomoca pompy
do zbiornika. Kolektory najcze$ciej montowane sa na dachach, ale mogg réwniez byc
instalowane na $cianach budynkéw lub na specjalnym stelazu obok budynku.

Kolektory wykorzystuje si¢ do ogrzewania pomieszczen, a takze do podgrzewania wody
w domach, gospodarstwach rolnych, obiektach sportowych i rekreacyjnych oraz zaktadach
przemystowych, do ogrzewania wody w basenach. Rolnicy stosujg je do suszenia produktow
rolnych: zboza, nasion, owocow, ziot i grzybow. Ocenia si¢, ze W Polsce kolektory stoneczne
sg W stanie pokry¢ okoto 60% rocznego zapotrzebowania domu jednorodzinnego na energie
cieplna, jezeli budynek zostanie odpowiednio zbudowany.

Stosowanie ogniw fotowoltaicznych oraz kolektoréw jest bardzo korzystne dla
srodowiska. Wykorzystywanie energii Stonca nie powoduje emisji zadnych zanieczyszczen.
Do zalet stosowania technologii wykorzystujacych energi¢ promieniowania stonecznego
mozna réwniez zaliczy¢ wszechstronno$¢ zastosowan oraz dlugotrwate uzytkowanie
instalacji. Wada stosowania energii Stonca jest natomiast przede wszystkim wysoki koszt
kolektorow  stonecznych, odpowiednie warunki helioenergetyczne, jak rdéwniez
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wygospodarowanie potrzebnego miejsca na instalacj¢. W Polsce coraz popularniejsze staje si¢
wykorzystanie energii stonecznej do ogrzewania budynkoéw wielorodzinnych, budynkow
uzytecznosci publicznej i basenéw. Na przyktad na Podkarpaciu od Kilku lat obserwuje sie
przyrost liczby doméw zZ zamontowanymi panelami kolektorow. Instalowane sg one gtéwnie
w systemach odbierajacych ciepto, jednak mozna réwniez spotka¢ wolno stojace uktady
fotowoltaiczne zasilajace znaki drogowe [5]. Panele stoneczne mozna spotka¢ na dachach
szpitali (np. w Rzeszowie i Zurawicy), na przedszkolach (Mielec, Jaslo), ptywalniach
w Glogowie Matopolskim oraz w Buchwale.

Duze zainteresowanie fotowoltaika W Polsce pojawito si¢ W ciggu ostatnich lat. Jeszcze
w 2007 roku na krajowym rynku funkcjonowato zaledwie 6 firm, wsérdd nich 4 producentow
oraz jedynie 2 firmy oferujace kompleksowa ustuge montazu instalacji wraz z jej rozruchem.
W 2014 roku odnotowano natomiast dziatalno$¢ 261 firm tej branzy, wérod ktorych 14 jest
zarazem producentami modulow fotowoltaicznych. Oferta urzadzen ikomponentow
elektrowni fotowoltaicznych rowniez stale si¢ poszerza. Na krajowym rynku mozna aktualnie
znalez¢ 383 modele paneli fotowoltaicznych oraz ponad 500 modeli inwerterow. Wedlug
przeprowadzonego badania opinii publicznej, Polacy coraz chetniej chceieliby inwestowac
w odnawialne Zrodta energii — ponad jedna czwarta badanych chciataby korzysta¢ w swoich
gospodarstwach domowych z energii stonecznej, a co szosty respondent jest zainteresowany

matymi elektrowniami fotowoltaicznymi [2].

3. Analiza wykorzystania energii solarnej w Polsce i na Slasku

Analizie poddano dynamik¢ pozyskania energii stonecznej i wielkosci powierzchni
kolektoréw stonecznych instalowanych w Polsce oraz liczbe instalacji solarnych,
dofinansowanych przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

wedtug wojewodztw.

3.1. Pozyskanie energii stonecznej w Polsce

Na ponizszym wykresie (rys. 1) zobrazowano rozwoj popularnosci energii stonecznej
w Polsce w latach 2002-2013.
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Rys. 1. Pozyskanie energii stonecznej [TJ] w latach 2002 — 2013
Fig. 1. The acquisition of solar energy [TJ] (years 2002 — 2013)
Zrodto: [13].

Od 2002 roku nastgpil ogromny rozwo6j W wykorzystaniu energii solarnej w Polsce.
Dynamikg tego wzrostu zaprezentowano W tabeli 3.

Tabela 3
Dynamika wielko$ci pozyskania energii stoneczne;j
w latach 2002-2013
Pozyskanie Wzrost Wzrost Wzrost
. Wozrost
Lata energii | vuna | W stosunku | w stosunku | w stosunku
stonecznej rok do 2002 do 2008 do 2009
[TJ] roku roku roku
2002 0,6
2003 0,9 50% 50%
2004 3,6 300% 500%
2005 6,3 75% 950%
2006 10,6 68% 1667%
2007 15,0 42% 2400%
2008 54,0 260% 8900%
2009 283,4 425% 47133% 425%
2010 350,0 24% 58233% 548% 24%
2011 434,4 24% 72300% 704% 53%
2012 544,0 25% 90567% 907% 92%
2013 639,3 18% | 106450% 1084% 126%
Sredni wzrost 88% 61% 23%

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie [13].

W 2002 roku pozyskanie energii solarnej bylo na poziomie 0,6 TJ — i w 2013 roku
wzrosto do poziomu 639,3 TJ. Oznacza to podwyzszenie tej wartosci 0 106 450%, przy
srednim wzro$cie z roku na rok o 88%. Wzrost badanych wielkosci poczatkowo byt niewielki,
dopiero w latach 2008, 2009 mozna bylo zaobserwowaé znaczny przyrost. Przy czym do
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2013 roku wielko§¢ pozyskanej energii solarnej wzrosta 01084% w poréwnaniu
z 2008 rokiem i 0 126% w poréwnaniu z 2009 rokiem. Od 2008 roku wiclkos¢ ta wzrastata
srednio z roku na rok o 61%, natomiast od 2009 roku o 23%. Najmniejszy przyrost zanoto-
wano w 2013 roku, a wynosit on 18%, jednak ciggle widoczna jest tendencja wzrostowa.

3.2. Analiza dynamiki powierzchni kolektorow stonecznych instalowanych w Polsce

Miernikiem rozwoju popularnos$ci energii solarnej W Polsce moze by¢ rdéwniez
instalowana corocznie powierzchnia kolektorow stonecznych. Zebrano dane z lat
2000-2014 (rys. 2).

Instalacja kolektorow stonecznych
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Rys. 2. Powierzchnie instalowanych kolektorow stonecznych w latach 2000-2014
Fig. 2. The size of installed solar collectors (years 2000-2014)
Zrodto: [11, 12].

Rowniez i w tym przypadku wida¢ wyraznie tendencj¢ wzrostows, ktora zwigkszyla si¢
znacznie okoto 2008 roku. Dynamike wielkosci instalowanych kolektorow zaprezentowano

W ponizszej tabeli 4.

Tabela 4
Dynamika instalacji kolektoréw stonecznych w Polsce

Powierzchnia
instalowanych | Wzrost/spadek w\;\tlgsrﬁztku w\;\tlgsrﬁztku
Lata kolektorow instalowanych 4o 4o
eyt | POerZel 2001 roku | 2008 roku
2000 7,4
2001 9,1 23% 23%
2002 13,1 44% 77%
2003 26,4 102% 257%
2004 28,9 9% 291%
2005 21,7 -4% 274%
2006 41,6 50% 462%
2007 68,2 64% 822%
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cd. tabeli 4

2008 129,6 90% 1651%
2009 144,3 11% 1 850% 11%
2010 145,9 1% 1872% 13%
2011 253,5 74% 3 326% 96%
2012 302,0 19% 3981% 133%
2013 274,1 -9% 3604% 111%
2014 260,0 -5% 3414% 101%
$rednia 29% 12%

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie [11, 12].

Wielko$¢ powierzchni instalowanych rokrocznie kolektoréw stonecznych zwigkszata si¢
srednio z roku na rok 029%, przy tacznym wzro$cie w badanym okresie 0 3 414%. Przy
czym, w2002 roku wielko$¢ ta byta na poziomie 13 100 m2, aw 2014 roku wyniosta
260 000 m?. Najwyzszy poziom odnotowano W 2012 roku, awynosit on 302000 m?2.
W ostatnich dwoch latach zanotowano spadek badanej wielkosci: w 2013 roku 0 9%
w stosunku do 2012 roku, a w 2014 roku o dalsze 5%. Niewielki spadek (o 4%) mial miejsce
takze w2005 roku. Zkolei najwigksze procentowe wzrosty odnotowano W latach
2003 (0 102%, z 13100 na 26 400 m?) i2008 roku (o 90%, z 68 200 na 129 600 m?).
W latach 2008-2014 powierzchnia instalowanych rokrocznie kolektorow zwigkszata si¢

srednio 0 12%, przy tacznym wzroscie 0 101%.

3.3. Liczba instalacji solarnych dofinansowanych przez NFOSiGW na Slasku

Od 2010 roku Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej przy
wspolpracy z sektorem bankowym realizuje program doptat do kredytow bankowych
przeznaczonych na zakup i montaz kolektorow stonecznych dla oséb fizycznych i wspdlnot
mieszkaniowych w budynkach mieszkalnych (niepodtaczonych do sieci cieptowniczej dla
celow podgrzewania wody uzytkowej). Pierwsze kredyty z dotacja zostaly udzielone
w sierpniu 2010 roku [9]. Ponizszy wykres obrazuje taczng liczbg dofinansowan
wg wojewodztw do marca 2013 roku oraz do listopada 2014 roku (rys. 3).
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Rys. 3. Laczna liczba instalacji solarnych dofinansowanych przez NFOSiGW
Fig. 3. The total number of solar systems financed by the National Fund
Zrédto: [9, 14].

Z wykresu tatwo mozna odczytaé, ze wojewodztwo $laskie dominuje pod wzgledem

liczby dofinansowanych instalacji. Wielko$ci te byly najwicksze zardwno w pierwszym, jak

i drugim momencie badania. W ponizszej tabeli 5 zaprezentowano dane i przyrosty.

_Tabela
Liczba instalacji solarnych dofinansowanych przez NFOSiGW

Liczba instalacji
Wojewddztwo do do Przyrost
03.2013 | 11.2014

Slaskie 6 028 11 035 5007 83%
malopolskie 5 286 9252 3966 75%
mazowieckie 3236 6 382 3 146 97%
podkarpackie 3472 5 246 1774 51%
lubelskie 3103 5100 1997 64%
wielkopolskie 2 375 4 256 1881 79%
dolnoslaskie 2 487 4 220 1733 70%
todzkie 2 507 4 215 1708 68%
pomorskie 1458 3036 1578| 108%
Swietokrzyskie 1575 2703 1128 72%
podlaskie 1211 2428 1217 100%
kujawsko-pomorskie 883 2076 1193 135%
opolskie 1117 2003 886 79%
warminsko-mazurskie 809 1826 1017 126%
zachodniopomorskie 736 1620 884 120%
lubuskie 475 1037 562| 118%
Lacznie 36 758 66 435| 29677 81%

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie: [9, 14].
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Do marca 2013 roku udzielono 36 758 kredytow z dotacja, a do poczatku listopada
2014 roku ich liczba powigkszyta sie¢ 029 677, dajac tacznie 66 435, co stanowi wzrost
0 81%. Biorac pod uwage dynamike wzrostu, najwicksza zwyzka moze pochwalié
si¢ wojewodztwo kujawsko-pomorskie (135%), a najmniejsza podkarpackie (51%).
W wojewodztwie §laskim wielkosci te do marca 2013 roku wynosity 6 028, a do listopada
2014 roku 11 035, co oznacza roéwniez najwigkszy pod wzgledem nominalnym wzrost —
0 5 007 instalacji. Wzrost ten stanowil 83% warto$ci poczatkowej, co jest warto$cig wieksza
0 2 punkty procentowe od warto$ci ogolnej wzrostu W kraju. Udziat liczby dofinansowanych
instalacji solarnych na Slasku w ogélnej liczbie w marcu 2013 roku wyniost 16,4% i wzrost
nieznacznie do poziomu 16,6% w listopadzie 2014 roku. Oznacza to zatem, Ze zaintereso-

wanie pozyskiwaniem energii solarnej na Slagsku nie stabnie.

4. \Wnioski

Wcigz wigkszo$¢ energii uzyskuje si¢ tradycyjnymi metodami, tj. z ropy, wegla i gazu
ziemnego. Jednak ubywajace naturalne poktady tych surowcow oraz presja UE, dotyczaca
zrownowazonego rozwoju wymusza poszukiwanie i ciagly rozwdj innych, odnawialnych
zrodet energii. Wspieranie produkcji energii z odnawialnych zZrédet stato si¢ waznym
i zarazem koniecznym celem polityki energetycznej UE. Do tej pory w $wiecie, Europie
I W Polsce najbardziej popularnymi odnawialnymi zrodtami energii byta biomasa i energia
wiatru [4]. W ostatnich latach bardzo dynamicznie wzrasta jednak zainteresowanie innym
zrédlem energii odnawialnej — energia stoneczna.

Przeprowadzone analizy potwierdzaja rosnacy trend wykorzystania energii solarnej
w Polsce ina Slasku. Od 2008 roku widoczny jest gwaltowny wzrost zainteresowania tym
zrodtem energii odnawialnej. Oslabienie tempa tego wzrostu W ostatnich 2 latach moze by¢
efektem pewnego nasycenia rynku, ktoéry na poczatku byt bardziej chtonny. Jednakze ciagle
utrzymujaca si¢ tendencja wzrostowa $wiadczy 0 aktualnosci OZE. Region $laski — mimo nie
najlepszych warunkow helioenergetycznych — okazat sie by¢ najbardziej podatnym gruntem
dla instalowania kolektorow stonecznych. By¢ moze wczesniejsze duze zanieczyszczenie
srodowiska W tym regionie stalo si¢ przyczyna bardziej chegtnego i $wiadomego
przechodzenia na ekologiczne formy pozyskiwania energii. Sprzyjajace warunki rozwoju
energii ze zrddet odnawialnych powstaly bez watpienia réwniez za sprawg uregulowan
prawnych. Niebagatelne znaczenie ma réwniez to, iz energetyka zostata wybrana, jako jedna
z wiodacych specjalizacji w ramach Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa Slaskiego
na lata 2013-2020 oraz w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Slaskiego na lata 2014—2020.
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Energia stoneczna jest znana od zawsze. Jest to energia dajaca zycie. By¢ moze dzigki niej

bedziemy W stanie ocali¢ niejedno istnienie zagrozone szkodliwym dziataniem tradycyjnych

zrodet energii na srodowisko.
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Abstract

Supporting the production of energy from renewable sources has become a serious and
necessary to European Union policy. The use of energy sources is an increasingly important
challenge for the countries of which sustainable development also means better use of energy
sources and environmental improvement. Poland undoubtedly joins to these countries. As
fossil fouels such as coal, gas and oil are being used up governments from UE are keen to find
alternative sources of energy, especially those that do not emit carbon dioxide.

Renewable energy sources include biomass, solar, wave and wind power.Promotion of the
use of renewable energy sources allows also to increase the degree of diversification of supply
sources. As part of the Regional Innovation Strategy for Silesia in the Silesian region, as the
leading specializations, among others, the energy was chosen. Polish RES market, focusing
on solar energy has been characterized. An analysis of the development of these energy
sources, taking into account the Silesian province as a region for testing and implementation
of innovative solutions has been presented. Studies confirmed a growing trend in the use of
solar energy in Poland and Silesia. Especially since 2008 the rapid growth in the interest of
this source of renewable energy has been seen.



