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TECHNICZNE | SPOLECZNE ASPEKTY ZASTOSOWANIA
ZINTEGROWANYCH SYSTEMOW POZYSKIWANIA ENERGII

Streszczenie. W artykule omowiono wplyw wybranych czynnikow na proces projekto-
wania odpowiedniego uktadu pozyskiwania energii oraz mozliwosci realizacji obiektow
wykorzystujacych energi¢ promieniowania stonecznego. Przedstawiono przyktady sko-
jarzonych uktadow pozyskiwania cieplej wody i wytwarzania ciepta pochodzacego z energii
stonecznej. Pokazano istniejace instalacje kolektorow cieplnych dziatajace zarowno w du-
zych obiektach jak i w domach jednorodzinnych. Omoéwiono ponadto sposoby modelo-
wania i symulacji przydatne do projektowania uktadéw zintegrowanych ze zrédtami od-
nawialnymi. Przedstawiono przyktady obliczen modelowych uzyskanych za pomoca pro-
graméw komputerowych TRNSED, ESOP, WUFI oraz stosujac algorytmy opracowane
metoda zastgpezej sieci cieplnej. Pokazano korzysci i wady stosowania tych programow.
W koncowej czgsci artykutu skupiono sig¢ na sposobach tworzenia i realizowania strate-
gii optymalnego wykorzystania odnawialnych zZrdédet energii dla regionu lubelskiego.
Stwierdzono, ze region ten wystarczajaco zasobny jest pod wzglgdem dostgpnosci
energii promieniowania stonecznego.

1. WSTEP

Systemem zintegrowanym w odniesieniu do pozyskiwania energii nazywamy uktad,
w ramach ktorego wspotpracujg podsystemy wykorzystujace kilka odnawialnych
zrédet energii oraz uktad tradycyjnego zrodta energii. Okresleniem uzywanym za-
miennie jest takze: system hybrydowy. O potaczeniu poszczegdlnych sktadowych,
ktorych warunki eksploatacji bardzo zalezg od wiasciwej lokalizacji i dostepnosci
zrédha energii decyduja wyniki wnikliwej analizy rodzaju dostgpnych zasobdéw oraz
innych czynnikow, ktére majg wplyw na racjonalne wykorzystanie energii. Nalezy
réwniez uwzgledniaé:
— lokalne czynniki klimatyczne,
— uwarunkowania spoteczne wptywajace na harmonogram poboru energii,
— charakter obiektu,
— aspekty techniczne wynikajace z projektowanych do zainstalowania urzadzen,
— aspekty ekonomiczne decydujace o mozliwosciach inwestycyjnych w ramach da-

nego przedsigwzigcia oraz

— koszty eksploatacyjne.
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W artykule przedstawiono omdéwienie wptywu wybranych czynnikéw na proces
projektowania odpowiedniego uktadu pozyskiwania energii oraz mozliwosci realizacji
obiektéw wykorzystujacych energi¢ promieniowania stonecznego (eps), wynikajace
z obowigzujacego systemu uregulowan.

2. HIERARCHIA KRYTERIOW PROJEKTOWYCH

Oczywistoscia dla inzynierow jest, ze che¢ posiadania systemu pozyskiwania
energii odnawialnej nie moze by¢ decydujaca przy wyborze sktadowych zasilania
w energi¢ obiektu. Powstaje jednak pytanie czy niechg¢ (powszechna w niektérych
srodowiskach) moze decydowac o rezygnacji, a nie, na przyktad, racjonalne uzasad-
nienie wzglgdami technicznymi oraz warunkami naturalnymi. Jednakze, azeby takie
uzasadnienie moglo zmusi¢ lub zniechgci¢ potencjalnych inwestoréw nalezy zmienié
zarowno przepisy i normy regulujace dobor zrddet energii, jak i mentalnos¢ oraz
poczucie wspdtodpowiedzialnosci za srodowisko w spoteczenstwie. Na tej dalekiej
drodze pomocy staje si¢ powszechna edukacja w tej dziedzinie zwracajaca uwage na
wszelkie uwarunkowania. Dopiero ich petna $wiadomos$¢ pozwala ustawi¢ wlasciwa
hierarchig¢ kryteriow projektowych.

Zwykle przystepujac do procesu projektowania obiektu znamy jego lokalizacje
oraz charakter. Niekiedy mamy takze mozliwo$¢ dopasowania usytuowania w celu
uzyskania lepszej ekspozycji na promieniowanie stoneczne czy korzystniejsze roz-
mieszczenie wymiennika gruntowego. Ideg stosowania systemow zintegrowanych
nie jest jak najszersze wykorzystanie wszystkich form energii w jednym uktadzie, ale
najbardziej racjonalne zintegrowanie tych, ktore sa dostosowane do danej lokalizacji
i charakteru obiektu. Stosunkowo duzg elastycznosciag w dopasowaniu mozliwosci
lokalizacyjnych do wymagan stawianych systemom ogrzewania charakteryzuja si¢
obszary poza miejskie. Jest to istotne tym bardziej, ze dotychczas istniejace w nich
instalacje ogrzewania sg zwykle przestarzate i np. zawieraja mato efektywne kotly
opalane weglem lub sa kosztowne tak jak kotty opalane gazem ptynnym lub olejem
z powodu wysokiej ceny dostarczanego paliwa.

W pierwszej fazie projektowania nastepuje rozwazenie rodzaju dostepnych zaso-
béw. Ze wzgledu na mnogos¢ zagadnien, w artykule ograniczamy si¢ do omowienia
szeroko pojetego wykorzystania energii stonecznej. Energia promieniowania stonecz-
nego moze by¢ transformowana na ciepto za pomocg kolektorow stonecznych (sys-
tem aktywny) lub $cian stonecznych (system bierny) oraz droga konwersji fotoelek-
trycznej za pomoca ogniw fotowoltaicznych na prad elektryczny staly. W sposdb
posredni energia stoneczna zakumulowana w gruncie w formie ciepta moze by¢ prze-
twarzana dziataniem pompy ciepta wspomaganej zasilaniem elektrycznym. Bardziej
ztozonemu procesowi konwersji podlega energia stoneczna w roslinach, ktérych spa-
lanie, bezposrednie lub w postaci przetworzonej na oleje, pelety itp., pozwala na jej
wykorzystanie w procesie spalania tzw. biopaliw. W okreslonych przypadkach réw-
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niez energia z16z geotermalnych moze by¢ wykorzystana do celow ogrzewania ca-
tych zespotéw obiektow takich jak osiedla lub cate miejscowosci. Poszczegodlne, sze-
roko rozumiane sposoby pozyskiwania eps posiadajg okreslone uwarunkowania, po-
nizej wymieniono podstawowe [5]:

1. Uktady pozyskiwania promieniowania stonecznego bezposredniego wymagaja eks-
pozycji poludniowej z mozliwoscia regulacji nachylenia do powierzchni poziomej,
a wiec najdogodniej na powierzchni terenu lub dachach niskich, najlepiej partero-
wych, zabudowan. Wymagaja takze dopasowania trybu zuzycia tej energii do
cyklu jej pozyskiwania aby unikna¢ uszkodzen na skutek przegrzania elementow
oraz strat ciepta z powodu stygnigcia masy podgrzanej wody. Znajduja one zasto-
sowanie:

— do podgrzewania wody uzytkowej (kolektory stoneczne) w przetwodrstwie rol-
no-spozywczym, dla celéw sanitarno bytowych w obiektach o stalym zasie-
dleniu, dla celéw produkcji zywnosci w zbiornikach hodowlanych, nawadnia-
nia roslin szklarniowych i ogrzewania podtoza,

— W suszarnictwie i wspomaganiu ogrzewania pomieszczen produkcyjnych (ko-
lektory powietrzne i bierne systemy stoneczne), suszenie biomasy na biopali-
wa stale,

Rys. 2.1. Obiekt eksperymentalny w Budach Grabskich [8]
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Zaprezentowany na rys. 2.1. obiekt posiada stoneczne kolektory rurowe (na da-
chu) oraz ptaskie (wolnostojace), a na terenie przed kolektorami zakopana jest
instalacja wymiennika gruntowego. Dostarczajg one ciepto do instalacji cieptej
wody uzytkowej pracujacej na potrzeby osrodka szkoleniowego z zapleczem ho-
telowym na 30 oséb. Dla poréwnania skali instalacji stonecznej przedstawiono
rys. 2.2., na ktorym znajduje sie fotografia 2 kolektorow zasilajacych instalacje
cwu w domku jednorodzinnym.

Rys. 2.2. Kolektory zainstalowane w instalacji przygotowania cieptej wody domku
jednorodzinnego, lokalizacja — Legionowo k. Warszawy [9]

Uktady wspoétpracujace z pompami ciepta dla celow grzewczych zaré6wno na

potrzeby ogrzewania centralnego jak i cieptej wody uzytkowej (c.w.u.), wy-

magaja zapewnienia odpowiedniej mocy chtodniczej urzadzenia ze zrodla energii

0 nizszym, tzw. dolnym potencjale energetycznym np. z gruntu. Moga one

by¢ w postaci:

— studni wody gruntowej, ktére wymagaja odpowiedniej chtonnosci gruntu dla
odbioru wody z otworow chtonnych, lokalizacji tych otworéw we wilasciwej
odlegtosci oraz odpowiedniej jakosci gruntu zapewniajacego trwatos$¢ obiektu,

— wymiennikéw gruntowych poziomych i pionowych, ktére wymagaja duzych
powierzchni niezabudowanych.

. Kotly moga by¢ opalane biopaliwami, ale w takim przypadku nalezy rozwazy¢,

czy lokalizacja jest uzasadniona ekonomicznie, ze wzgledu na koszt transportu
takiego paliwa.
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4. Wszelkiego rodzaju systemy odzysku ciepta technologicznego np. z chtodnictwa —
czeste przypadki w przetworstwie zywnosci, lub odzysku ciepta z glebokiej scidtki
np. w chlewni.

5. Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych znajduje uzasadnienie w przypadku, gdy
tradycyjny wariant przylaczenia do sieci zwigzany jest z podwyzszonymi koszta-
mi, zwlaszcza jezeli zwigkszenie poboru pradu w gospodarstwie wymaga dodat-
kowych naktadéw ze strony terenowego Zaktadu Energetycznego, ktore czesto
przenoszone sa na uzytkownika. W uktadach zintegrowanych na terenach wiej-
skich traktuje sie je zazwyczaj jako instalacje dodatkowe do wspomagania zasila-
nia w energie elektryczna urzadzen o niewielkim zapotrzebowaniu mocy (panele
PV do pomp cyrkulacyjnych w instalacjach wodnych). Nie bez znaczenia sa
takze wzgledy ekologiczne na terenach znajdujacych si¢ w sasiedztwie parkdéw
przyrodniczych. W takich sytuacjach instalacja montowana jest czgsto na nie-
wielkich obiektach. Najbardziej znanym w naszym kraju przyktadem takiego
zastosowania jest schronisko w Dolinie Pigciu Stawow Polskich. Praktykowane
sa takze w obiektach stuzacych do okresowego przebywania ludzi (np. schroni-
ska, osady lesne, pokoje goscinne, chaty pasterskie), ale tam wymagaja uwzgled-
nienia sposobu magazynowania energii i zabezpieczenia uktadu w okresie braku
zapotrzebowania.

6. Sciany stoneczne, w naszych warunkach klimatycznych, powinny byé uzupetnio-
ne o elementy z transparentnych materialéw izolacyjnych i w tej postaci popra-
wiaja catkowity bilans energii budynku, prowadzac do zmniejszenia zuzycia ener-
gii na cele ogrzewania. Nalezy takze pamieta¢ o wspottowarzyszacej prawidlowe;j
izolacji budynkéw i odpowiednim przygotowaniu terenu wokot obiektu.
Postuzymy sig tutaj przyktadem studium przypadku przeprowadzonym na po-
trzeby projektu dla Domu Pomocy Spotecznej dla kobiet w Jadwinowie k. Lu-
bartowa.

Z powodu niskiego natezenia strumieni energii w postaci ciepta pochodzacego ze
zrodet odnawialnych takich jak grunt czy promieniowanie stoneczne, uktady pozy-
skujace z nich energi¢ maja wzglednie rozbudowane rurociagi. Jest to jedna z przy-
czyn znacznych strat ciepla pozyskanego w elementach czynnych. W poréwnaniu
z grzejnictwem tradycyjnym wydajnos$¢ systemow odnawialnych zrodet energii sil-
niej zalezy od samego przebiegu obcigzenia. Zwlaszcza uktady zasilajace pracujace
przy obciazeniu nizszym od przyjetego w projekcie jako obliczeniowe, maja znacz-
nie zmniejszong efektywnos¢, co wplywa bezposrednio na poziom optacalnosci roz-
wiazania. Badania prowadzone przez Chochowskiego i in. [2, 3] wykazaly, Ze para-
metry energetyczne poszczegdlnych sekcji systemu odbiegaja od przewidywanych
na podstawie charakterystyk statycznych. Nierdwnomierne obcigzenie systemu w ko-
lejnych dobach prowadzi do obnizenia sprawnos$ci przemian. W zaprojektowanym
systemie udato si¢ uniknaé dtugich rurociggéw gdyz kottownia zlokalizowana jest
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w czesci parterowej budynku z dachem o odpowiedniej dla kolektoréw stonecznych
ekspozycji potudniowej i zachodniej. Proces opracowania koncepcji systemu zinte-
growanego przeprowadzono gdy rozwazano modernizacjg¢ zaktadu opiekunczego oraz
zmiane paliwa z gazu ptynnego magazynowanego w zbiornikach na terenie posesji na
gaz ziemny z sieci lubartowskiej. Projektowany system miat wspomagac¢ system pod-
stawowy. Zaprojektowana instalacja stoneczna ma sklada¢ si¢ z baterii dwunastu
ptaskich kolektorow stonecznych firmy Paradigma typ SOLAR 750. Dziewig¢ ko-
lektorow planowanych jest na potudniowej stronie dachu kottowni, natomiast po-
zostate trzy na zachodniej stronie dachu ze skierowaniem w kierunku potudnio-
wym. Ewentualne uzupetnienie baterii kolektorow o 8 paneli mozliwe bytoby na
terenie uzyskanym po usunigciu zbiornikoéw na gaz. Spetniony zostat zatem waru-
nek dostgpnosci zrodia.

Rys. 2.3. Budynek kottowni i garazy — elewacja poludniowa, na ktorej projektuje si¢
zamontowanie 12 kolektorow [8]

Kolejnym kryterium do rozpatrzenia byto dopasowanie obciazenia do cyklu
wytwarzania ciepta. W tym przypadku okazato si¢, ze zaro6wno w cyklu rocznym
jak i dobowym wystepuje idealna zgodnos¢ cyklu zuzycia cieplej wody i wytwarza-
nia ciepta pochodzacego z energii stonecznej. Ze wzgledu na podeszty wiek pensjo-
nariuszek i mata odporno$¢ na zmiany temperatury kapiele w okresie zimowym zre-
dukowane sa do absolutnie niezbednego minimum. Natomiast, w okresie letnim, kie-
dy otrzymujemy wigcej energii z promieniowania stonecznego pensjonariuszki moga
czesciej korzystac z kapieli. Ponadto w cyklu dobowym réwniez obserwujemy zgod-
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nos¢, gdyz kapiele odbywaja sie w godzinach popotudniowych gdy obstuga domu
uporata si¢ juz ze sprzataniem i przygotowaniem positkow, a zbiorniki magazynuja-
ce posiadaja wtedy maksymalna ilo$¢ cieplej wody ogrzanej z baterii kolektorow.
W godzinach wieczornych rozpoczyna si¢ powolne stygniecie, a obstuga poza osoba-
mi dyzurujacymi udaje si¢ do domu. Domy opieki nie pustoszeja w okresie wakacyj-
nym tak jak osiedla mieszkaniowe czy dzielnice biurowe. Rysunek 2.3. przedstawia
pozadana lokalizacje kolektoréw i z zalem mozna tylko stwierdzi¢, ze przy tylu sprzy-
jajacych okolicznosciach nie skorzystano z tego rozwigzania.

Osrodki akademickie, szczegolnie podatne na edukacyjny aspekt zastosowania
zroédet odnawialnych powinny wnikliwie rozwazac¢ kwesti¢ dopasowania. Rozwiaza-
niem byltby tutaj obiekt goscinno sportowy z basenem uzytkowany takze w okresie
przerwy w zajeciach. Nie jest uzasadnione zaopatrywanie w energie stoneczng bu-
dynkéw wytacznie z pomieszczeniami wyktadowymi i biurowymi gdyz wtedy nalezy
zagospodarowac najwigksze ilosci energii, gdy zuzycie cieplej wody spada do zera.
Przegrzane kolektory ulegaja uszkodzeniu, a magazynowana zbyt dtugo ciepta woda
staje sie srodowiskiem sprzyjajacym rozwojowi bakterii. Problem ten nalezy réwniez
rozwazy¢ przy projektowaniu instalacji cieptej wody w domach jednorodzinnych.
Pod tym wzgledem lokalizacje miejskie sa uprzywilejowane, gdyz w osiedlach do-
moéw wielorodzinnych cze$¢ mieszkancow pozostaje przez caty rok i nawet jesli nie
sg to te same osoby przy centralnym przygotowaniu cieptej wody zuzycie jest wy-
starczajace do zapewnienia ciaglego przeptywu przez kolektory. Nalezy jedynie pa-
migtaé, ze zbiorniki magazynujace powinny by¢ jedynie co kilka dni przegrzane po-
wyzej 60 °C, jezeli nie dochodzi do tego samoistnie w czasie dziatania instalacji.

Innym podejsciem do kwestii dopasowania moze by¢ rozwazenie integracji sys-
temu z siecig cieptownicza lub energetyczna, ktéra moglaby odbieraé¢ ewentualne
nadmiary energii. Jest to w obecnym stanie administracyjno-prawnym w naszym
kraju niezwykle trudne przedsigwziecie. Jak dotychczas, najlepiej sprawdza si¢ pota-
czenie zrodet geotermalnych z siecig cieptownicza lub kotlowni z kottami opalanymi
biopaliwem w zintegrowaniu z gazowymi zasilanymi gazem sieciowym. W tym ostat-
nim przypadku, jednak sie¢ nie odbiera energii, a jedynie daje mozliwos¢ zredukowa-
nia ilo$ci pobieranego paliwa lub catkowitego wylaczenia. Szczegodlnie pozadane sa
takie potaczenia w przypadku instalacji fotowoltaicznej i sieci energetycznej. Uzupet-
niaja si¢ w nim dwa aspekty autonomicznej pracy uktadu odnawialnego oraz profilu
regularnej dostawy energii sieci energetycznej.

Kolejnym przykladem dobrego dopasowania bytaby koncepcja potaczenia tech-
nologii produkcji i instalacji kolektorowej rozwazana w ramach studium przypadku
dla zaktadu przetworstwa miesnego w Ksiezpolu. Ze wzgledu na technologie masarni
wykorzystuje sie goracqg wodg o temp. do 80 °C na potrzeby zmywania pomieszczen
technologicznych (rozbior intensywny ok. godz. 15) oraz ciepla wode do 60 °C na
potrzeby higieny pracownikow i technologii produkcji (rozbiér rdwnomierny w go-
dzinach pracy na dwie zmiany). Woda goraca pozyskiwana jest z systemu chtodni-
czego oraz kottéw parowych, ktore rownoczesnie pracuja na potrzeby c.o. W kon-
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cepcji proponuje si¢ zasilenie z systemu chtodniczego oraz z kolektoréw stonecz-
nych, w ktorych cykl pozyskiwania ciepta jest zgodny z rozbiorem wody w porze
dnia, a takze konwencjonalne wspomaganie z parowych kottow gazowych.

Nawet przy drobiazgowo opracowanej procedurze walidacji kryterium doboru
systemOw niezbedne jest opieranie procesu projektowania o symulacj¢ ktéra poda-
watyby uzytkownikowi oczekiwana ilos$¢ i rozktad zapotrzebowania na energie przez
obiekt w potaczeniu z efektami pracy systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji
czy oswietlenia. W przypadku systemow zintegrowanych takze rozktad tych efektow
na poszczego6lne moduly z jednoczesng mozliwoscig dostosowywania do lokalnych
warunkow klimatycznych, danego typu produkcji czy sposobu uzytkowania obiektu.

W kolejnosci zostang omowione techniki symulacyjne szczegdlnie przydatne
w pracy uktadow zintegrowanych ze zrédtami odnawialnymi, a wigc modelowanie
i symulacja na potrzeby inzynieréw projektantéw, inwestoréw czy przedstawicieli
Srodowisk regionalnych zajmujacych si¢ planowaniem rozwoju lokalnej infrastruktu-
ry w budownictwie, transporcie czy spoteczne;j.

Najbardziej zaawansowane techniki symulacji przydatne sa dla projektantow,
ktérzy w przypadku projektowania systemdéw nietypowych mogliby sprawdzaé ich
efektywnos¢. Mozliwosci takie posiadajq programy TRNSYS, ESOP, WUFI oraz
algorytmy opracowane metoda zastgpczej sieci cieplne;.

Na rysunku 2.4 przedstawiono przyktadowa symulacje wykonang za pomoca
oprogramowania TRNSYS na potrzeby zasilania ogniw PV dla Chicago z zesta-
wem 4 paneli Solec 070 w czasie 1 roku. Oprogramowanie to pozwala na symulacje

Rys. 2.4. Symulacja dla paneli PV z oprogramowania TRNSY'S — pakiet TRNSED [6]
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zmian parametréw termodynamicznych w réznych urzadzeniach i ich konfiguracjach
wchodzacych w sktad systemow eps., a takze ich finansowych konsekwencjach. Jest
ono bardzo uzyteczne, posiada rozne pakiety dla poszczegélnych typdw instalacji,
jednakze jest kosztowne, a dostepne bezptatne pakiety pracuja wylacznie na danych
pochodzacych z terenu USA, zaréwno geograficznych, klimatycznych jak i rynko-
wych lub tak jak WUFI — niemieckich [4].

Réwniez producenci urzadzen dostgpnych powszechnie na rynku polskim do-
starczaja projektantom programy symulacyjne ale bez mozliwosci wgladu w uprosz-
czenia obliczen. Sa one proste w obstudze i udzielaja informacji o ilosci pozyskanej
energii, emisji CO, i oszcz¢dnosci paliw konwencjonalnych. Bardzo przydatne moga
by¢ dla pracownikéw administracji lokalnej, aczkolwiek dostosowane sa jedynie do
instalacji w niewielkich obiektach mieszkalnych. Program taki jak ESOP zostat opra-
cowany dla niewielkich obiektéw o ustalonej technologii pozyskiwania eps bez moz-
liwosci wprowadzania zmian. Na rysunku 2.4 wyniki symulacji catorocznej wykona-
ne dla budynku jednorodzinnego w programie ESOP.

Mozna takze zaproponowaé polskie rozwigzanie oparte na modelowaniu za po-
moca uktadéw elektrycznych, ktore jest uniwersalne gdyz w jednym ztozonym ukta-
dzie mozna modelowaé przeplyw energii roznymi nosnikami, nadaje si¢ zatem dla
systemow zintegrowanych. Okresla si¢ je mianem zastepczej sieci cieplnej i nie zo-
stalo jeszcze skomercjalizowane. Korzystanie z niego jest niewatpliwie bardziej pra-
cochtonne, ale umozliwia kontrole i zmiang sposobu przeprowadzania symulacji do-
starczajac projektantowi informacje o wszelkich uproszczeniach i ich wplywie na
wyniki obliczen. Przyktadowy wynik symulacji wykonanej ta metoda przedstawiony
jest na rysunku 2.5.

Rys. 2.5. Wynik symulacji z programu ESOP Viessmann [7]
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Rys. 2.6. Graficzny obraz wynikéw symulacji temperatury poszczegdlnych weztéw
zatozonego uktadu zintegrowanego zamodelowanego zastepcza siecia cieplna
w ciagu 10 godzin dnia [8]

3. STRATEGIA OPTYMALNEGO WYKORZYSTANIA ZRODEL ENERGII

Wspdtpraca srodowisk administracji lokalnej z osrodkami badawczymi, sSrodowi-
skami projektantow i dostawcow urzadzen dla promocji zrdwnowazonego rozwoju
regionalnej infrastruktury, z racjonalnym poszanowaniem srodowiska naturalnego
zardwno w miastach, jak i na terenach wiejskich jest bardzo pozadana. Moze ona
przybiera¢ rowniez sformalizowane postaci w oparciu o zatozone programy promocji
rozwoju edukacji, przemyshu, a takze szeroko rozumianej komercji w regionie, czy
przedsigbiorczosci akademickiej, ktora taczy w sobie aktywne postawy srodowiska
akademickiego, jego otoczenia, wobec zagadnienia komercjalizacji dorobku nauko-
wego uczelni oraz sposobow utatwiania przeptywu nowych wyrobow i technologii do
przemystu. Wsréd przejawdw zaangazowania w rozwdj przedsigbiorczosci akade-
mickiej wyroznia si¢ dziatania nie tylko zwigzane z komercjalizacja wynikoéw badan
ale takze nauczaniem przedsigbiorczosci czy tworzeniem firm typu spin-off. W regio-
nie lubelskim niewatpliwie nalezy zwrdci¢ uwage na program Rozwdj Polski Wschod-
niej, majac w zamysle wspottworzenie i realizacjg¢ strategii rozwoju dla naszego
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regionu, w tym strategii optymalnego wykorzystania odnawialnych zrédet energii.

Zwlaszcza, ze pod wzglgdem dostgpnosci eps region nasz jest dos¢ zasobny, o czym

Swiadczy ilos¢ 1600 godzin nastonecznienia rocznie [5].

W celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Polski, projekt polityki go-
spodarczej w tej dziedzinie, opracowany do 2030 roku, przewiduje w dalszym ciagu
oparcie si¢ na weglu jako gtéwnym paliwie elektroenergetycznym. Przewiduje takze
rozwdj wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE), poprawe efektywnosci
energetycznej, a w konsekwencji rowniez ograniczenie oddzialywania energetyki na
srodowisko. Podejscie takie wydaje si¢ w pelni uzasadnione jesli jednoczesnie wspot-
gra z rozwojem konkurencyjnych rynkéw paliw i energii. Oczekuje si¢ osiagnigcia
poziomu wykorzystania OZE w wielkosci 20% udziatu w bilansie energii. Znaczng
role majg tu odgrywaé biopaliwa, ktérych krajowe technologie produkcji zostaty
rozwiniete na tyle aby mozna byto wdraza¢ je do zastosowan komercyjnych, jed-
nakze wskazuje si¢ na konieczno$¢ utrzymania zwolnienia z akcyzy energii pocho-
dzacej z OZE.

W przypadku bezposredniego wykorzystania energii stonecznej osiagnigto row-
niez zadowalajacy poziom rozwoju technologii pozyskiwania utrzymujacy si¢ na po-
ziomie sprawnosci 60—-80% urzadzen konwersji termicznej i 25% modutéw do kon-
wersji fotowoltaicznej (PV). W tym sektorze jednak utrzymanie konkurencyjnosci
wymaga wprowadzenia wielu mechanizmow np. poprzez wdrazanie stymulujacych
programdw wsparcia tak jak w innych krajach europejskich o podobnym potencjale
rozproszonych zrodet energii. Czynnikiem pogarszajacym wskazniki ekonomiczne
OZE jest wlasnie niewielka skala urzadzen i produkcji energii w danej lokalizacji.
Sprzyjajacym natomiast to, ze urzadzenia mogg by¢ produkowane przez srednie i mate
przedsigbiorstwa bez angazowania takiego potencjatu jak dla stojacej na przeciwle-
glym biegunie uwarunkowan energetyki jadrowe;.

W Polsce wydaje sig¢ istnie¢ sprzyjajaca atmosfera do tworzenia klastrow regio-
nalnych, czyli grup przedsigbiorstw i powiazanych z nimi instytucji znajdujacych si¢
w sasiedztwie, a zajmujacych si¢ okreslona dziedzing i wzajemnie si¢ uzupehniaja-
cych zmierzajacych do zrdwnowazonego rozwoju infrastruktury i tworzenia nowych
miejsc pracy w regionie. Konieczne rozwiazania prawne juz istnieja, a nowopowsta-
jace grupy mogg korzysta¢ z doswiadczen juz dziatajacych, takich jak Battycki Kla-
ster Energetyczny, Matopolski klaster czystych technologii czy Regionalny Klaster
w Lublinie.

Na podstawie przegladu literatury [1, 10] omawiajacej wptyw uwarunkowan praw-
nych, regulowanych okreslonymi dokumentami, na rozwdj OZE w naszym kraju,
najistotniejsze znaczenie maja:

— Polityka Energetyczna Polski do 2025 roku, Ministerstwo Gospodarki i Pracy,
Zespdl do Spraw Polityki Energetycznej — dokument przyjety przez Rade Mini-
strow w dniu 04.01.2005,

— Wspolnotowe zasady ramowe dotyczace pomocy panstwa na dzialalno$¢ badawcza,
rozwojowa i innowacyjna, Dz. U. UE, C323 z dn. 30.12.2006,
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— Krajowy Plan Dziatan Energetyki dotyczacy efektywnosci energetycznej (EEAP),
Warszawa 2007,

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 16 stycznia 2008 r. w sprawie szcze-
gélowych warunkow udzielania pomocy publicznej na przedsiewzigcia bedace
inwestycjami, zwiazanymi z odnawialnymi zrédtami energii, Dz. U. Nr 14, poz.
89 z 29 stycznia 2008,

— Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku — projekt Ministerstwa Gospodarki
z dnia 04.09.2008.

Niestety, w opiniach znajduja si¢ zarowno stwierdzenia o pozytywnym jak i ne-
gatywnym wptywie wymienionych dokumentow na rozwoj OZE.

4. PODSUMOWANIE

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze nalezy dazy¢ do zdynamizowania roz-
woju OZE, szczegdlnie w naszym regionie — energii promieniowania stonecznego.
Nie bedzie to jednak mozliwe bez kazdorazowego wnikliwego przygotowania stu-
dium przypadku, wspotdziatania wielu animatoréw gospodarki lokalnej oraz urucho-
miania bodzcow pozytywnie wptywajacych na wytwarzanie energii ze zZrodet odna-
wialnych.
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Technical and social aspects of integrated energy supply systems

Summary

The paper defines and describes factors that should be considered by designers of integra-
ted energy supply systems that incorporate solar systems in particular. In the first point,
the author establishes the hierarchy of criteria to apply at subsequent phases of the deci-
sion processes carried out when renewable energy systems are to be used. To do this, she
takes the advantage of the following case studies: a solar hot water system in an elderly
house and an integrated system of steam boilers, heat recovery from a cooling system in
connection with solar heating in a food production plant. The images of thermal collectors
in experimental objects, i.e.,: the educational centre and the small detached house are pre-
sented. Then, the paper indicates the necessity of energy simulations prior to: taking up the
decisions of localization and to final verification of the project. Moreover, the examples
of simulation results derived from different software such as TRNSED, ESOP and from
the method called equivalent thermal network are presented. The advantages and disadvan-
tages of this software are described. The third chapter is focused on forms of promotion
that can be applied to positively stimulate the sustainable development of the use of rene-
wable sources in the central eastern region of Poland. It is also explained why this region is
predestinated for solar energy use. The most important legislative documents for renewa-
ble energy applications are listed.
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