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Postaw na Stonce

Celem publikacji jest przedstawienie w przystepny sposéb tych mikroinstalacji
odnawialnych Zrédet energii (0ZE), ktére z powodzeniem nadaja sie do zamontowania
w jednorodzinnym domu.

Podpowiadamy, jak wyglada specyfika poszczegélnych technologii, ktére warto taczy¢, oraz
czego sie wystrzegaé. Ze wzgledu na specyfike projektu ,Postaw na Stonce” najwiecej
miejsca poswiecamy fotowoltaice. Omawiajgc konkretne rozwigzania, za kazdym razem
prezentujemy, na jakich warunkach mozna starac sie o uzyskanie dofinansowania ze $rod-
kéw publicznych.

W drugie] czesci naszej publikacji szerzej omawiamy program ,Prosument” Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki \Wodnej. Odnosimy sig takze do nowej rzeczywi-
stosci prawnej w zwigzku z uchwaleniem w lutym 2015 r. ustawy o Odnawialnych Zrddtach
Energii.

Wierzymy, ze nasze wydawnictwo przyczyni sie do zwigkszenia $wiadomos$ci na temat
wykorzystania OZE oraz wptynie pozytywnie na stan $rodowiska naturalnego w naszym kraju.
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Stownik wybranych termindw

Albedo — procentowa relacja pomiedzy promieniowaniem odbitym a padajacym, np. pomigdzy
stonecznym promieniowaniem padajgcym na powierzchnig Ziemi a tym od niej odbitym. Zmienia
sie znaczaco, zaleznie od rodzaju odbijajgcej powierzchni. Promieniowanie odbite moze by¢ takze
wykorzystane w instalacjach OZE.

Biomasa — materiat roslinny i zwierzecy wykorzystywany do produkcji energii cieplnej i elektrycznej.
Do biomasy zaliczamy m.in. pozostato$ci z produkcji rolniczej, drewno, rosliny energetyczne,
odpady organiczne. Produkty te mozna spala¢, wykorzystywac do produkciji biogazu lub paliw
ciektych.

BIPV (Building Integrated Photovoltaics) — fotowoltaika zintegrowana z budownictwem. Dzigki
zaplanowaniu systemu fotowoltaicznego w fazie projektowania domu mozna znacznie obnizy¢
wydatki przeznaczone na materialy budowlane. Zaleta technologii BIPV jest nie tylko ekologicz-
nos¢ rozwigzania, ale takze duza estetyka budynkdw, w ktérych zostata zastosowana.

Dewic (Design with climate) — ogét rozwigzan architektonicznych i inzynierskich pozwalajg-
cych na racjonalne wykorzystanie promieniowania stonecznego i pochodzacego z niego ciepta
w budownictwie, zwfaszcza mieszkaniowym. Bardzo liczne systemy Dewic obejmujg takze
zabiegi wentylacyjno-rekuperacyjne.

Fotowoltaika, z ang. Photovoltaics, skrét: PV — technologia przeksztatcania promieniowania sto-
necznego na energie elektryczna. Stanowi jedno z najbardziej przyjaznych $rodowisku Zzrodet
energii. Poniewaz promieniowanie stoneczne jest powszechnie dostepne i mozliwa jest jego bez-
po$rednia konwersja na energie elektryczna, stanowi realng alternatywe dla paliw kopalnych.

Inwerter, falownik — urzadzenie przemieniajgce prad staly, generowany przez instalacje
fotowoltaiczng lub inng nalezacg do OZE, na prad zmienny wykorzystywany w przemystowych
oraz domowych sieciach elektrycznych.

Kolektory stoneczne — urzadzenia, ktére konwertujg energie stoneczng na ciepfo uzytkowe.
Stonce ogrzewa przeptywajacy przez umieszczone w kolektorze przewody no$nik (najczesciej
roztwdr glikolu). Nastepnie ciepto z no$nika oddane jest w wymienniku ciepta do wody uzytko-
wej. Najczesciej sg montowane w budynkach mieszkalnych i wykorzystywane do ogrzewania
waody. Ptaskie kolektory stoneczne sg jedng z najprostszych, a jednoczesnie najtanszych instalacji
OZE. Powinny znajdowa¢ sie na wszystkich eksponowanych na StoAce dachach. Wersje
bardziej skomplikowane i znacznie drozsze (np. prézniowe) zniechecajg niezorientowanych.

Mata elektrownia wiatrowa — urzadzenie przetwarzajgce moc wiatru na energie elektryczna,
0 mocy nieprzekraczajgcej 40 kW, mozliwe do ustawienia na terenie prywatnej poses;i.
Wyrdzniamy turbiny o pionowej i poziomej osi obrotu.

Mikroinstalacja 0ZE — instalacja OZE o mocy do 40 kW. Prad wyprodukowany przez tego typu
instalacje osoba prywatna moze sprzedawac do sieci bez koncesji i bez konieczno$ci prowadze-
nia dziatalno$ci gospodarcze;.



Mikrokogeneracja — kogeneracja jest to proces polegajgcy na jednoczesnym wytwarzaniu
energii cieplnej i elektrycznej. Zazwyczaj uzywa sie w tym celu kotta grzewczego pofgczonego
z silnikiem cieplnym. Pojecie ,,mikrokogeneracja” odnosi sig do urzadzen tego typu o matej mocy
(do 40 kW), mozliwych do zainstalowania w domach jednorodzinnych.

Moc znamionowa modufu, moc nominalna modufu — moc, jaka modut fotowoltaiczny osigga
w ustalonych warunkach, tzw. STC (Standard Test Conditions, Standardowe Warunki Testowe),
ktére wynosza: moc promieniowania stonecznego 1000 W/m?, temperatura ogniwa/modutu
25°C, wspbiczynnik AM1,5. Rzeczywista moc osiggana przez konkretny zainstalowany mo-
dut moze by¢ nizsza. Moc znamionowa modufu oznacza sie matg literg ,,p” (np. 250 Wp lub
0,25 kWp).

Modut fotowoltaiczny (PV Module) — urzadzenie skiadajace sie z wielu potaczonych szeregowo
lub szeregowo-réwnolegle ogniw fotowoltaicznych umieszczonych we wspélnej ramie. Stanowi
podstawowy element instalacji fotowoltaicznej. Czesto mylone z kolektorami stonecznymi.
Podczas gdy kolektory sfoneczne przeksztalcaja energie stoneczng w ciepto, moduty fotowolta-
iczne przeksztatcajg energie stoneczng w elektryczng. Moga zostac zintegrowane z budynkami,
np. ich fasada czy dachem. Umieszczone na dachu wygladaja bardzo podobnie do kolektoréw,
jednak zwykle jest ich wigce.

NFOSiGW (Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej) — gtéwne ogniwo
polskiego systemu finansowania ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej dysponujgce
najwigkszym potencjatem finansowym. Fundusz jest narzedziem realizacji polityki ochrony
$rodowiska w Polsce. Oferuje pozyczki, dotacje oraz inne formy dofinansowania projektéw
realizowanych m.in. przez samorzady, przedsigbiorstwa, podmioty publiczne, organizacje
spoleczne, a takze osoby fizyczne. W sektorze finanséw publicznych NFOSIGW jest najwigkszym
w Polsce partnerem miedzynarodowych instytucji finansowych w obstudze $rodkéw zagranicz-
nych przeznaczonych na ochrong $rodowiska.

Nastonecznienie — suma natezenia promieniowania stonecznego w danym czasie i na danej po-
wierzchni, np. suma natezenia promieniowania sfonecznego w czasie godziny, dnia, roku na po-
wierzchni 1 m2. Nastonecznienie jest wielkoscia opisujaca zasoby energii stonecznej mozliwej do
wykorzystania przez fotowoltaike lub kolektory sfoneczne. Najczesciej wyrazane jest w \Wh/m2,
kWh/m?, MJ/m?, GJ/m? na dzief, miesiac lub rok. Maksymalne warto$ci osiggane podczas bez-
chmurnego dnia siegajg tysigca Wh/m?2.

Odnawialne Zrodta Energii (0ZE) — Zr6dfa energii, ktdrych uzywanie nie powoduje ich diugo-
trwatego deficytu. Zaliczajg sig do nich przede wszystkim Zrédta zwigzane z dostawg energii
ze Slofica — promieniowanie sfoneczne, ruch mas powietrznych (wiatr) i wéd (spadek i przeptyw
rzek, falowanie i termika wdd), energia zawarta w biomasie, a takze wywotane przycigganiem
Ksiezyca ruchy ptywowe wéd morskich oraz energia cieplna wnetrza Ziemi (geotermia gfeboka).

Ogniwo fotowoltaiczne (PV Cell) — element péiprzewodnikowy sfuzacy do przeksztatcania energii
promieniowania sfonecznego w energie elektryczng, dzieki zachodzacemu w nim efektowi foto-
woltaicznemu. Obecnie ogniwa fotowoltaiczne najczesciej wykonywane sg z krzemu.



Pompa ciepfa — urzadzenie, dzieki ktéremu przy dostarczeniu energii z zewnatrz mozliwy jest
przeplyw ciepfa z obszaru chtodniejszego (tzw. dolne Zrédto ciepfa, np. grunt, woda, powie-
trze) do obszaru o wyzszej temperaturze (tzw. gdrne zrédto ciepta), jak np. wnetrze budynku.
Wykorzystujac ciepto zmagazynowane w gruncie, wodzie lub powietrzu, pozwala unikng¢ spa-
lania paliw kopalnych. Pompa ciepfa korzysta z energii stonecznej, dzigki ktérej nagrzewa sie
grunt, woda czy powietrze i tym sie rézni od geotermii, gdzie grunt lub wody nagrzewane sa
cieptem wnetrza Ziemi.

PV — skrét od ang. ,photovoltaics” czyli ,fotowoltaika”.

Promieniowanie stoneczne — strumien fal elektromagnetycznych i czastek elementarnych
docierajacy ze Stonca do Ziemi. Natezenie promieniowania sfonecznego docierajacego do gémych
granic atmosfery okreslone jest przez statg sfoneczng. Wielkos¢ ta jest zdefiniowana dla $redniej
odlegtosci Ziemia — Stonce i wynosi okoto 1366,1 W/m?2. Ogniwa fotowoltaiczne korzystajg z cal-
kowitego promieniowania stonecznego zawierajgcego sktadowa bezposrednig i rozproszona.

Prosument — osoba bedaca jednoczesnie niewielkim producentem i konsumentem energi.
Produkuje energie elektryczna, wykorzystujagc mikroinstalacje OZE na wiasne potrzeby,
a niespozytkowane nadwyzki moze odsprzedawac do sieci elektroenergetycznej. Prosument to
réwniez nazwa programu NFOSIGW majacego na celu dofinansowywanie indywidualnych mi-
kroinstalacji OZE.

Staw stoneczny — prosta instalacja przechwytujaca ciepto z promieniowania sfonecznego za po-
moca basenu zawierajgcego solanke, ktéra skutecznie pochtania to promieniowanie. Nastepnie
ciepto z basenu trafia do pomieszczen.

System hybrydowy, instalacja hybrydowa — instalacja OZE gczaca kilka réznych zrédet energi,
np. instalacje fotowoltaiczng, matg turbing wiatrowa, biogazownig, matg elektrownig wodna.
Pojecie uzywane réwniez w przypadku zrédet energii innych niz odnawialne.

Taryfa gwarantowana — mechanizm finansowy majacy na celu wspieranie rozwoju energetyki
prosumenckiej. Taryfa gwarantowana (F/7, Feed-in Tariff) jest to wyznaczona ustawowo stawka
wraz z ustalonym czasem jej obowigzywania, po ktorej dystrybutor energii jest zobowigzany
kupowacé prad od producenta.

Ustonecznienie — czas, w ktérym widoczna jest tarcza stoneczna, co oznacza, ze promieniowa-
nie stoneczne bezposrednio dociera do punktu obserwacji. W Polsce przecigtne ustonecznienie
wynosi okoto 1600 godzin i najwyzsze jest na Wybrzezu Srodkowym.



Czym sg Odnawialne Zrédta Energii (OZE)
| dlaczego warto sie nimi zainteresowac?

Stonce jest zrédiem prawie catej energii na $wiecie. Ruch wody, wiatr, produkcja biomasy, nie
mawiac juz o promieniowaniu i cieple zgromadzonym we wszystkich warstwach naszej planety,
pochodza wia$nie od niego. Uwaza sig, ze tylko ciepfo wnetrza Ziemi oraz ruch wod morskich,
ktory jest wywotany przycigganiem Ksiezyca, nie majg bezposredniego zwigzku z tg wyjatkowa
gwiazda.

Z aktywnosci Storica wynika wigkszo$¢ odnawialnych Zradet energii, ktére wykorzystujemy od
dawna. Okreslamy je skratem OZE. To nie jest odkrycie ostatnich lat. Urzadzenia do wytwarzania
odnawialnej energii towarzyszyty nam od zarania dziejow. Byty napedzane przez zwierzeta, site
ludzkich mig$ni, wiatr lub wode.

Kazdy z nas moze z nich korzystac, bo jest to bardzo liczna grupa zrédet, pozwalajgcych na
wytwarzanie energii mechanicznej, w tym cieplnej oraz elektrycznej. Najwieksza ich zaleta
jest to, ze nie powodujg wyczerpywania zasobdw naturalnych naszej planety, takich jak wegiel
czy ropa. Oszczedzajg nie tylko $rodowisko, ale takze domowe budzety.

Wtasnie w tym wydawnictwie piszemy o rozwigzaniach dostepnych dla kazdego i na co dzien.
Do wykorzystania znacznej cze$ci OZE nie jest wymagana specjalistyczna wiedza techniczna czy
technologiczna, oczywiscie pomijajac wielka energetyke zawodowa, ktéra tez siega po OZE.
Dlatego od lat buduje sie duze i $rednie hydroelektrownie, elektrownie plywowe, czerpie sie
energie z morskich fal, instaluje potezne elektrownie stoneczne. Wykonuje sie biogazownie,
stawia sitownie wiatrowe, a takze wymagajace wielomilionowych naktadoéw cieptownie geo-
termalne.

My skupmy sie na matej energetyce odnawialnej, taniej i dostepnej dla kazdego, a przede
wszystkim przyjaznej srodowisku. Zakiadajac, ze unikamy bariery niedostepnos$ci techno-
logicznej i finansowej, pozostaje tylko problem znalezienia miejsca dla takiego przedsig-
wzigcia i checi do dziatania. Pomyst, jak to wykona¢, ma dostarczy¢ ta broszura, a cheé¢
jego realizacji wynika¢ powinna z przekonania, ze to sie naprawde opfaca i stuzy oddalaniu
lokalnych i globalnych zagrozen dla Srodowiska.

Broszura opisuje w przystepny sposéb odnawialne zrédta energii, ktore mozna uruchomic¢ ,we
wiasnym obejsciu”, tzn. przed domem, na dachu i na $cianach i plytko pod ziemig. Obecnie ich
instalacja jest wspierana przez polskie prawo oraz programy, z ktérych mozna je finansowac.
W szczegélnosci odwotujemy sie do programu ,Prosument” uruchomionego przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Natomiast sam termin ,prosument”
oznacza oczywiscie konsumenta energii, a jednoczes$nie niewielkiego wytwarce, zdolnego
do oddawania nadwyzek tej energii wyprodukowanej w niewielkich instalacjach OZE innym
uzytkownikom.

Idea prosumencka, zwana tez energetyka obywatelska, zaktada, ze w Polsce
pojawig sie tysigce drobnych i rozproszonych zrédet energii.



taczna moc takiej sieci bedzie duzo mniejsza od mocy pochodzacej z energetyki zawodowej, ale
spowoduje to i tak powazne oszczednosci korzystania z energii. W konsekwencji zdecydowanie
obnizy koszty utrzymania naszych doméw i mieszkan. Nie bez znaczenia jest tez innowacyjno$cé
takich rozwigzan, inspirowana wiasng pomysfowoscia. Rozwéj OZE w wydaniu prosumenckim
spowoduje z pewnoscig postep technologiczny bardzo potrzebny krajowi, kulturze technicznej
i achronie Srodowiska.

Czy wegiel odejdzie do lamusa?

Energia elektryczna i cieplna, wykorzystywana do celéw cywilizacyjnych, w gtéwnej mierze pro-
dukowana jest podczas tradycyjnego procesu spalania. Proste spalanie paliw statych jest nie-
bezpieczne dla $rodowiska. Niesie ono wiele zagrozen i ma setki wad. Wystarczy wspomnie¢
o szkodliwych substancjach, wydostajgcych sie przez kominy do atmosfery. Przyktadem jest
dwutlenek wegla, ktry przyczynia sie do nadmiernego ocieplenia klimatu. Sg tez inne zagrozenia,
m.in. metan z kopalnianych odpaddw, emisja ciepfa, dewastacja powierzchni Ziemi, a czasami
zagrozenie dla ludzkiego zycia z powodu wypadkéw w kopalniach. Ponadto zasoby kopalin sa
ograniczone i z Czasem sie WyCzerpia.

Aby temu zapobiec, poszukuje sig innych, czystszych i bezpieczniejszych technologii i sposo-
bow pozwalajacych na produkcje energii. Jedng z takich technologii jest pozyskiwanie energii
ze Stonca. Energia promieniowania sfonecznego docierajgca do Ziemi i zaabsorbowana wynosi
okoto 4 x 10?* J/rok. To suma astronomiczna, trudna do opisania.

+

. ‘ i 2
-
Mechaniczna Chemiczna
gm !%é ! 2,86 TW/a 0,14TW/a
Bioma \ / Energia stoneczna
iomasa Energla wody f
6TW/a matej mocy
2,2TW/a
Energia odnaW|aIna
@c@s / 17,245TW/a
Energia @ @
wiatru % Energia
3TW/a Energia termiczna geotermalna

Energia ptywow oceandéw 2TW/a
0,045TW/a 1TW/a

Szacunkowa teoretyczna moc mozliwa do uzyskania na Ziemi w ciggu roku z réznych
7rédet energii odnawialnej. Wyrazana w terawatach na rok.



0ZE - ktéra droga dla Polski?

Niektore kraje wykorzystujg m.in. dzieki odpowiedniemu uksztattowaniu terenu wody $rddla-
dowe, budujg na rzekach zapory i w ten sposdb korzystajg z energii, jakg niesie ze sobg woda.
Obecnie na $wiecie uzyskujemy w ten sposéb okoto miliona MW (megawatdw) mocy. Niestety,
okazato sig, ze wielkie hydroelektrownie powodujg jeszcze wigksze straty w Srodowisku i to straty
nieodwracalne. Takie kraje jak Nowa Zelandia, Norwegia, Szwajcaria, Kanada i kilka innych
zapewnity sobie energie elektryczng z hydroelektrowni. Sg tez kraje, gdzie doptyw promieniowa-
nia stonecznego jest tak duzy, ze nie bedzie tam wigkszych probleméw z uzyskaniem tg drogg
potrzebnego ciepta i pradu. Polska nie nalezy ani do jednej, ani do drugiej grupy. Musimy starannie
wybiera¢ wéréd mozliwych rodzajéw OZE, zwracajac uwage zaréwno na mozliwosci, jak i kaszty.

W naszym kraju, nie bez oporéw, wkraczamy w epoke energetyki odnawialnej, przyjaznej
Srodowisku. Z jednej strony takie sg zalecenia Unii Europejskiej, z drugiej zaczelismy sami
dostrzegac koniecznos¢ zmiany ,weglowych” przyzwyczajen.

Wspomnielismy, ze zmierzch dotyczy epoki spalania wegla. Tak, bo wegiel jako surowiec pozosta-
nie cennym Zzrodtem chemicznym, z ktdérego przy zastosowaniu nowoczesnych procesow
bedzie mozna produkowac rézne substancje, w tym leki i czyste paliwa. Ale to juz inna kwestia.

Dlaczego warto postawi¢ na Stonce?

Stonce $wieci bez przerwy od miliardéw lat i nie ma symptomow, ze zgasnie. Powtarzalno$¢
proceséw odbywa sig zasadniczo w cyklach dobowych zwigzanych z ruchem wirowym Ziemi
oraz sezonowych, zwigzanych z ruchem obiegowym, a wigc takze z cyklami zycia ro$lin, obie-
giem waody, niektorymi cyklami geochemicznymi itd.

Stoce jest poteznym Zrédtem promieniowania. Kazde ciafo o temperaturze wyzszej od zera
bezwzglednego promieniuje, lecz intensywnosé i jako$¢ tego promieniowania zalezy od tempe-
ratury ciata emitujacego energie. Im jego temperatura jest wyzsza, tym fale wzbudzane sa krét-
sze, a energia wigksza.

Zewnetrzna warstwa Storica (fotosfera) o grubosci okoto 100 km i temperaturze okofo 6000°C
jest zrodtem promieniowania emitowanego bezposrednio w przestrzen kosmiczng, a wiec takze
na Ziemig. Promieniowanie stoneczne przechodzi praktycznie nie zmienione przez przestrzen
kosmiczng dzielaca Stonce od Ziemi. Tam trafia do naszej atmosfery, ktérej ztozona budowa
powoduje istotne przemiany ilo$ciowe i jakosciowe w tym promieniowaniu.

Promieniowanie stoneczne jest podstawowym zrédiem energii dla wszelkiego rodzaju
proceséw zachodzacych na kuli ziemskiej i w jej otoczeniu. Jemu zawdzigczamy rozwdj
zZycia organicznego wymagajacego $wiatta i ciepta. Jest tez pierwotna przyczyna cyrkulaciji
powietrza i wdd oceanicznych, gdyz nierdwnomierne nagrzanie réznych fragmentow
powierzchni naszej planety wywotuje réznice temperatury i ci$nienia, a w ich konsekwencji
— ruchy powietrza i wody. Obieg wody w przyrodzie w réznych jej fazach — gazowej,
cieklej i statej wigze sie takze z doptywem energii stoneczne;.



Powierzchnig Ziemi dosiega zaledwie jedna dwumiliardowa (/2 x 10°) cze$¢ energii wysytanej
przez Stofice. llo$¢ ta wystarcza jednak, aby temperaturg na powierzchni Ziemi utrzymac $red-
nio na poziomie 14-15°C, pomimo ze temperatura przestrzeni kosmicznej, w ktorej znajduje sie
Uktad Stoneczny, jest bliska zera absolutnego (0 K = -273°C).

Podstawowa wartoscig zwigzang z dostawa energii promienistej ze Stonca na Ziemig jest tzw.
stata stoneczna, czyli ilo$¢ energii stonecznej docierajgcej w jednostce czasu do jednostki
powierzchni prostopadtej do kierunku rozchodzenia si¢ promieniowania na gdrnej granicy
atmosfery — gesto$¢ strumienia promieniowania. Srednia wartos¢ statej stonecznej wynosi
1366,1 W/m? i zmienia sie w zaleznosci od odlegtosci Ziemi od Stofica oraz jego aktywnosci.

Przechodzac przez atmosfere, cze$¢ strumienia odbija sie od niej, rozprasza lub jest przez nig
absorbowana. Najwigkszg warto$¢ osigga on na réwniku i tam przyjmuje wielkosé ok. 1000 W/m?,
gdyz promienie stoneczne padajg tam prostopadle do powierzchnii przechodza najkrotszg droge.
Natgzenie promieniowania jest tym stabsze, im kat padania promieni jest mniejszy, gdyz w tym
przypadku taka sama ich wigzka rozktada sie na wieksza powierzchnie, a wigc na kazdy cm?
powierzchni poziomej dostarczy mniej ciepta. Dlatego rankiem i wieczorem Stornce mnigj
nagrzewa powierzchnie Ziemi niz w potudnie.

Przy wykorzystywaniu energii promieniowania stonecznego najistotniejszymi
parametrami sg dzienne, miesieczne, sezonowe i roczne wartosci nastonecznienia.

Przez warto$¢ nastonecznienia (insolacjg) — H (kJ/m?) rozumiemy ilo$¢ energii stonecznej padaja-
cej na jednostke powierzchni w okreslonym czasie. W wielu przypadkach do wyrazania wartosci
nasfonecznienia w czasie godziny, dnia, miesigca lub roku stosuje sie jako jednostke kWh/m?
(1 kd/m? = 0,00027778 k\Wh/m?).

Trzeba wiedziec, ze powierzchnia Ziemi i atmosfera tez sg zrddtem promieniowania, ale stabym.
Ich temperatura wynosi $rednio tylko kilkanascie stopni Celsjusza. To podstawowa przyczy-
na tzw. efektu cieplarnianego wystepujacego na planetach posiadajgcych atmosfere. W nocy,
gdy do powierzchni Ziemi nie doptywa promieniowanie stoneczne, a tylko zwrotne atmosfery,
planeta traci ciepto.

Podsumujmy. Natezenie promieniowania krétkofalowego bezpos$redniego (direct irradiance)
to moc promieniowaniaz tarczy stonecznej padajaca na jednostke pola powierzchni (jednostka \W/m2).
W ciggu dnia natgzenie promieniowania bezpo$redniego rosnie od wschodu poczatkowo szybko,
pazniej powoli do potudniowego maksimum, po czym maleje najpierw wolno, potem szybko
do zachodu. W przebiegu rocznym maksymalnego natezenia promieniowania bezposredniego
w potudnie nalezatoby spodziewa¢ sie w lecie, kiedy Stofice wznosi sie najwyzej nad horyzon-
tem, a minimalnego w zimie, tymczasem najintensywnigjsze promieniowanie obserwowane
jest na wiosne na skutek najwigkszej wowczas przezroczystosci powietrza. Rekordowe war-
tosci natezenia promieniowania bezposredniego — do 1100 W/mZ2 — obserwowane sg w okoli-
cach zwrotnikéw, gdzie w ukfadach podwyzszonego ci$nienia osiada suche i czyste powietrze
7 wyzszych warstw atmosfery. Ze wzrostem wysoko$ci nad poziomem morza natezenie
promieniowania bezpo$redniego rosnie, gdyz zmniejsza sie migzszo$¢ atmosfery i zwieksza jej
przezroczysto$c. Dlatego w gérach opalamy sig tatwiej i predzej niz na nizinach.



Promieniowanie bezposrednie zalezy réwniez od rodzaju i stopnia zachmurzenia. Chmury
wysokie stosunkowo mato ostabiajg jego intensywno$¢, Srednie przepuszczajg promienie,
dopiero gdy StoAce osiggnie wysoko$¢ 40° nad horyzontem, a niskie, w tym zwfaszcza opadowe
i burzowe, hamujg doplyw tego promieniowania catkowicie. Trzeba wszak pamietac,
ze w takich sytuacjach odbite i pochtonigte przez szczyty chmur promieniowanie ogrzewa $red-
nig i gérna troposfere, co ma ogromne znaczenie dla proceséw klimatotwdrczych i pogodowych.

Natezenie krétkofalowego promieniowania rozproszonego (diffuse irradiance) to moc promie-
niowania z catkowitego obszaru nieba, padajgca na jednostke pola powierzchni z wytgczeniem
mocy promieniowania bezpo$redniego. Promieniowaniem rozproszonym okre$lamy promienio-
wanie stoneczne dochodzace nie tylko od tarczy stonecznej, lecz od catego niebosktonu. Gdyby
nie byto atmosfery, wéwczas bylyby o$wietlane tylko migjsca, dokad dochodzi promieniowanie
bezposrednie. W rzeczywistosci wigzka promieni podczas przechodzenia przez atmosferg pod-
lega rozproszeniu na skutek odbijania, zatamywania i uginania. Promieniowaniu rozproszonemu
zawdzigczamy o$wietlenie obszaréw, do ktérych nie dochodzi promieniowanie bezposrednie
(np. wnetrz) oraz wszystkich powierzchni przy catkowitym zachmurzeniu. Nawet w stoneczny
dzien do powierzchni Ziemi dociera znaczna ilo$¢ energii w postaci promieniowania rozproszonego.

Efekt cieplny tego rodzaju promieniowania jest niewielki, gdyz jego natezenie na powierzchni
Ziemi waha sie $rednio od 70 (przy niebie pogodnym) do 280 W/m? (przy duzym zachmurzeniu,
zwtaszcza chmurami niskimi).

Natezenie promieniowania rozproszonego zmienia sie w ciggu dnia: ro$nie do potudnia
w miarg wzrostu wysoko$ci Stoica, a maleje po pofudniu. Z kolei zmniejsza sig w miare
wzrostu wysoko$ci n.p.m., bo w rzadszym i czystym powietrzu mniej jest wszelkiego rodzaju
zawiesin. Zmniejszenie przezroczysto$ci powietrza wplywa natomiast na wzrost natezenia tego
promieniowania wobec wigkszej zawartosci czastek rozpraszajgcych, ktére spowodowaty zmet-
nienie atmosfery.

Catkowite natezenie promieniowania krétkofalowego (global irradiance) to promieniowanie cat-
kowite padajace na jednostke powierzchni (jednostka W/m2). Promieniowanie catkowite jest
to zatem suma energii promieniowania bezpo$redniego i rozproszonego, jakg otrzymuje 1 m?
powierzchni poziomej w jednostce czasu. Pomiaru dokonujemy za pomocg pyranometru lub
ogniwa wzorcowego.

Przy niebie bezchmurnym promieniowanie catkowite wykazuje najwyzsze warto$ci w przebie-
gu dobowym w potudnie, a w przebiegu rocznym — w lecie. Cze$ciowe zachmurzenie, nieprzy-
sfaniajace tarczy sfonecznej, powoduje pewien wzrost natezenia promieniowania catkowitego,
gdyz wskutek odbicia od chmur ro$nie udziat promieniowania rozproszonego, a dochodzi takze
bezposrednie.

Promieniowanie catkowite jest wyzsze nad Saharg niz poza kotami podbieguno-
wymi. W miarg zmniejszania sie szeroko$ci geograficznej wzrasta promieniowa-
nie catkowite dzigki silnie powigkszajgcemu sie promieniowaniu bezpo$redniemu.
Promieniowanie rozproszone podlega stosunkowo niewielkim wahaniom, zaleznym gtéwnie
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od stopnia zachmurzenia i przezroczystosci atmosfery. W wysokich szeroko$ciach widaé
wyrazng przewage promieniowania rozproszonego nad bezposrednim, ale i w niskich jego
udziat w promieniowaniu catkowitym bardzo czesto przekracza 30 proc.

Czy wiesz, ze kolektory stoneczne majg liczne odpowiedniki w przyrodzie, a wigc niejako
sg naturalng instalacja, podczas gdy ogniwa fotowoltaiczne nie znajdujg powszechnych
analogii w naturze, mimo ze prad elektryczny nie jest sztucznym wytworem cztowieka.
Mamy przeciez gatunki zwierzat produkujacych napigcie elektryczne, ktére w sumie takze
pochodzi od Stonca.

Pozycje Stonca okredla sie, podajac
azymut (¥) oraz kat wzniesienia,
czyli wysokos$é (a) nad horyzontem.
Azymut to kat liczony zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara od
kierunku pétnocnego. Jednak dla

7<’“”§§§L‘;"n‘fd‘a systeméw PV podaje sie kierunek

| emwPY 1 \wzgledem kierunku potudniowego.
S Przypomnijmy, ze zenit to punkt
niebosktonu dokfadnie nad obserwa-
w torem, gdzie Storice pojawia sig tylko
w strefie migdzyzwrotnikowe.

b~
f=4
[
N

plaszczyzna pozioma

0d czego zaczaé wybor mikroinstalacji OZE
dla naszego domu?

Najblizej ideatu znajduje sie prosta energetyka solarna (cieplna i elektryczna), energia ruchu
i termiki wod (takze oceanicznych) oraz najprostsza — z biomasy. Odnawialna jest oczywiscie
energia wytwarzana przez organizmy, w tym przez samego cztowieka. \Wymienione rodzaje
mozna dzieli¢ na typy i warianty tak, ze mozliwosci wyboru jest mnéstwo.

Odnawialno$¢ oznacza takze pozostawienie w nienaruszonym stanie rozkladu energii pierwot-
nej na Ziemi. tatwo dowie$¢, ze niektére z uznawanych powszechnie odnawialnych rodzajéw
energii nie sg odnawialnymi.

Odnawialne Zrédta Energii (OZE), ktdre sa nieustannie uzupetniane w procesach
naturalnych, zapewniaja, ze ich zapasy nigdy sie nie uszczupla w warunkach ziemskich.

Niektére odmiany energetyki, ktérej zrodtem jest energia z biomasy, nie mogg by¢ zaliczone
w pefni do odnawialnych, gdyz prowadzi ona do wyczerpania innych zasobéw zawartych w gle-
bie czy wodzie. Energia wykorzystujgca odpady nie jest tez do kofica odnawialna, bo bezpowrot-
nie spalamy nieodnawialne surowce. \Wreszcie, niektére odmiany energii wod zawierajg skaze
nieodnawialno$ci. Mowa zwiaszcza o energetyce wodnej szczytowo-pompowej, gdzie w istotny
sposéb deformowany jest lokalny obieg wéd, oraz o wielkich zbiornikach i hydroelektrowniach,
gdzie stopien trwatego, nieodnawialnego przeksztatcenia Srodowiska jest znaczacy.



Pierwotne Zrédta energii zwigzane sg z aktywno$cig Stonca i systemu stonecznego. Nalezy do
nich powszechna energia grawitacji, w tym energia grawitacyjna Ksiezyca, Stonca i innych
planet — ta ostatnia praktycznie nieistotna. Zrédta te w naszej ludzkiej skali czasu s niewyczer-
pywalne. Takze geotermia wnetrza Ziemi jest w tej skali nie do uszczuplenia, ale przy praktycz-
nym jej wykorzystaniu mamy do czynienia z lokalnymi (np. magmowymi) ogniskami tej energii,
ktorych zasieg i zasoby energetyczne sa wyraznie ograniczone. Zrédfa pierwotne w rezultacie
przemian naturalnych zachodzacych w przyrodzie przeksztatcajg sie w inne formy energii zwig-
zane z réznymi zrédtami (ruch i termika wéd i powietrza, obieg biomasy).

W odniesieniu do naszych doméw mozna jeszcze dodac jedna istotng ceche odnawialnosci.
W budynku wykorzystuje sie energie, ktéra w sposdb naturalny (ze Stonca) dociera do skrawka
powierzchni Ziemi tylko parokrotnie wigkszego od powierzchni zabudowy. Nastepuje tu bardzo
ograniczona redystrybucja energii, niepowodujgca istotnego niedoboru w miejscach, z ktérych
jest ona kierowana na nasze potrzeby.

Najpetniej zasady odnawialno$ci i zréwnowazonego rozwoju wypetniaja kolektory stoneczne
przejmujace promieniowanie jako efekt cieplny oraz ogniwa fotowoltaiczne, ktére to promienio-
wanie zmieniaja na energie elektryczna. Zanim o nich napiszemy, zwré¢my jeszcze uwage na
najprostsze w naszych warunkach klimatycznych pasywne stoneczne ogrzewanie wnetrz
budynkéw, w tym mieszkalnych.

Czy wiesz, co to jest tzw. dom pasywny? Chodzi o odpowiednig konstrukcje budynku,
a zwlaszcza $cian, przegréd wewnetrznych oraz dachu i otworéw okiennych, ktéra
pozwala na przejecie wystarczajaco duzej sumy ciepta pochodzacego z promieniowa-
nia Stonca i skraca okres grzewczy nawet o potowe. Przy uzupetniajgcym zastosowaniu
niektérych elementéw wspomagania istnieje mozliwo$¢é wzniesienia, w polskich warun-
kach, budynkéw bez ogrzewania sztucznego. Takie domy pasywne mozna juz w Polsce
odwiedzac.

T Do

straty ciepta

do ogrodu
zimowego

straty ciepta
na zewnatrz

Dom pasywny

Sky Garden
zaprojektowany przez
Menthol Architects
www.menthol.pl

Fundacja Banku Ochrony Srodowiska
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Pomijamy w naszych opisach energie ptynacej wody, cho¢ Polska ma bardzo ciekawg histo-
rig rozwoju tzw. matej hydroenergetyki zrodzonej z dawnych miynéw, foluszy, tartakéw. Mozna
przyjact, ze jeste$my w sytuacji bliskiej wyczerpania takich mozliwosci. Ponadto budowa hydro-
elektrowni, takze matych, to sztuka dla pasjonatéw o naprawde szerokiej wiedzy.

Hydroenergetyka nie znajduje sie takze w rekomendowanym tu programie ,Prosument”.
Co do fotowaoltaiki, to poswigcimy jej oddzielny, obszernigjszy rozdziat.

\Wymienione nizej rozwigzania zaliczane sg do tzw. energetyki rozproszonej, a takze prosumenc-
kiej. Prawie wszystkie z nich sg przedmiotem programow dziatan niskoemisyjnych i oszczedza-
jacych energie pochodzacq ze spalania paliw.

KONWERSJA ENERGII
. S .
Energia )r, Energia
stoneczna P uzyteczna
en

Energia stoneczna Kolektory Energia cieplna

Energia stoneczna Fotowoltaika Energia elektryczna

Energia chemiczna Biomasa Energia elektryczna
Energia cieplna
Energia chemiczna
(biopaliwa)

Nagrzewanie Pompa ciepta Energia cieplna

powierzchni Ziemi

i atmosfery

Energia kinetyczna wiatru Turbiny wiatrowe Energia elektryczna

Mate elektrownie wiatrowe

Sitownie wiatrowe wykorzystywane sg zaréwno w energetyce zawodowe;j,
jaki i w gospodarstwach domowych do produkcji energii elektryczne;.

Najogolinie] mozemy je podzieli¢ na wiatraki 0 osi poziomej i pionowej. Te 0 0si skierowanej
poziomo majg najczesciej trzy $migta (cho¢ moze ich byé mniej — nawet jedno, lub wigcej
— nawet kilkanascie). Wiatraki o osi pionowej majg jeszcze bardziej zréznicowane konstrukcie.
Moze to by¢ uktad pionowo umieszczonych fopat lub strun albo zeber utozonych w ksztatt bgbna,
beczki czy skreconych Slimakowato. Te réznorodne konstrukcje stuza do odpowiedniego wpro-
wadzenia w obroty wirnika, ktérego energia mechaniczna zostanie potem przekazana do gene-
ratora pradu.
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Wiatraki o pionowej osi obrotu charakteryzujg sie mozliwoscig pracy w szerszym zakresie
predkodci wiatru niz wiatraki o osi poziomej (zaczynaja prace przy matych predkosciach i nie
wymagajg wytaczenia nawet przy wietrze o predkosci 40 m/s). Nie wymagajg ustawiania wirni-
ka do kierunku wiatru, aich montaz jest fatwiejszy. Nie trzeba tez stawia¢ wysokich masztow i s
tansze w poréwnaniu z klasycznymi konstrukcjami o osi poziomej. Jednak wiatraki o osi piono-
wej 0siagaja nizsze sprawnosci, a zatem, zeby wytworzy¢ te sama ilo$¢ energii co tradycyjne
turbiny, wymagaja znacznie wigkszych rozmiaréw.

Wiatraki o osi poziomej majg wyzszg sprawnos$¢, ale wymagajg mechanizmu naprowadzania
na wiatr oraz umozliwiajg ograniczenie obrotéw turbiny, gdy jest on bardzo silny, a przy pred-
kosci wiatru ok. 25 m/s jej wytaczenie. Wyzszy jest tez poziom hatasu emitowanego podczas
pracy urzadzenia.

Podjecie decyzji o budowie wtasnego wiatraka powinno zosta¢ poprzedzone rozpozna-
niem lokalnych warunkéw wietrznych z uwzglednieniem istniejacych w terenie przeszkod.

W przypadku sytuowania wiatraka w poblizu domu korzystniejszy bedzie wybér konstrukcji
z 0sig pionowa, gdyz jest on cichszy. Dla potrzeb gospodarstw domowych budowane sg najcze-
$ciej elektrownie wiatrowe o macy kilku kilowatéw (3-5 kW). Taka moc wystarcza do zasilenia
o$wietlenia, sprzetu AGD i RTV, lecz zeby bylo to mozliwe nawet wdweczas, gdy wiatr nie wieje,
instalacja musi by¢ wyposazona w ukfad akumulatoréw gromadzacych energie. Tanszym roz-
wigzaniem jest potaczenie przydomowego wiatraka z siecig elektroenergetyczna. Taka instalacja
umozliwia korzystanie na biezaco z pradu wytworzonego dzieki energii wiatru, uzupetnianie
niedoboréw pradem z sieci i przekazywanie do sieci wyprodukowanych nadwyzek energii
elektryczne;.

Vs Zgodnie z programem priorytetowym NFOSIGW ,Prosument”
A jednostkowe koszty kwalifikowane matej elektrowni wiatrowej
e ";‘!;.‘.é‘ nie powinny przekroczy¢ 11 000 zi/kW dla instalacji o mocy
ponizej 10 kW oraz 6500 zi/kW dla mocy od 10 do 40 kW.
W przypadku instalacji z akumulatorami koszty dodatkowo
powieksza sig 0 5000 zi/k\Wh pojemnos$ci akumulatora.
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Kolektory stoneczne

Kolektor stoneczny jest urzadzeniem, ktére pozwala na wykorzystanie ciepta stonecznego
w gospodarstwie domowym, np. do podgrzewania wody uzytkowe;.

Najczesciej jest to zwrécona w strong Stofica przezroczysta plyta. Pod nig umieszczone s prze-
wody wykonane z materiatu dobrze przewodzacego ciepto. Dla zwigkszenia efektu, od géry do
rurek przymocowano miedziang lub aluminiowa ptyte (absorber), pokryta czarng powtoka, aby
lepiej pochtaniata ciepto. W przewodach plynie niezamarzajgca ciecz (zwykle wodny roztwar
glikolu), ktdra po nagrzaniu sie trafia do rurki zbiorczej, a ta prowadzi ciepty ptyn do instalacji
domowej, gdzie w wymienniku ciepta nagrzewa wode w obiegu. Absorber i rurki kolektora
izolowane s3 od spodu, zeby zminimalizowa¢ ucieczke ciepta. Cafo$¢ chroniona jest szklang
plytg i obudowg w formie ramy.

Inaczej zbudowane sg kolektory prézniowo-rurowe. Powierzchnie absorbujgce ciepfo i umocowa-
ne pod nimi rurki z ptynem przewodzacym sg zamknigte w oddzielnych szklanych rurach, ktdre
zestawione w szereg tworzg panel. Rurki zewnetrzne sg dwuscienne (rurka w rurce), a migdzy
ich $cianami panuje préznia, petnigca role izolacji. Ogrzany przez Stofice ptyn wplywa do rury
zbiorczej kolektora i stamtad trafia do instalacji. W wigkszo$ci tego typu kolektordw istnieje moz-
liwo$¢ obracania rur prozniowych w celu optymalnego ustawienia absorbera w stosunku do kie-
runku padania promieni stonecznych.

Rézna budowa tych dwdch najpopularnigjszych typéw kolektoréw stonecznych sprawia,
ze maja one rozne cechy. Kolektor ptaski jako prostszy w budowie jest bardziej niezawodny
i zdecydowanie tanszy. Osigga wyzsze sprawnosci w lecie, kiedy réznica temperatur pomiedzy
otoczeniem a samym kolektorem jest mniejsza. Inaczej jest w przypadku kolektora prézniowo-
-rurowego. Z uwagi na zastosowanie prozni, ktéra jest doskonatym izolatorem, osigga on
wyzsze sprawnos$ci w okresie jesienno-zimowym, kiedy straty energii odgrywaja wieksza
role. Kolektor prézniowo-rurowy ze wzgledu na bardziej skomplikowang budowe jest drozszy
od ptaskiego, co prowadzi do wielu nieporozumien dotyczacych kosztéw. W domowych insta-
lacjach kolektory stoneczne sg wykorzystywane najczesciej do podgrzewania wody uzytkowe.
Znacznie rzadziej sfuza do wspomagania zasilania centralnego ogrzewania. Przyjmuije sie, ze dla
pokrycia potrzeb zwigzanych z podgrzewaniem wody uzytkowej wystarczy 1,5 m? powierzchni
kolektora na jedna osobe.

Kolektory stoneczne montowane sg gtéwnie na dachach doméw,
cho¢ mozna je tez instalowac na $cianach i konstrukcjach wolnostojacych.

Dla optymalnego wykorzystania promieniowania stonecznego w warunkach polskich nachylenie
kolektora pracujgcego przez caty rok powinno wynosic¢ ok. 35°. Ponadto kolektor powinien by¢
skierowany powierzchnig absorbera w strong potudniowa lub potudniowo-zachodnia.



Cena kolektoréw stonecznych zalezy od typu kolektora, rodzaju materiatu, z ktérego wykona-
no absorber, rurki przewodzace i obudowe, od zastosowanej szyby (np. szyba antyrefleksyjna,
ktéra zwieksza przepuszczalno$¢ promieniowania stonecznego). W konsekwencji sktada sig to
na osiggang wydajnosc.

pokrycie ze szkta

promieniowanie
stoneczne
ciepta

woda P
~
obudowa _#

kolektora

Schemat
Jimna kolektora
woda ptaskiego.
| Z6dio:
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kolektory
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absorber

rzewody miedziane .
P y przewdd
izolacja cieplna zbiorczy

ciepta /
@ woda
. o , promieniowanie

stoneczne
Schemat
kolektora
prézniowo-
-rurowego
Zrédto:
WWW,
alternative
-energy

absorber
{ szklana rura -tutorials
cieptowdd z proznia

.com

Przecigtne ceny dostepnych kolektoréw stonecznych pfaskich zawierajg sie pomiedzy
900 zt/m? a 1200 zi/m? powierzchni czynnej (apertury). Przy wtasnym wykonawstwie,
ktére jest zadaniem réwnie ztozonym jak oprawienie obrazka, koszty mozna obnizy¢ do
paruset zi/m2. Dla kolektoréw prézniowo-rurowych jest to 1400 zi/m? do nawet 3500 zi/m?2.

Zgodnie z programem priorytetowym NFOSiGW ,Prosument”
L . " jednostkowe koszty kwalifikowane kolektoréw stonecznych nie
wosew e powinny przekroczyé 3500 zi/kW.

Fundacja Banku Ochrony Srodowiska
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Zrédta ciepta opalane biomasa

Do biomasy wykorzystywanej jako biopaliwo zalicza sie drewno w réznej postaci (kto-
dy, szczapy, gatezie, widry, zrebki, kore itp.), rosliny energetyczne, stome, trawe, a takze
wykonane z nich brykiety czy pellety.

W Polsce najwigcej jest instalacji, w ktdrych ciepto powstaje z biomasy, gdyz jest to paliwo
najstarsze, a przy tym ekologiczne i ekonomiczne. Ekologiczne, jesli nie pochodzi z gospodarki
rabunkowej i nie narusza réwnowagi Srodowiskowej. Pozwala takze na zachowanie neutralnego
bilansu dwutlenku wegla w $rodowisku, wydzielajgc go podczas spalania tylko tyle, ile zostato
zasymilowane podczas wzrostu roslin, z ktérych pochodzi. Ekonomiczne, bowiem nie wymaga
duzych naktadéw na jego pozyskanie. Jako paliwo wykorzystywane lokalnie pozwala na ograni-
czenie kosztéw transportu, a dodatkowo jego cena nie podlega znaczacym wahaniom koniunk-
turalnym.

Jedng z technik spalania biomasy jest piec z pojedynczg komorg spalania. Jest ona juz jednak
przestarzata. Charakteryzuje sie niskg sprawnoscig (ok. 50-65 proc.) i wysoka emisjg zanie-
czyszczen. Zastosowanie podziatu na strefy lub komory wstepnego spalania i dopalania wptywa
na znaczacy wzrost sprawnosci i zmniejszenie emisji zanieczyszczen. Najnowsze konstrukcje urza-
dzen grzewczych to kotly, do ktérych cyklicznie i automatycznie doprowadzane jest jednorodne
paliwo (np. pellety drzewne). Osiggajg woéwczas sprawno$¢ nawet powyzej 90 proc.
(np. w przypadku kottéw retortowych czy z rotacyjng komorg spalania).

Nowoczesne kotly mogg by¢ prawie bezobstugowe i to nie tylko ze wzgledu na automatyczny
sposéb podawania paliwa. Automatycznie moze by¢ tez prowadzony proces odpopielania
i czyszczenia palnikéw. Takie urzadzenia moga by¢ zaopatrzone w system regulacji wydajnosci,
ilo$ci powietrza pierwotnego i wtérnego, a dla zachowania komfortu cieplnego — w pogodowg
regulacje doboru temperatury i system wspotpracy z termostatami znajdujgcymi sie w ogrze-
wanych pomieszczeniach.

. Program  Narodowego Funduszu Ochrony  Srodowiska
A i Gospodarki Wodnej ,Prosument” uwzglednia w kosztach
e ;}g;;‘*‘ kwalifikowanych nie tylko cene kotfa, ale réwniez kompletng

instalacje. Obejmuje zakup uktadéw podawania paliwa,
pomieszczen do jego przechowywania, instalacji oczyszczania
spalin i zbiornikéw do magazynowania ciepta. Uwzglednia tak-
ze koszt projektéw technicznych. Okresla wysoko$¢ kosztow
kwalifikowanych na 1000 zi/kW w przypadku kottéw z zata-
dunkiem recznym oraz 1600 zi/kW przy urzadzeniach z zatadun-
kiem automatycznym. Podwyzsza te koszty o 200 zi/kW, jesli
projekt instalacji przewiduje montaz zasobnika buforowego
wody grzewczej.



Pompy ciepta

Sa to urzadzenia o duzej skuteczno$ci energetycznej, wystepujace w réznych wariantach.
Dziatajg na zasadzie lodéwki. Pompa ciepta odbiera ciepto z otoczenia (tzw. dolnego zrédta)
i przekazuije je do instalacji grzewczej w domu.

W lodéwce wazne jest ochtodzenie produktdw, natomiast odebrane ciepfo stanowi odpad.
W pompie ciepta odwrotnie, nieistotne (i na szcze$cie niedostrzegalnie mate dla Srodowiska)
jest ochtodzenie otoczenia, za$ cenny efekt stanowi uzyskane ciepfo. Poniewaz ciepto pozy-
skiwane jest z o$rodka chtodniejszego niz ten, do ktérego jest dostarczane (pozornie whrew
prawom natury), potrzebna jest energia wspomagajgca ten proces. W pompie ciepta, podob-
nie jak w lodéwce, jest to energia elektryczna badz mechaniczna stuzaca do napedu sprezarki,

czyli pompy.

Sam proces mozliwy jest dzieki zastosowaniu substancii, ktéra paruje i skrapla sig w stosunkowo
niskiej temperaturze. Najcze$ciej stosowane sq zwigzki z grupy freondw, ale sg takze now-
sze, mniej grozne dla $Srodowiska ciecze ,niskowrzace”. Parowaniu towarzyszy odbieranie cie-
pfa, a skraplaniu jego oddawanie. Przy dodatkowej zmianie temperatury czynnika roboczego
poprzez jego sprezanie i rozprezanie dochodzi do ,,przepompowania” ciepfa z oSrodka chtodniej-
szego do cieplejszego.

Pompy wykorzystywane w domowych instalacjach grzewczych dzieli sie na gruntowe,
wodne i powietrzne ze wzgledu na o$rodek, z ktérego czerpig ciepto (tzw. dolne zrddio).
Drugi czton nazwy okresla czynnik, ktéremu przekazywane jest ciepto, np. woda/woda,
powietrze/woda.

Pompy gruntowe wymagajq zainstalowania na zewnatrz rur, utozonych poziomo lub pionowo
w gruncie, ponizej strefy przemarzania. Plynaca w nich ciecz bedzie odbierafa ciepto z gruntu
i przekazywata je do obiegu wewngtrznego pompy ciepta.

Pompy wodne korzystajg z ciepta wod gruntowych, zatem wymagajg stosownych odwiertdw
i umieszczenia w nich rur zasilajacych i powrotnych. Najmniej skomplikowana, ale tez najmniej
sprawna jest pompa powietrzna, w ktérej modut zewngtrzny stanowi czerpnia powietrza.

Najlepsze efekty uzyskujemy, stosujac pompy ciepta dla zasilania ogrzewania podtogowego,
ktére wymaga nizszych temperatur niz w przypadku ogrzewania grzejnikowego. Sprawnos$¢
pomp ciepta charakteryzuje czynnik COP. okreslajacy stosunek pomiedzy cieptem uzytkowym
dostarczonym przez pompe a niezbednym do jego uzyskania zuzyciem energii (analogicznie jak
w przypadku zuzycia paliwa w samochodzie). Np. COP réwne 4 oznacza, ze z jednej kWh ener-
gii elektrycznej uzyskamy 4 kWh ciepta. COP jest podawany dla warunkéw okre$lonych norma
dla poszczegélnych typéw pomp.
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Koszt zwigzany z instalacjg pompy ciepta, poza samym urzadzeniem, ktorego cena zalezy od
typu, sprawnosci i producenta, obejmuje takze nakfady na instalacje dolnego i gérnego Zrédta.

W przypadku pompy wodnej w ceng instalacji nalezy wliczy¢ wykonanie studni, ktdrej koszt
zwigzany jest z gtebokodcig, a ta moze wynosi¢ od kilku do kilkunastu metréw, w zaleznosci od
poziomu, na ktérym wystepuje woda gruntowa, gwarantujgca wymagang wydajno$¢ i jako$c.
Dodatkowa inwestycjg moze by¢ instalacja filtréw, jesli okaze sie, ze woda ma nieodpowiedni
sktad chemiczny. Pompa gruntowa wymaga instalacji kolektora gruntowego. Montaz kolektora
poziomego wigze sie z koniecznoscig rozkopania dziatki. Nalezy sig tez liczy¢ z ograniczeniami
w jej zagospodarowaniu po utozeniu kolektora. Kolektor pionowy wymaga wykonania odwiertow.
Cena instalacji pompy powietrznej jest najnizsza, jednak jej eksploatacja w okresie zimowym
przy ujemnych temperaturach powinna by¢ wspomagana grzatkg elektryczng.

NFOSIGW

Sy

adm A
Pogyne®

Pewng wskazéwka co do wielko$ci kosztéw zwigzanych
z instalacjg pompy ciepta moga by¢ jednostkowe koszty kwa-
lifikowane przyjete przez NFOSIGW w programie ,,Prosument”.
Zostaly one okreslone dla pomp ciepta powietrze/woda pra-
cujacych dla potrzeb c.o. i c.w.u. w wysokosci 3000 zi/kW
(w przypadku pomp pracujacych wytacznie dla c.w.u. koszty
kwalifikowane s powiekszone w zaleznosci od pojemnosci
zasobnika wody), dla pozostatych pomp ciepta — 5500 zi/kW.
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Pompy ciepta w warunkach polskich sg najlepszym rozwigzaniem,
pozwalajgcym trzy — pieciokrotnie obnizy¢ koszty ogrzewania pomieszczen i wody.

Nalezy jednak zachowa¢ pewng ostrozno$¢ przy zakupie instalacji. Przedstawiciele zagranicz-
nych producentéw oferujg nie zawsze przydatne importowane urzadzenia. Dobry polski facho-
wiec jest w stanie wykona¢ calg instalacje za 4 ceny oferowanej przez importeréw.

Systemy fotowoltaiczne

Po raz pierwszy efekt fotowoltaiczny zaobserwowat A.C. Becquerel w 1839 r. Zjawisko foto-
elektryczne polega na emisji elektronéw z powierzchni przedmiotu. No$niki fadunku w zjawisku
fotoelektrycznym wewngtrznym sa przenoszone pomiedzy pasmami energetycznymi na skutek
naswietlenia promieniowaniem elektromagnetycznym o odpowiedniej czgstotliwosci, zaleznej
od rodzaju przedmiotu. Energia kinetyczna fotoelektrondw nie zalezy wiec od natezenia $wia-
tta, tylko od czestotliwosci. Dzigki odkryciu oraz wyjasnieniu efektu fotoelektrycznego doszto do
rozwoju teorii korpuskularno-falowej materii, ktéra przypisuje wiasnosci falowe, jak i materialne
obiektom z ,mikro$wiata”.

Od tego czasu, w mniejszym lub wigkszym stopniu, wykorzystywano ogniwa do réznych, na
o0g6t marginalnych celéw. Rozwijata sig fotowoltaika (PV) jako dziedzina techniki, dzieki ktérej
mozliwa jest bezposrednia przemiana energii promieniowania $wietlnego w energie elektrycz-
na. Umozliwia ona produkcje statego pradu elektrycznego (DC) za pomoca elementéw pétprze-
wodnikowych jakimi sg ogniwa fotowoltaiczne.

Fundacja Banku Ochrony Srodowiska
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Zrodto energii dla fotowoltaiki jest w zasadzie nieskoficzone, a urzadzenia przetwarzajace ja
w prad nie emitujg szkodliwych gazéw do atmosfery ziemskiej, hatasu ani odpadéw radioaktyw-
nych. Charakteryzujg sig bardzo niskimi kosztami eksploatacji oraz wysokg trwato$ciag. Moduty
fotowoltaiczne posiadaja szacunkowa zywotno$¢ na poziomie 25 lat. Instalacja systemu jest
modufowa i fatwa.

Fotowoltaika posiada szerokie spektrum zastosowan, poczynajac od kalkulatora lezacego na
biurku przez instalacje na budynku mieszkalnym, konczac na satelicie w przestrzeni kosmicznej.
Nie wymaga przesytania energii na duze odlegtosci i dzieki temu jej nie traci. Jest to réwniez
energia bezpieczna. Dobrze zaprojektowany system nie doprowadzi podczas awarii do skazenia
Srodowiska ani nie narazi na niebezpieczenstwo zycia i zdrowia ludzi przebywajgcych w jego
poblizu. Powierzchniazajmowanaprzez systemjestuzaleznionajedynie od tego, jakie jest zapotrze-
bowanie na wytworzong energie.

Przy tych wszystkich zaletach wystepujg tez wady. Najwaznigjsza to brak produkcji pradu
w nocy, kiedy nie ma dostepu do $wiatta. Kolejng s nadal stosunkowo wysokie koszty instalacji
(malejace jednak z roku na rok) i magazynowania energii. Odnotowac nalezy takze potencjalne
zagrozenia dla $rodowiska opisane dalej.

Podstawowa kwestig jest kanwersja (przemiana) energii promienistej w elektryczng. Zazwyczaj
w urzadzeniach, systemach konwersji, wystepuje kilka etapéw. Bardzo istotna jest tu spraw-
no$¢, czyli wielkos¢ fizyczna okreslajaca, w jakim stopniu urzadzenie lub proces przeksztatca
energie z jednej postaci w drugg. Okreslenie optymalnego kata nachylenia systemu jest niezwy-
kle waznym elementem procesu projektowania instalacji fotowoltaicznej. Przyktadowo optymalne
nachylenie dla Warszawy (52°N) wynosi w skali catego roku 32°, w lecie 23° a w zimie 54°.

elektroda
ujemna

Schemat

pracy ogniwa
fotowaoltaicznego
Zrédto:
www.mdbud.
krzem typu p com.pl

elektroda zlacze p-n

dodatnia

Doskonatym rozwigzaniem dla niewielkich instalacji sg tzw. systemy nadazne,
zmieniajace swoje nachylenie i azymut, czyli podazajace za Stoncem.
Oczywiscie system taki generuje koszty instalacji i konserwacii.



Zjawisko fotowoltaiczne zachodzi w ogniwie fotowoltaicznym. Dzigki niemu pod wplywem
promieniowania $wietlnego powstaje sita elektromotoryczna. Dzieje sie to tylko w okreslo-
nych warunkach w ztaczu p-n. Foton, ktdry bierze udziat w wytwarzaniu pradu, musi spetnia¢ okre-
$lone wymagania. Do zjawiska fotowoltaicznego moze doj$¢ wytacznie wtedy, kiedy ztacze p-n
zostanie o$wietlone fotonami o energii wiekszej badz réwnej szerokosci przerwy energetycznej Eg.
Zostang wdwczas wygenerowane pary elektron-dziura.

Przemiana energii $wietlnej w elektryczng nastapi, gdy nosniki zostang rozdzielone. Do tego ko-
nieczne jest wystepowanie lokalnego, wewnetrznego pola elektrycznego. Pole takie wystepu-
je na styku pétprzewodnikow o innym typie przewodnictwa, czyli w ztgczu p-n. Dzigki niemu
wygenerowane pary elektron-dziura zostang rozdzielone. Kazdy z no$nikdw zostanie przesuniety
w przeciwnym kierunku: elektrony do obszaru typu n, a dziury do obszaru typu p. Oznacza to,
7e obszar typu n zostanie natadowany ujemnie, za$ obszar typu p dodatnio, co jest istotg efektu
fotowoltaicznego. Powoduje to powstanie réznicy potencjatéw pomigdzy elektrodami, dzieki
ktérym poptynie prad staty DC.

Ogniwo jest diodg p-n o duzej powierzchni. Pomigdzy obszarami domieszkowanymi typu p i n
tworzy sig obszar ztacza. Dziata on jak jednokierunkowa membrana: dziury z obszaru p dyfundu-
ja (proces rozprzestrzeniania) na strone n, elektrony dyfundujg do obszaru p. W obszarze zfacza
p-n istnieje silne pole elektryczne powodujace przeptyw pradu elektrycznego w jednym kierunku,
blokujac przeptyw w przeciwnym. Pole elektryczne rozdziela nos$niki, powodujac powstanie
napiecia na elektrodach ogniwa.

Karta produktu

Informacje o parametrach ogniwa mozna znalezé w karcie katalogowej produktu, a wybrane
warto$ci réwniez na naklejce znamionowej, znajdujacej sie na odwrocie kazdego modutu foto-
woltaicznego. Oprécz podstawowych parametréw charakterystycznych dla danego urzadzenia
znajdziemy na niej informacje o producencie oraz certyfikatach, ktére posiada dane urzadzenie.
Jest tez zwykle okre$lony okres gwarantowanej pracy urzadzenia, w cenionych wyrobach nie
nizszy niz 20 lat.

Nazwa modelu ~ Technical Data
Mocznamionowa _ | PA MODULE TYPE: MWG-55
Tolerancjamocy | peak power (Pmax) w) : s5
Prad mak | ™ production Tolerance %) : 3
rqd maksymalny =, yaximum Power Current (imp) (&) : 1.04
Napiecie maksymalne ——# Maximum Power Voltage (Vmp) (V) : 18.14
. p Short Circuit Current (Isc) ia) 324
Prad zwarciowy /fv Open Circuit Voltage (Voc) W 21.81
Napiecierozwarcia = |y weignt K8 : 63
Waga / oy Dimensions (mm) : G6B*E65%35
X / ,Ma‘timum System Veltage voc) : 1000
Wymiary Wind Resistance (Pa) : 2400
'Mgksymalne ) All technical data at standard test condition Przykiad
napiecie systemu : AM 1.5 £ =1000 W/M' Tc = 25°C e
naklejki
25 Years Limited Output Guarantee . .
Czas __| Znamionowej
gwarandji c E na module PV
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Opis modutu zawiera nastepujgce podstawowe pozycje: producent, model, technologia
np. Kyocera, KC200GHT-2, mc-Si, wymiary, powierzchnia, waga np. 668 x 665 x 35 mm, 1,4 m?,
18,5 kg, podstawowe parametry elektryczne modutu PV, czyli m.in. moc znamionowa, napie-
cie w punkcie mocy maksymalnej, sprawno$¢ konwersji np. 13,7% itd.

Fotowoltaika — tajniki technologii

Moduly dzielg sie na kilka klas pod wzgledem technologii wykonania ogniw fotowoltaicznych,
z ktérych sg zbudowane. Dalszy podziat zwigzany jest z przyjeta obrdbkg oraz bardzo licznymi
i W ogromnym tempie rozwijajgcymi sie usprawnieniami, zwykle objetymi tajemnicg firm.
Na rynku trwa pogon za technikami pozwalajgcymi na skuteczne naktadanie mozliwie cienkich
warstw budujgcych ogniwo fotowoltaiczne, az do grubosci molekularnych. Powszechnie wyste-
puje ograniczenie dostepnosci najsprawniejszych wyrobéw fotowoltaicznych przez przodujace
kraje, np. USA. Podstawowy podziat zwigzany z uzytym materiatem jest nastepujacy:

* Krzem: krystaliczny (monokrystaliczny, polikrystaliczny, cienkowarstwowy) lub amorficzny

e Zwigzki pétprzewodnikowe: Chalkogenki (CdTe, CIS, inne chalkopiryty)
oraz zwigzki lll-V grupy Ukladu Okresowego (GaAs, InP)

* Przyktady innych rozwigzan: barwnikowe oraz struktury organiczne (np. perowskity)

KLASYFIKACJA OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH
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Najpowszechniej wykorzystywane sa moduly wykonane w technologii krzemu krystalicznego.
Sktadajg sie one z grupy odpowiednio potaczonych ogniw fotowoltaicznych. tgczenie ogniw
pozwala uzyska¢ wymagane warto$ci pradéw i napig¢. Pofaczenie szeregowe polega na pofa-
czeniu elektrody ujemnej pierwszego ogniwa z dodatnig elektrodg nastepnego. Powoduije to



wzrost napiecia — napigcia kolejnych ogniw sg sumowane. Potgczenie réwnolegte powoduje
wzrost natezenia pradu na zaciskach modufu — zgodnie z prawem Kirchhoffa s3a one
sumowane.

Podczas pracy systemu fotowoltaicznego na modutach pojawia sie napiecie state, ktdre falownik
zamienia na napiecie zmienne, potrzebne w wigkszosci urzadzen domowych.

Falownik (inwerter) jest elementem, ktéry taczy moduty fotowoltaiczne
z siecig elektroenergetyczng lub obcigzeniem zmiennopradowym.

Wyréznia sie falowniki produkowane specjalnie na potrzeby systeméw przytaczonych
oraz tych nieprzytaczonych do sieci. Ich sprawno$¢ moze dochodzi¢ nawet do 99 proc.
Dodatkowa, coraz cze$ciej stosowana, funkcja falownika jest mozliwo$¢ monitorowania syste-
mu. Nowoczesne inwertery zbierajg dane o pracy systemu. Gdy odczytane parametry mogg jej
zagrozi¢, specjalne zabezpieczenia w pore roztgczg instalacje, ratujac jg przed zniszczeniem.

—4—— ramaaluminiowa

«— uszczelka
a—Szyba
~e— ogniwa Przekrj przez modut
\\ folia laminacyjna fOtOW(JltalCZI.].y

w technologii krzemu
folia krystalicznego. Pofaczone
kompozytowa Szeregowo ogniwa
fotowoltaiczne umieszczone
sg we wspolnej ramie
i przykryte szyba ochronna.
) Zrédto: SolarpraxisAG,
Berlin, Niemcy

Aby niedotaczony do sieci system fotowoltaiczny mégt by¢ wykorzystany jako samodzielne
zrédto zasilania, potrzebuje akumulatoréw. W okresie, gdy promieniowanie dociera do mo-
dutu fotowoltaicznego, energia ze Storica jest w nich magazynowana.

Czas natadowania jest zalezny od pogody oraz od potozenia geograficznego obszaru, na kto-
rym uzytkowany jest system PV. Wazne, aby akumulator byt odporny na gtebokie roztadowania.

Konstrukcjg wsporczg instalacji montuje sie na dachu lub gruncie tak, aby kat nachylenia modu-
téw wynosit okoto 30°. Zwigkszenie badz zmniejszenie kata nachylenia ograniczy produkowang
energie, ale ta strata nie jest drastyczna i w niektérych przypadkach warto rozwazy¢ rozmiesz-
czenie modutéw pod innym katem. Co do azymutu, to takze mozliwe sg odchylenia od kierunku
ekspozycji na potudnie. Co wigcej, mozna nawet zaleca¢ niewielkie odchylenie ku zachodowi,
gdyz w Polsce rano czesto wystepuija silne zamglenia lub wrecz mgy.
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Niezwykle groznym zjawiskiem dla instalacji fotowoltaicznej jest zjawisko zacienienia.
Dlatego tez planujac instalacje fotowoltaiczna, nalezy zwréci¢ uwage na wszelkie czynniki,
ktére moga powodowac zacienienie modutéw i w miare mozliwosci je usungg.

Efekt
goracego
punktu.
Zrédto:
Solarpraxis
AG, Berlin,
Niemcy

Efekt gorgcego punktu (Hot Spot) moze wystgpié, gdy jedno z ogniw modutu fotowol-
taicznego zostanie zacienione. W takiej sytuacji przestaje ono produkowaé energie,
z kolei prad produkowany przez pozostate ogniwa przechodzi przez ogniwo zacienione, powodu-
jac wzrost jego temperatury, co moze prowadzi¢ do uszkodzen modutu. By unikng¢ tego zjawi-
ska, stosowane sg diody bocznikujgce (by-pass), ktére odcinajg zacienione ogniwa.

Istnieje wiele dostepnych standardéw systemdw montazowych uzaleznionych od powierzch-
ni, na ktérej montowany jest system fotowoltaiczny oraz tego jaki kat nachylenia ptaszczyzny
pragniemy uzyskac. Elementy systemu montazowego powinny by¢ wykonane z aluminium, stali
nierdzewnej lub stali cynkowanej ogniowo. Powszechnie dostepne sg standardowe konstrukcje
montazowe do zastosowan naziemnych (na fundamencie palowym, na §rube wkrecang oraz na
fundamencie betonowym). W przypadku zastosowan konstrukcji dachowych stosuije sig szyny
i haki montazowe oraz klemy mocujgce.

Eksploatacja modutéw fotowoltaicznych odbywa sie bezobstugowo. W wyjatkowych przy-
padkach silnego zanieczyszczenia powierzchni modutéw dopuszczalne jest mycie powierzchni
czystg woda, ktéra nie jest pod ci$nieniem, bez uzycia detergentéw. Obserwowana jest wyso-
ka trwato$¢ modutéw, wynoszaca nawet 25 lat, przy zachowaniu gwarancji parametrow pracy
modutu: wydajno$ci okoto 90 proc. przez 10 lat uzytkowania i powyzej 80 proc. po 25 latach.



Fotowoltaika — jak wykorzysta¢ energig?

W fotowoltaice, podobnie jak w przypadku wiekszosci instalacji 0ZE, mozliwe sg rozwigza-
nia autonomiczne lub podtgczone do sieci. Systemy autonomiczne (inaczej off-grid) stosowane
sa W miejscach, gdzie sie¢ energetyczna jest stabo rozwinieta albo jej doprowadzenie jest
kosztowne. Takie systemy moga zasila¢ nie tylko obiekty oddalone i przenosne, ale takze
cate osiedla lub zabudowania na terenach stabo zelektryfikowanych.

Systemy podtaczone do sieci (on-grid) skiadaja sie z modutéw fotowoltaicznych (paneli PV)
i falownikéw (przemiennikéw mocy), ktdére stanowig centrum catego systemu solarnego.
Sa urzadzeniami faczacymi sie¢ elektryczng uzytkownika z jego systemem fotowoltaicznym.
Falownik przetwarza prad staty na pragd przemienny, taki z jakiego korzysta wigkszo$¢ urzadzen
codziennego uzytku. Nadmiar wyprodukowanej przez system energii jest odsprzedawany do
sieci elektroenergetycznej.

kWp — jednostka kWp albo Wp to skrét od kW peak (odpowiednio W peak). Oznacza moc
szczytowa dla danego modutu fotowoltaicznego, ktdrg okresla sie w warunkach laborato-
ryjnych przy okreslonych parametrach. Wskaznik przydatny przy poréwnywaniu modutéw.

Przytaczenie instalacji do sieci elektroenergetycznej podlega pewnym wytycznym w zalezno-
$ci od danego operatora sieci oraz mocy przyfaczeniowej instalacji. Mikroinstalacje podlegaja
znacznie mniej rygorystycznym wymaganiom niz instalacje o mocy przytaczeniowej powyzej
40 kWp. Jezeli odbiorcg koncowym jest osoba prywatna nieprowadzaca dziatalno$ci gospo-
darczej, ktéra zamierza sprzedawac nadwyzki energii elektrycznej, wystarczy, ze ztozy wniosek
0 przyfaczenie do sieci. Zakup i montaz licznika energii zielonej réwniez lezy po stronie operatora.
Zaktad energetyczny ma obowigzek przytaczyé do sieci takg instalacjg. Natomiast jezeli
odbiorca koncowym jest osoba prowadzaca dziatalno$¢ gospodarcza, aby sprzedawac nadwyzki
produkowanej energii elektrycznej, musi uzyska¢ koncesje wydawang przez prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki. Konieczne jest rowniez zamontowanie dodatkowego licznika energii elek-
trycznej — akcyza.

W przypadku instalacji o mocy powyzej 40 kWp sytuacja sie nieco komplikuje. Aby przyta-
czy¢ takg instalacje, nalezy ztozy¢ wniosek do operatora sieci o warunki przytgczenia, a na-
stepnie spefni¢ wytyczne zawarte w tych warunkach. Uchwalona wtasnie ustawa o OZE tylko
czesciowo reguluje te kwestie. Z biegiem czasu nalezy spodziewac sie bardziej konkretnych
rozporzadzen wykonawczych.

Fotowoltaika — dyskusja wokét terminéw

Mamy wecigz problemy z prawidtowym nazewnictwem wielu z tych urzadzen, o ktérych byta
mowa powyzej. Wielokrotnie styszymy kilkanascie ich zwykle nieprawidtowych okreslen.
Niektore zawieraja btad zasadniczy, np. stowo ,bateria”, ktdra przeciez ogniwem nie jest, inne
powodujg mylenie ogniw z kolektorami stonecznymi. Zatem nie uzywajmy okreslen: ogniwa
solarne, baterie stoneczne, baterie fotowoltaiczne, solary, kolektory stoneczne, kolektory solarne,
fotowoltaiki, ogniwo fotoelektryczne, cele fotowoltaiczne.
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Konsekwentnie stosujemy okre$lenie: ogniwo fotowoltaiczne (PV), modut fotowoltaiczny,
czyli modut PV oraz panel fotowoltaiczny, panel PV. Mozna uzywac takze szerszych okreslen,
takich jak fotowoltaika, elektrownie stoneczne i jeszcze szerszych: energetyka solarna, wowczas
chodzi o roznorodng grupe urzadzen produkujacych prad i ciepto. Dla utrwalenia nazewnictwa
w tresci broszury mozna znalez¢ stosowne przyktady.

Fotowoltaika — cienie obok blaskéw

Kazda nowa technologia powinna byC starannie oceniona z punktu widzenia wpty-
wu na $rodowisko i zdrowie cztowieka. Tak nakazuje nowoczesny system zarzadza-
nia ochrong $rodowiska w Unii Europejskiej. Szersza dyskusje na ten temat uruchomi-
ta wydana w 2013 roku ksigzka ,Niezamierzone konsekwencje odnawialnych Zrodet energii”
autorstwa Otto Andersena. \Wykorzystanie systeméw fotowoltaicznych wydaje sig nie wywie-
ra¢ negatywnego wptywu na $rodowisko naturalne, ale pocigga za sobg zagrozenia zwigzane
z emisjg szkodliwych substancji w ramach procesu produkcyjnego oraz na etapie demontazu
urzadzen. Nalezy stwierdzi¢, ze pod tym wzgledem techniki PV sg mniej bezpieczne od pozo-
statych OZE.

Chodzi przede wszystkim o mozliwo$¢ uwalniania metali cigzkich z wycofywanych i objetych
awariami ogniw. Istnieje prawdopodobienstwo emisji kadmu w trakcie pozaru systemu foto-
woltaicznego wykorzystujagcego moduty cienkowarstwowe, wykonane z tellurku kadmu (CdTe)
i siarczku kadmu (CdS). Kadm, jak wiadomo, nalezy do szczegdlnie toksycznych metali. Bedg
takze kiopoty z recyklingiem lub odzyskiem materiatéw pochodzacych z zuzytych urzadzen
fotowaoltaicznych.

\W 2014 r. ogniwa na bazie krzemu krystalicznego stanowity ponad 80 proc. produkcji. \Wydobycie
kwarcu odbywa sie gtéwnie w kopalniach odkrywkowych, jednakze pozyskiwany jest réwniez
z plaz, wydm $rédladowych lub dragowany z dna rzek i innych akwenéw. Moze to skutkowac
spadkiem jakosci gleb, zanieczyszczeniem wadd (np. poprzez kwasne wody kopalniane) oraz po-
wietrza, jak réwniez zaktdceniem zycia mieszkancow okolicznych skupisk ludzkich z uwagi na
hatas i wibracje. Z kolei redukcja krzemionki w piecu fukowym w celu uzyskania krzemu metalur-
gicznego jest najbardziej energochtonnym etapem cyklu zycia modutéw krzemowych.

Wytwarzanie ogniw fotowoltaicznych jest procesem ziozonym. W produkcji wykorzystywane
sq liczne zwigzki chemiczne, ktérych niekontrolowane uwalnianie nie jest obojetne dla $rodo-
wiska. Trudno przewidzieC, jak bedzie sig to w przysztosci rozwija¢, chociazby w kontek$cie
gwattownego wzrostu produkcji urzadzen fotowoltaicznych w Chinach i Indiach. W Niemczech
zainstalowanych jest ponad 1,3 miliona systeméw fotowoltaicznych. Jest to kraj przodujacy
pod tym wzgledem w Europie. W ciggu ostatnich 20 lat nie unikneli tez pewnych zagrozen,
poniewaz odnotowano 350 pozardw w instalacjach. W 120 przypadkach przyczyna pozaru byty
awarie samego systemu.

Generalnie jednak systemy fotowoltaiczne nie sg bardziej niebezpieczne
niz tradycyjne instalacje elektryczne.



Fotowoltaika — $wiatowy trend

Lista zrealizowanych instalacji fotowoltaicznych jest coraz diuzsza. Codziennie pojawiajg sie
nowe doniesienia o rekordowo duzych obiektach, ktére wykorzystuja taka energie i kolej-
nych poziomach uzyskiwanej w ten sposéb mocy energii, niekiedy w bardzo egzotycznych
krajach. Sledzenie tego postepu moze byé inspiracia dla kazdego, takze dla prosumenta.

Najnowsze doniesienia z wiosny 2015 roku wskazuja, ze Amerykanie majg modut PV o spraw-
nosci 30 proc. Zwigkszenie wydajnosci i mocy modutu PV jest mozliwe dzigki wykorzystaniu
technologii skoncentrowanych ogniw fotowoltaicznych. Na razie te moduly sg dostepne tylko
w USA, aich dostawa na rynek rozpocznie sie w Il kwartale 2015 r. Przypomnijmy, ze $rednia
sprawnos¢ ogniw, produkowanych seryjnie w ubiegtym roku, wzrosta do 14 proc.

Pomimo okresowych trudnosci, rowniez Niemcy sg w Scistej czotéwce pod wzgledem rozwoju
fotowoltaiki. Posiadajg ponad 38,2 GW elektrowni fotowoltaicznych, najwiecej na $wiecie.
Wkrétce podobny potencjal moga tez osiggna¢ Chiny. Na 2015 rok zaplanowaly instalacje
15 GW w nowe systemy PV.

W 2014 roku Niemcy wyprodukowali z PV w sumie 35,2 TWh. To stanowifo 5,8 proc. w mik-
sie energetycznym kraju. Wéréd OZE najwigce] byto energii z wiatru — 52,4 TWh (8,6 proc.),
z biomasy i odpadéw — 48,9 TWh (8 proc.).

Prawie dwukrotny wzrost mocy zrédet PV, z 5 do 9 GW w 2014 roku odnotowano réwniez
w Wielkiej Brytanii. Podobne tempo zauwazono takze rok wczesniej, a prognozy nadal sa optymi-
styczne. Nic dziwnego. Na Wyspach funkcjonuje juz prawie milion instalacji fotowoltaicznych,
od farm wiatrowych po zrédta zainstalowane na dachach budynkéw doméw mieszkalnych.

Interesujace sygnaly ptyng takze z Eurazji. Jedna z rosyjskich firm uruchomita pierwszg fabryke
paneli fotowoltaicznych. Zastosowano tam nowatorskg technike produkciji, ktéra pozwoli
na znaczace ograniczenie wykorzystania krzemu. Bedzie produkowa¢ panele fotowoltaiczne
w miescie Nowoczeboksarsk nad Wolga, potozonym w Republice Czuwaszji. Potencjat uru-
chomionych przez te firme linii produkcyjnych do wytwarzania cienkowarstwowych paneli PV,
wyniesie 130 MW, czyli okoto miliona sztuk rocznie.

Rosyjski producent zapewnia, ze dzieki nowatorskiej technice nanoszenia krzemu na panele
uda sie zredukowac jego wykorzystanie 200-krotnie w poréwnaniu z tradycyjnymi technikami.
Zastosowana metoda cienkowarstwowa umozliwi produkcje energii nawet przy zachmu-
rzonym niebie. Ma to szczegolne znaczenie dla zachowania efektywno$ci PV w warunkach
pogodowych, panujgcych w tym kraju. Oprécz produkcji paneli PV perspektywicznym celem jest
réwniez budowa farm fotowoltaicznych o tacznej mocy 500 MW do roku 2020. W potowie 2014
roku w Aftajskim Kraju rosyjska firma zbudowata najwieksza jak dotad farme fotowoltaiczng
w Rosji, ktérej moc wynosi 5 MWV.
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W 2013 roku najwigcej nowych instalacji PV wykonano w Chinach. Na drugim miejscu jest
Japonia. Instalacje fotowoltaiczne sq w tym kraju montowane juz od lat 80. XX wieku. Trzecim
co do wielkosci rynkiem fotowoltaicznym na $wiecie pod wzgledem mocy instalowanej w ciggu
roku sa Stany Zjednoczone. W 2013 roku zainstalowano w tym kraju 4,2 GW mocy. PaAstwami,
ktére wykazujg bardzo powazne zainteresowanie PV, sa réwniez: Indie, Chile, RPA, Tajlandia,
Meksyk, Brazylia, Australia oraz Arabia Saudyjska i kraje Zatoki Perskiej, ktére maja do tego ide-
alne warunki. Dla Polski wzorem mogag byé Niemcy, ktére zajmujg obecnie czwarte migjsce na
$wiecie.

W 2013 roku w Europie w fotowoltaice zainstalowano ok. 10 GW mocy. Polska dopiero
otwiera sig na te dziatania, cho¢ mamy juz kilka nowoczesnych os$rodkéw mysli technicz-
nej i rosngca grupe zainteresowanych rozwojem tej dziedziny.

/| Panel
| fotowoltaiczny

Analiza firmy Frost & Sullivan pt. ,Prognoza rynku energii odnawialnej przeprowadzona
w 2014 roku” zakfada wzrost mocy tego typu zrédet do poziomu 3,2 tys. GW do 2025 roku, przy
$redniej rocznej stopie wzrostu na poziomie okofo 6 proc. W ostatnim dziesiecioleciu doszto
do znacznych zmian w polityce dotyczacej energetyki odnawialnej. Weze$niej mnigj niz 50
krajow na catym $wiecie stosowalo polityke wspierania energetyki odnawialnej. Obecnie jest
ich juz ponad 130.

Przewiduje sie, ze fotowoltaika odpowiadaé bedzie za 33,4 proc. catosci nowych mocy w ener-
getyce odnawialnej do 2025 roku.



Fotowoltaika w polskich warunkach

Do rozwoju fotowoltaiki mamy dobre warunki, bo nie lezymy w sasiedztwie kota podbie-
gunowego. Réznica pomiedzy najdtuzszym i najkrétszym dniem wynosi tylko 9 godzin.

Storice w potudnie sigga nawet 61° nad horyzontem, a $rednio rocznie notujemy 1600 godzin,
gdy tarcza sfoneczna nie jest zastonigta chmurami, dostarczajac ogromnych ilo$ci promieniowania.
Promieniowanie catkowite osigga wartodci zblizone do notowanych w bardzo wielu krajach
$wiata i wcale nie tak znacznie nizsze od wystepujacych w stonecznych Wioszech czy Grecji.

W Dubaju jest tylko 30 proc. wiecej dostepnej energii stonecznej. Chmur mamy troche za wiele,
ale za to géry nie zastaniajg nam Stofca prawie w catym kraju. Mamy odpowiednie warunki,
by siegac po Stonce.

\W Warszawie promieniowanie rozproszone stanowi rednio w roku ponad 40 proc. catkowitego.
Waha sig od 64 proc. w zimie, do 34-38 proc. na wiosng i w lecie, kiedy chmury sa mniej zwarte
i nie hamujg doptywu promieniowania bezposredniego. Dla obszaru Polski potencjalne sumy
roczne energii sfonecznej wynoszg od 8400 MJ/m? (2340 kWh/m?) dla pétnocnych krancow,
do 9250 MJ/m? (2573 kWh/m2) dla potudniowych. Na granicy atmosfery nad szeroko$cig geo-
graficzng Warszawy suma ta wynosi 8768 MJ/m? (2438 kWh/m?).

Dane te sg w Polsce uzyskiwane z pomiaréw i obliczen. Sie¢ pomiarowa obejmuje kilkanascie
stacji nalezacych do stuzby meteorologicznej (IMGW) oraz instytucji naukowych. Stacje roz-
mieszczone sg w calym kraju od Wybrzeza (np. teba) do szczytéw gorskich (Sniezka, Kasprowy
Wierch). Dzigki temu mozna w Polsce uzyska¢ informacje o chwilowych i godzinnych warto-
$ciach bilansu radiacyjnego i jego sktadnikéw, o ekstremach, sumach dobowych, pentadowych,
dekadowych, miesigcznych, rocznych i wieloletnich. Dostepne sg tez prawdopodobienstwa
wystapienia poszczegoinych warto$ci i przedziatéw, co utatwia planowanie instalacji.

llustracja potwierdzajaca dostosowanie polskich warunkéw do mozliwo$ci wykorzystania energii
stonecznej jest wykres z sumami tzw. ustonecznienia. Jest to czas podany w godzinach, podczas
ktérego na okreslone miejsce na powierzchni Ziemi padaja bezposrednio promienie sfoneczne.

liczba godzin

Przebieg roczny
ustonecznienia

w Warszawie
I moIvVoVoVE VI VIE X X XX w latach
miesigce 1961-1990

[ Min. @ Sred. [0 Maks. [J BezStorica M Noc Zrodto: IMGW
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Na wykresie przedstawiono liczbe godzin ze Stoncem dla Warszawy w okresie klimatologicz-
nym 1961-1990. Ustonecznienie, tzn. przedziat czasu, w ktérym w Warszawie do powierzchni
Ziemi dochodzi bezposrednie promieniowanie stoneczne powyzej przyjetego progu 120 \W/m2,
obejmuje 15-21 proc. wszystkich godzin roku. Wida¢ jednak duzg zmienno$¢ z roku na rok,
co pokazujg udziaty w latach o najgorszych warunkach ustonecznienia (min.) i w najlepszych
(maks.).

Oprdcz dtugosci dnia i ustonecznienia na wielko$¢ natezenia bezposredniego promienio-
wania stonecznego wptywa tez wysoko$¢ Stonca, przezroczysto$é atmosfery, zachmu-
rzenie i opady.

Analizujac te uwarunkowania mozna generalnie potwierdzi¢ obserwacje nie tylko z Warszawy,
ale réwniez z catego kraju, z wyjatkiem gér. Przypominamy, ze wysoko$¢ Stonca w stolicy
wynosi od 14,6° do 61,4°. Wspétczynnik przezroczystosci atmosfery zmienia sig od 0,20 do 0,44.
Wspdtczynnik 0,2 oznacza, ze promienie stoneczne docierajg do nas przez pigciokrotng grubo$é
atmosfery, co wynika z matego kata ich padania. Srednie ustonecznienie zmienia sie od jednej
godziny do prawie o$miu godzin. Warto$ci ekstremalne wystepujg w grudniu i czerwcu.

Srednie zachmurzenie na stacji Warszawa Okgcie, 1961-90 (w %) Zr6dto: IMGW
I Il MMl Y V VI VIE VIl [X X X Xl
60 57 51 49 44 46 45 4 46 49 60 63

Natomiast $rednie zachmurzenie nie wykazuje prostego biegu sezonowego. Rozumiane jako
okreslony procent pokrywajacy sklepienie niebieskie przez chmury ma np. w Warszawie swo-
isty bieg, pokazany w tabeli. Stosowne dane z innych miejsc w kraju sg dostepne w publika-
cjach elektronicznych IMGW.

W bardzo znaczacym stopniu o réznicach regionalnych decyduje swoisty rozktad zachmurzenia.
Zmiennym czynnikiem jest tez fizyczna przezroczysto$¢ atmosfery, a wiec obecno$¢ zamglen,
zmetnien oraz aerozoli pochodzenia naturalnego i sztucznego. Pomimo poprawy warunkéw ae-
rosanitarnych w Polsce, w duzych i przemystowych miastach warunki lokalizacji instalacji foto-
woltaicznych sg gorsze.

Na mapce przedstawiono regiony
helioenergetyczne Polski. Jestich 11:
I nadmorski, Il pomorsko-warminski,

\"

o
2 Ogle Il mazursko-siedlecki, IV suwalski,
b o LAt V wielkopolski, VI warszawski,
0lIska .
o Pomnari \/ Wargzawo Vil plodlasko-lubels_kh '
o Zielona Géra VIII $lasko-mazowiecki,
il esuz vil IX $wigtokrzysko-sandomierski,
eee © Lublin X gérnoslaski, XI gérski.
XI O Kielce
o
Czestochowa 1X
X

Zr6dto: IMGW
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Uprzywilejowany jest region nadmorski, gdzie od kwietnia do wrze$nia wystepujg najwyzsze
wskazniki promieniowania catkowitego i najwiecej godzin usfonecznienia. Pozytywnie wyroz-
niajgcym sie regionem jest podlasko-lubelski ze wzgledu na czesty naptyw suchych mas powie-
trza z Ukrainy. Lubelszczyzna nalezy zatem do terendw, gdzie nastepuje korzystna koincydencja
dobrych naturalnych warunkéw solarmnych, z korzystng strukturg potencjalnych odbiorcéw energii.
Najmniej korzystne warunki obserwujemy w regionach suwalskim, warszawskim, gérnoslagskim
oraz gorskim, zwtaszcza w nizszych partiach, gdyz lepsze warunki solarne sg na szczytach,
szczegolnie tych powyzej 1000 m n.p.m. W przypadkach Slaska i Warszawy zawazyto nie tylko
zachmurzenie, ale i zanieczyszczenie powietrza. Stosunkowo korzystne warunki odnotujemy na
pograniczu Kujaw, wschodniej Wielkopolski i pétnocno-zachodniego Mazowsza.

Fotowoltaika — czy to sig optaca?

Studium
przypadku

Efekt ekonomiczny zainstalowania modutéw fotowoltaicznych na przykiadzie czteroosobowego
gospodarstwa domowego i systemu o mocy 5 kWp — przy zafozeniu, ze cafa wyprodukowana
energia elektryczna jest na biezaco zuzywana przez gospodarstwo domowe: Zuzycie energii
w przyktadowym gospodarstwie to okoto 5000 kWh rocznie. Obecnie cena energii wynosi $red-
nio 0,55 zt za 1 kWh zuzytej energii elektrycznej. Zatem za energie zuzyta w ciggu roku zaptacimy:
5000 kWh x 0,55 zt/kWh = 2475 zt. Dobrze zaprojektowany system fotowoltaiczny powinien
produkowac $rednio 900 kWh w ciggu roku z 1 kW zainstalowanego. Zatem majac instalacje
o mocy 5 kW, produkcja systemu powinna wynie$¢ okoto: 5 x 900 kWh = 4500 kWh.

UWAGA: Rzeczywista produkcja energii elektrycznej moze by¢ nieco wyzsza lub nizsza, w zalez-
nosci od licznych czynnikéw zewnetrznych takich jak warunki atmosferyczne (duze zachmurzenie
lub brak chmur) lub tez wystepowania zjawiska zacienienia modutéw lub ich fragmen-
tow. Teoretycznie system pozwoli na pokrycie 90 proc. zapotrzebowania energetycznego
czteroosobowego gospodarstwa domowego. Rachunek za energie elektryczng wyniesie:
5000 kWh - 4500 kWh = 500 kWh. Zatem finalnie mamy: 500 kWh x 0,55 zi/kWh = 275 zt
w Cciggu roku.

31



Fotowoltaika — dofinansowanie

Zgodnie z programem priorytetowym NFOSiGW ,Prosument”
jednostkowe koszty kwalifikowane mikroinstalacji fotowolta-
== ,;15,“:‘ icznej nie powinny przekroczy¢ 8000 zi/kWp dla instalacji poni-
zej 10 kW, 6000 zi/kWp dla instalacji 10-40 kW i jezeli projekt
instalacji przewiduje montaz akumulatoréw do magazynowania
energii elektrycznej — maksymalny koszt kwalifikowany instalacji
powieksza sig 0 5000 zi/kWh pojemnos$ci akumulatora.

Fotowoltaika — przyktady udanych realizacji w Polsce

Sytuacja wyjéciowa jest skromna. Instytut Energetyki Odnawialnej od paru lat monitoruje
sytuacje na rynku energetyki prosumenckiej, wigczajac w to instalacje pracujgce wyspowo.
Obecnie (2015 r.) na rynku jest 270 instalacji prosumenckich (moc instalacji do 40 kW), ktdre
zostaty przytaczone do sieci. Jesli chodzi o fotowoltaike, wedtug wyliczen IEQ na rynku funk-
cjonuje obecnie ponad 195 firm, ponad 140 firm zajmujacych sie montazem paneli i 14 fabryk
paneli. taczna zainstalowana moc to 3,5 MW (w tym 1,3 MW jest przytaczone do sieci).

Poprawmy sobie nastrdj konkretnymi pozytywnymi wiadomosciami.
Ponizej trzy przyktady realizacji.

W sierpniu 2012 roku zostat zrealizowany projekt pod nazwa: ,Budowa instalacji fotowoltaicznej
i wiatrowej wraz z systemem kogeneracyjnym dla \Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego
w Radomiu”. Zainstalowany system fotowoltaiczny ma moc 21,06 kWp. System skiada sie
ze 108 szt. modutéw fotowoltaicznych, ktére wspétpracujg z dwoma falownikami.

System PV
w Radomiu
& 0mocy 21 kWp

W sierpniu 2012 roku wykonano roboty budowlane instalacji fotowoltaicznej na dachach
zaktadow firmy Protekt w todzi. System fotowoltaiczny o fgcznej mocy 450 kWp jest najwigkszg
instalacjg dachowg w Polsce. Na potrzeby tej inwestycji stworzono dedykowane rozwigzania
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w zakresie systemu montazowego. System sktada sie z 1956 modutéw, ktére wspétpracujg
z jednofazowymi falownikami, kazdy o mocy 10 kW. Czterdziesci pie¢ falownikéw zasila cztery
obiekty, a wiekszo$¢ z nich jest podigczona w jednej z gtéwnych rozdzielni.

System PV
w todzi
& 0 mocy 450 kWp

W wielkopolskiej gminie Kwilcz (powiat migdzychodzki) pod koniec 2014 roku uroczyscie
otwarto farme fotowoltaiczng. Jej budowa zostata dofinansowana z Regionalnego Programu
Operacyjnego dla woj. wielkopolskiego na lata 2007-2013. Farma sktada sie z 3,6 tys. paneli
fotowoltaicznych o tfacznej mocy 0,9 MW. Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Poznaniu podaje, ze uruchomienie farmy fotowoltaicznej przelozy sig
na redukcje emisji CO; o okoto tysiac Mg/rok, a ilo$¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej wynie-
sie 8791,20 GJ/rok.

Takich informacji pojawia sig ostatnio coraz wiecej. Indywidualni inwestorzy raczej nie przekazujg
wiadomosci o uruchomieniu instalacji PV do mediéw. Nie musza. Panele i kolektory doskonale
wida¢. Mozna przyja¢, ze uzytkownik nie odmdwi informacji o szczegétach prac i efektow.
Ludzie uzytkujacy energie stoneczng na pewno sg zyczliwi.

System PV
w Zarowie
0 mocy
220,84 kWp

Fundacja Banku Ochrony Srodowiska

(OV)
(OV)
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Mikrokogeneracja

Bardzo poszukiwane w energetyce, zwfaszcza rozproszonej, s rozwigzania kogeneracyjne.
Kogeneracja (CHP — Combined Heat and Power) to jednoczesna produkcja energii cieplnej oraz
elektrycznej. Ciepfo jest odzyskiwane ze spalin. Umozliwia to efektywniejsze wykorzystanie
zuzywanego paliwa, co przynosi korzy$ci finansowe oraz $rodowiskowe.

Podstawowe zalety kogeneracji to: oszczedzanie energii pierwotnej, unikanie strat sieciowych,
ograniczanie emisji szkodliwych substancji (m.in. gazéw cieplarnianych) oraz bezpieczefstwo
dostaw energii. Formalnie technologie kogeneracyjne objete unijng dyrektywa 2004/8/WE to
przede wszystkim turbiny gazowo-parowe z odzyskiwaczami ciepta, mikroturbiny, inne turbiny
7z odzyskiwaniem ciepfa, a takze ogniwa paliwowe i silniki Stirlinga. W ukfadach kogenera-
cyjnych mozliwe jest zastosowanie fotowoltaiki jako jednoczesnego Zrédta pradu i ciepla.
Prace nad coraz to nowymi rozwigzaniami, gdzie ogniwo fotowoltaiczne jest takze kolektorem
stonecznym, sg bardzo zaawansowane.

Jeszcze bardziej progresywna jest trigeneracja polegajaca na jednoczesnym wytwarzaniu
energii elektrycznej, cieplnej, a takze chtodu. Takie systemy tworzone sg przewaznie z elektro-
cieptowni produkujacej ciepto i energie elektryczng oraz chlodziarki zasilanej cieptem
z elektrocieptowni, produkujacej chtéd. Wytwarzane w elektrocieptowni ciepto moze by¢
wykorzystywane na ogrzewanie lub chfodzenie bad? ogrzewanie i chfodzenie.

Mikrokogeneracja, czyli kogeneracja matej mocy (do 40 k\We), to wazny skiadnik energetyki
prosumenckiej.

Mikrokogeneracja to jednoczesna (skojarzona) produkcja energii elektrycznej i ciepta
w instalacjach niewielkiej mocy — rzedu kilku, kilkudziesieciu kilowatéw. Stosujgc uktady
kogeneracyjne z jednej jednostki energii zawartej w paliwie (energii pierwotnej) uzyskuije sie
znacznie wigkszg ilo$¢ energii (elektrycznej i cieplnej tacznie) niz przy produkciji rozdzielone;.
Obrazuje to na przyktadowych wielko$ciach ponizszy schemat.

Kogeneracja Generacja rozdzielna
sprawnos¢ 90% sprawnos¢ 56%

Straty
65 kWh
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Mate ukfady kogeneracyjne wykorzystywane sg zazwyczaj do zasilania obiektow, ktére
wykazujg stafe (lub mato zmienne) i odpowiednio wysokie zapotrzebowanie na ciepfo i ener-
gie elektryczng. Dlatego nadajg sig przede wszystkim do szpitali, hoteli, obiektdw uzytecznosci
publicznej, stacji paliw, ale takze matych przedsiebiorstw réznych branz i gospodarstw rol-
nych. Mogg réwniez znalez¢ zastosowanie do zasilania gospodarstw domowych, tym bardziej
ze mozliwe jest wytwarzanie energii elektrycznej przy catkowitym braku zapotrzebowania
na ciepfo, bez zmiany sprawno$ci wytwarzania energii elektrycznej. Nadwyzke prgdu mozna
odprowadzic do sieci elektroenergetyczne.

W uktadach kogeneracyjnych matej mocy, dziatajgcych jako zrodta rozproszone, podstawg sa
gtéwnie silniki spalinowe. Gaz (pochodzacy z zasobdw naturalnych lub odnawialnych) zasila
silnik, ktory napedza generator energii elektryczne]. Wyposazenie uktadu chfodzenia silnika
w wymiennik pozwala na odzyskanie ciepfa, ktdre normalnie jest tracone (rozpraszane przez
chtodnice). Wymiennik ciepta whudowany w ukfad wydechowy umozliwia takze odzyskanie
ciepfa ze spalin. Agregat kogeneracyjny moze spala¢ réwniez paliwo ciekfe.

Obok silnikéw spalinowych w mikrokogeneracji przeznaczonej dla matych obiektdw, takich
jak gospodarstwa domowe, sprawdzajg sig takze silniki Stirlinga. Poniewaz silnik tego typu
przetwarza ciepfo na energie mechaniczng bez procesu spalania, moze by¢ zasilany cieptem
z dowolnego Zrédta, ktére pochodzi z paliw klasycznych, biopaliw (biogazu, bioptynéw, biomasy),
a nawet energii sfonecznej. Takie konstrukcje o kompaktowej budowie i wymiarach nieprzekra-
czajacych gabarytéw szafy sa dostepne na rynku i moga stuzy¢ jako Zrédto energii elektrycznej
i ciepta dla gospodarstwa domowego.

Dla amatoréw domowej kogeneracji tworzone sg inne nowoczesne rozwigzania, takie jak
np. ogniwa paliwowe, w ktorych prad powstaje w reakcji chemicznej, zachodzacej pomiedzy
tlenem (atmosferycznym) i wodorem (pochodzacym z gazu ziemnego). Ciepto jest produktem
odpadowym z generacji energii elektrycznej.

Te i inne rozwigzania stajg sie coraz bardziej popularne na $wiecie. Zastosowanie ukfadéw
poligeneracyjnych jest réwnoznaczne z obnizeniem kosztow wytwarzania energii i zmniejsze-
niem emisji zanieczyszczen. Jeszcze wiekszy efekt ekologiczny uzyskamy, stosujac w procesie
produkcji skojarzonej paliwo odnawialne w postaci biogazu, bioptynéw czy biomasy.

v Cena instalacji kogeneracyjnej zalezy przede wszystkim od
A zastosowanych urzadzen i ich mocy. Program NFOSiGW
LProsument” umozliwia uzyskanie dofinansowania tego typu
inwestycji w formie nisko oprocentowanego kredytu i dotacji,
pod warunkiem ze instalacja korzysta z biopaliw w postaci bio-
gazu, bioptynéw lub biomasy. Jednostkowe koszty kwalifiko-
wane okreslone zostaty odpowiednio jako: 40 000 zt na kazdy
kilowat mocy elektrycznej dla instalacji na biogaz o mocy ponizej
20 kWe, 30 000 zi/kWe dla instalacji na biogaz o mocy od 20
do 40 k\We, 9000 zi/kWe dla instalacji na bioptyny lub biomase
o mocy ponizej 20 kWe i 7000 zi/kWe dla instalacji na bioptyny
lub biomase 0 mocy od 20 do 40 kWe.

o
& s dm A
NFOSIGW Pogyne®
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Zaawansowane systemy energetyczne to dobre miejsce do
wprowadzenia 0ZE, zwtaszcza wszystkich rodzajéw energe-
== -‘,‘015‘:« tyki solarnej, w tym fotowoltaiki. My tylko to sygnalizujemy.

Na pewno jednak zauwaza to wyzwanie osoby, ktére zajma sig
pierwszg stoneczna instalacja.

Przygoda prosumencka — o czym pamigtac?

Rozwoj energetyki solarnej jest pewny, tak jak pewne jest to, ze jutro zndw wzejdzie
Stofice. Niuanse technologiczne najpierw rozwiaza fachowcy. Wsparcie energetyki prosumenc-
kiej, tez nie ustanie. Kolektory stoneczne do ogrzewania wody w cieplejszej porze roku nie
sprawig zadnych ktopotéw. Troche wysitku organizacyjno-technicznego wymagac bedzie pompa
ciepfa, ale za to wspaniale i wcale nie tak drogo rozwigze cato$é potrzeb ogrzewania przez
okragty rok. Moze jeszcze niezbyt skomplikowana sitownia wiatrowa o niewielkiej mocy
Z 0sig pionowa, ktdra jest w stanie pracowac réwniez nocg, a takze podczas petnego i gestego
zachmurzenia. Wtedy staniemy sie producentem czystej energii. Posrednio bedziemy takze
oszczedzaé energie dostarczang z zewnatrz, myslac o racjonalnym korzystaniu z wiekszych
urzadzen elektrycznych, takich jak loddwki, zmywarki, pralki czy odkurzacze. Kompozycja tych
wszystkich zrédet energii wraz z panelami fotowoltaicznymi pozwala na stworzenie samowy-
starczalnego systemu energetycznego i zaplanowanie optacalnej sprzedazy nadwyzek do sieci.
Stajemy sie posrednikiem w przekazywaniu energii sfonecznej do kraju, dobrze na tym po$red-
nictwie zarabiajgc. Na tym polega sens energetyki prosumenckiej.

Szczegolinie korzystne sg systemy hybrydowe, ktére tacza cechy
systemu autonomicznego oraz przytaczonego do sieci elektroenergetyczne;.

| Bardziej zaawansowane s3 elektrownie
hybrydowe. Podstawowymi elementami
sg dwie elektrownie wybrane sposrad:
wodnych, sftonecznych, wiatrowych,
na biomase, na biogaz, geotermalnych
oraz akumulator magazynujgcy nadwyzki
wyprodukowanej energii. Elementami
wchodzacymi w skfad elektrowni sg
rdwniez sieci energetyczne i przesylajace
energie do transformatora.
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Zradet energii

Produkcja energii elektrycznej z elektrowni wiatrowej oraz panelu fotowoltaicznego. Jak widac,
ani ogniwa fotowoltaiczne, ani turbina wiatrowa nie zawsze sa w stanie zaspokoi¢ peine
zapotrzebowanie na energig elektryczng. Dzigki systemowi hybrydowemu mozemy produkowac
nadwyzke energii przez caty rok.

Przygoda prosumencka — gdzie szuka¢ wsparcia?

Na razie w wigkszosci przypadkéw OZE potrzebne jest wsparcie zaréwno organizacyjne, jak
i finansowe. Doradztwo rzetelne, a wiec fachowe, niestety miesza sie z dezinformacjg wspie-
rang przez handlowych monopolistéw, oferujacych urzadzenia drogie i czesto w Polsce nietra-
fione. Dlatego poza lekturg tej publikacji zalecamy kontakt z wiarygodnymi instytucjami, m.in.:
Instytutem Energetyki Odnawialnej, Krajowa Agencja Poszanowania Energii, uczelniami tech-
nicznymi, ale tez rolniczymi, ktére prowadzg badania i dydaktyke z zakresu OZE. Mozna konsul-
towac sie takze z organizacjami pozarzadowymi, ktore ze wszystkich sit wspierajg energetyke
odnawialng, rozproszong oraz obywatelska. Niezwykle wazne, tak jak we wszystkich przypad-
kach rozwigzan proekologicznych, jest zaangazowanie wiasnego umystu do prowadzenia pro-
jektu i wyboru technologii. Nic tego nie zastapi. Doradzajg tez entuzjasci, ktérzy dobrze znajq sie
na technologiach OZE i ujawniajg wazne szczeg6ly istotne w tej dziedzinie energetyki. Mozna
dotrzec takze do polskich firm zajmujgcych sie instalacjami, ale koniecznie trzeba réwniez zoba-
czyC, jak one dziatajg w praktyce.

Jesli mamy wiasne zasoby finansowe, bez obaw zainwestujmy w OZE. Wkiad zwrdci sig po
paru latach, a potem przez dziesigtki kolejnych lat nieustannie sptywa¢ bedg pienigdze zaosz-
czedzone na wydatkach na energie. Je$li brak nam $rodkéw finansowych, mozna zwrécic sig
0 pomoc do Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach pro-
gramu ,,Prosument”.
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Jakie warunki nalezy spetni¢, aby uzyska¢ srodki finansowe na mikroinstalacje 0ZE,
mozna dowiedzie¢ sig, zagladajac na portal www.nfosigw.gov.pl.

Programy wsparcia energetyki solamej posiadaja Wojewédzkie Fundusze Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Nieustannie nalezy zaglada¢ na strony internetowe funduszy celowych.
Pomoc finansowa dla mikroinstalacji OZE predko nie ustanie. Wszystko dlatego, ze nowo przy-
jeta ustawa o OZE wyraznie jg preferuje.

Opublikowane przez RWE Polska studium ,Scenariusze rozwoju technologii na polskim
rynku energii do 2050 roku” wskazuje energetyke prosumencka jako jeden z najbardziej perspek-
tywicznych sektorow polskiej energetyki. Fotowoltaike natomiast jako technologie, ktdra ma
szanse na najwigkszy rozwoj w tej branzy. W 2050 r. prosumenci mogg odpowiada¢ za produk-
cje nawet 25 TWh energii elektrycznej, czyli blisko potowy energii elektrycznej wyprodukowanej
przez zrédta rozproszone. Az 21 proc. Polakéw moze zosta¢ prosumentami. Co pigty badany
przyznaje, ze bytby skfonny zainwestowaé w panele fotowoltaiczne o warto$ci ok. 10 000 i,
zwiaszcza gdyby inwestycja zwrdcita sig w ciggu 5 lat.

Potencjalny polski prosument jest mtody i zarabia miedzy 2500 a 4000 zt netto. Jego gtéwng
motywacjg jest obnizenie wysokoSci rachunkéw za energie elektryczna, a takze nieza-
lezno$¢ od firm produkujgcych energie. Na trzeciej pozycji ws$rdéd argumentéw znalazia
sie cheC czynnego udziatu w ochronie $rodowiska. Wskazato na to 13 proc. os6b objetych
badaniem. Co dwudziesty respondent utozsamia bycie prosumentem z wyzszym statusem
spotecznym.

na dachu domu
jednorodzinnego




Wyzwanie dla samorzadow
| administracji mieszkaniowe;j

Ogromna zaleta OZE jest mozliwos$¢ tworzenia wzorcowych instalacji oraz ich zréwnowazone-
go rozwoju dzieki wykorzystaniu niezaleznosci energetycznej. Pojawia sig coraz wigcej przykia-
ddéw zabudowan, osiedli, miast, gmin, a nawet krajow, ktore z powodu wdrozenia technologii
solarnych utozsamiane sg z ekorozwojem lub zero-emisyjnoscig. Wynika z tego wiele korzysci.

Warto wiedzie¢, ze instalacja solarna znaczaco podnosi warto$¢ nieruchomosci. Pozwala
takze na oszczednoSci przy ciggtych wzrostach cen energii elektrycznej. Jest to szybki zwrot
z inwestycji ku technologiom jutra. Systemy solarne znakomicie chronig przed wahaniami
i podwyzkami cen. Dajg takze mozliwosS¢ sprzedazy energii elektrycznej oraz uniezaleznienia
catkowitego lub cze$ciowego od sieci publicznej (w zalezno$ci od zaprojektowanej i dobranej
instalacji). Jest to réwniez sposdb na uzyskanie energii elektrycznej w trudno dostepnych miej-
scach i w sposadb nieograniczony.

Wszystkie te dziatania moze koordynowac i wspiera¢ samorzad. Powstanie wdwczas
gmina samowystarczalna energetycznie, oszczedna i przyjazna Srodowisku. Sg juz takie
przyktady w Europie. Takim energetycznym rajem jest stynna duriska wyspa Samso, gdzie
pracujg wszystkie urzagdzenia OZE. Co prawda zaopatrzenie w energie elektryczng zapew-
niajg sitownie wiatrowe, ale wynika to z prostego faktu, ze nadwyzki energii z tych sitowni
mozna dobrze sprzedac, bo na wiasne potrzeby pracuja ogniwa PV.

Kolejnym przyktadem jest Mureck, jedna z najbardziej innowacyjnych i pro$rodowisko-
wych gmin Austrii, potozona w potudniowo-wschodniej czesci Styrii. Stynie z wszech-
stronnego wykorzystania réznych odnawialnych zrédet energii i zaopatrywania w ,zielong”
energie cieplng i elektryczng swoich mieszkancow. Dziatajg tu: zaktad produkujacy paliwo
biodiesel z rzepaku i zuzytego oleju jadalnego, cieptownia na biomase, elektrownia wytwa-
rzajaca ,ekologiczny” prad z biogazu, a takze liczne instalacje fotowoltaiczne. Wszystkie
zaktady funkcjonuja w ramach innowacyjnego gminnego projektu parku energetycznego.

Podobnych przykfadéw jest w Europie duzo wiecej. Wigkszo$¢ wynika z przemyslanych
inicjatyw gmin. Efekty to nie tylko oszczedno$ci i zyski ze sprzedazy energii, ale tez wspomniany
wzrost dochodéw ze sprzedazy dziatek, pozyskiwanie inwestoréw i przycigganie turystow.

Takimi oazami mogg by¢ nie tylko rozsadnie zarzadzane gminy, ale np. spoétdzielnie mieszka-
niowe i wspdlnoty zarzadzajace osiedlami doméw mieszkalnych. Problem polega oczywiscie
na uzyskaniu akceptacji wszystkich mieszkancéw dla projektu wprowadzenia instalacji OZE.
Moze to np. oznacza¢ formalne udostepnienie dachéw dla fotowoltaiki i kolektoréw stonecz-
nych. Nalezy pamietaé, ze przy lokowaniu wigkszej liczby tego rodzaju urzadzen wyraznie
spadajg ceny jednostkowe przy ich projektowaniu, zakupie, nadzorze itd.
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Program wspomagajacy OZE ,Prosument” przewiduje finansowe wspieranie wspdlnot
i spétdzielni mieszkaniowych. Inicjatywy tych beneficjentéw moga zatem dotyczy¢ pomp
ciepta, kolektoréw stonecznych, fotowoltaiki, sitowni wiatrowych, instalacji mikrokogene-
racyjnych oraz zrédet ciepta opalanych biomasa.

Potencjat tego rodzaju podmiotéw jest zdecydowanie wiekszy niz pojedynczych mieszkancéw,
a jednostkowe ceny instalacji powinny by¢ nizsze niz w przypadku dziatan indywidualnych.

Program ,,Prosument” stwarza wigc ogromne szanse w miastach i gminach, gdzie nalezy umie-
jetnie wykorzystac¢ catg przestrzen zabudowang. Gminy powinny zaczyna¢ od sporzadzenia na
nowo planu zaopatrzenia w energie, gaz i paliwa. Nalezy w nich rozwazy¢ masowe wprowa-
dzenie energetyki solarnej, zwtaszcza tej objetej programem ,,Prosument”. Wazne jest, aby juz
na tym etapie uwzgledni¢ mozliwo$¢ sprzedazy nadwyzek energii do sieci. W przypadku objecia
projektem wigkszej liczby zabudowan i mieszkancéw jest to nieuniknione. Bardzo korzystne jest
zaplanowanie jednego lub dwdch wiekszych zrédet OZE, ktére bedq ,stabilizowac” produkcje
energii elektrycznej, ale tez ciepta kogeneracyjnego. Moze to by¢ pojedyncza, wigksza sifownia
wiatrowa z 0sig poziomg lub/i biogazownia koniecznie z magazynami biogazu. Najbardziej
przystosowane do tego dachy powinny byé przeznaczone na ogniwa fotowoltaiczne,
natomiast kolektory stoneczne moga stuzyc nie tylko instalacjom c.w., ale i wspomaganiu pomp
ciepta. W kazdym razie konieczne jest dziatanie kompleksowe, z zatozonym z géry wspélnym
wykorzystaniem wytwarzanej energii. System prosumencki na to pozwala.

Spétdzielnie mieszkaniowe oraz inne administracje doméw mieszkalnych maja jeszcze jedng
wspaniatg mozliwo$é. Moga zapisac sie do klubu producentéw energii odnawialnej i ogdlne-
go oszczedzania energii. Chodzi o prace modernizacyjne zmniejszajace potrzeby energetyczne
budynkéw. To nie tylko termomodernizacja, ale tez zabiegi opisane w tej broszurze jako proste
instalacje pasywne. Wiedza niezbedna do projektowania i modermizowania takich budynkow,
ktérg mozna okreslic terminem Dewic (Design with Climate), jest w Polsce stabo znana.

Remontowane budynki mozna przyblizy¢ do ideatu domu pasywnego poprzez np. przebudowe
rdznego rodzaju elementdw, koncentrujgcych promieniowanie lub montaz ekranéw odbija-
jacych promienie na zewnatrz. Skutkuje to zwigkszeniem strumienia energii dostajgcego sie
do pomieszczen. Moga by¢ to m.in. wykusze, werandy, oranzerie, loggie pofotwarte, patia,
tarasy, kryte balkony i inne.

Stosuje sie tez rdzne wewnetrzne $ciany magazynujace ciepfo (tzw. $ciany Trombego). Waznymi
elementami Dewic sg pufapki ciepta w postaci strychow, antresoli i wewnetrznych $cian wod-
nych, a takze porcji wody lub innych ptyndw wmontowanych w $ciany i stropy (termofory
budowlane). Wszystko po to, aby utrzyma¢ uwiezione ciepto podczas dni stonecznych, zaréwno
w porze letnigj, jak i w czasie zimy.

Przejsciem do kolektoréw stonecznych sg zewngtrzne proste systemy pasywne polegajace
na ogrzewaniu stonecznym wody opadowe] oraz podgrzewaniu powietrza wstepujgcego.
Element gérny sktadac sie powinien ze zbiornika na wode deszczowa z koniecznym podgrzewa-
niem $niegu (tu wieksze straty) oraz z kolektora stonecznego ogrzewajacego te wode podczas
powolnego grawitacyjnego sptywania. System dolny polega na kolektorowym podgrzewaniu



powietrza, ktére unosi sie konwekcyjnie. Oba strumienie ciepta sg w Srodkowej czesci budynku
kierowane do $rodka i tam ciepfo jest odbierane, a przejSciowo magazynowane. Tego rodzaju
operacje przeprowadzi¢c mozna tylko w warunkach kooperacji pomigdzy wiascicielami, przy
czynnej roli administracji lokalne.

Czy wiesz, ze mamy sukcesy na tym polu?
Od wielu lat funkcjonuje w tomzy osiedle ogrzewane pompami ciepta.

\Wtadze matego Kolna realizujg projekt dofinansowany ze $rodkéw UE, ktéry ma na celu montaz
dachowych mikroinstalacji fotowoltaicznych na wybranych obiektach uzyteczno$ci publiczne].
Przedmiotem zamdwienia jest dostawa szesciu elektrowni fotowoltaicznych o mocy od 20 do
40 kWp wraz z montazem i uruchomieniem. Systemy fotowoltaiczne zostang zainstalowane
na dachach wybranych budynkéw uzytecznos$ci publicznej w Kolnie, ale tez na migjscowym
basenie. Produkowana przez te urzadzenia energia bedzie stuzy¢ do podgrzewania wody za
pomocy elektrycznych bojleréw. Dzigki produkcji energii z PV samorzadowcy z Kolna chcg
zaoszczedzi¢ rocznie na rachunkach za energie okoto 200 tys. zi, a inwestycja zwrdci sie
wedtug nich juz po 1,5 roku. Projekt montazu instalacji fotowoltaicznych w Kolnie jest wspot-
finansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Podlaskiego na lata 2007/2013, o$ priorytetowa V: Rozwdj infrastruktury ochrony
$rodowiska, dziafanie 5.2.: Rozwoj lokalnej infrastruktury ochrony $rodowiska. Bedziemy
obserwowac, ile takich inwestycji pojawi sie w 2016 roku — pierwszym okresie obowigzywa-
nia nowej ustawy OZE.

PROSUMENT

Program Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i1 Gospodarki Wodnej

Celem programu ,Wspieranie rozproszonych, odnawialnych zrodet

energii; Cze$¢ 2 — Prosument — linia dofinansowania z przeznacze-
niem na zakup i montaz mikroinstalacji odnawialnych zrodet energii”

43.7_‘ Y jest ogrgniczen_i_e lub unil_<nie;cie emisji CO, w wyniku zwigkszenia
@as"ﬁ‘ng\\ produkcji energii z odnawialnych zrodet.

Program promuje nowe technologie OZE oraz postawy prosumenckie (podniesienie $wiado-
mos$ci inwestorskiej i ekologicznej), a takze wptywa na rozwdj rynku dostawcéw urzadzen
i instalatoréw oraz zwigkszenie liczby miejsc pracy w tym sektorze. Program stanowi kontynu-
acje i rozszerzenie zakonczonego w 2014 r. programu ,\Wspieranie rozproszonych, odnawial-
nych zrodet energii”.
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Dofinansowanie przedsiewzie¢ obejmie — dla potrzeb budynkdw mieszkalnych jednorodzin-
nych lub wielorodzinnych — zakup i montaz nowych instalacji i mikroinstalacji OZE do produkcji
energii elektrycznej lub ciepta i energii elektrycznej. Mogg to byé oddzielne instalacje lub
instalacje pofaczone w jedng w budynku. Dofinansowanie obejmuje réwniez wymiang istnie-
jacych instalacji na bardziej efektywne i przyjazne $rodowisku.

Beneficjentami programu PROSUMENT mogg by¢ osoby fizyczne oraz jako beneficjent
posredni spétdzielnie mieszkaniowe, wspélnoty mieszkaniowe oraz jednostki samorza-
du terytorialnego i ich zwigzki.

Budzet programu wynosi 714,96 min zt na lata 2015-2022 z mozliwoscig zawierania uméw
pozyczek (kredytu) do 2020 r. Finansowane s instalacje do produkcji energii elektrycznej lub
ciepfa i energii elektrycznej wykorzystujgce zrodta ciepta opalane biomasa, pompy ciepta oraz
kolektory sfoneczne o zainstalowanej mocy cieplnej do 300 kWt, systemy fotowoltaiczne, mate
elektrownie wiatrowe oraz ukfady mikrokogeneracyjne (w tym mikrobiogazownie) o zainstalo-
wanej mocy elektrycznej do 40 k\We.

Mozliwa jest pozyczka/kredyt preferencyjny wraz z dotacja tacznie do 100 proc. kosztéw
kwalifikowanych instalacji, dotacja w wysoko$ci do 20 proc. lub do 40 proc. dofinansowania
(do 15 proc. lub do 30 proc. po 2015 r.). Wysoko$¢ kosztéw kwalifikowanych to do 100 tys. zt
lub do 450 tys. zt, w zalezno$ci od rodzaju beneficjenta i przedsiewzigcia.

Dodatkowych informacji o programie udziela Zespét ds. Instrumentow Finansowych NFOSIGW.

Nowa ustawa o OZE

Po wielu latach staran zostata wreszcie uchwalona w Polsce ustawa o odnawialnych
zrédtach energii. Zawiera ona poprawke ustalajaca taryfe statg dla matych zrédet, w tym dla
fotowoltaiki. Ustawa zostata podpisana przez Prezydenta RP Bronistawa Komorowskiego
11 marca br.

To ogromny sukces zwolennikéw rozwoju OZE i oséb wspierajacych idee prosumencka.
Nadeszfa historyczna chwila wprowadzenia w Polsce najbardziej efektywnego mechanizmu
wsparcia rozwoju fotowoltaiki i OZE w ogdle. Teraz mozna pozytywnie oceniaé plany rzadu,
dotyczace tworzenia programéw dedykowanych wsparciu inwestycyjnemu dla powstawania
nowych mocy w mikroenergetyce. Sa to programy NFOSIGW, WFOSIGW, operacyjne, System
Zielonych Inwestycji itd. Tak zrodzi sig polski rynek OZE, ktéry moze zapewnia¢ sensowng
prace dla stukilkudziesigciu tysigcy 0s6b. Juz obecnie pracuje ich w tej branzy okoto 45 tysigcy.
Uchwalenie ustawy o OZE z poprawkami dotyczacymi wprowadzenia taryf statych nalezy wiec
uwazac za niezbedne minimum rozwoju sektora energetyki rozproszonej.

Byty minister $rodowiska prof. Maciej Nowicki ocenif, ze 800 MW mikroinstalacji OZE, ktére
maja by¢ objete taryfami gwarantowanymi, bedzie produkowac ok. 0,7 proc. energii wytwarza-
nej w Polsce. Wyliczyt, ze taka ilo$¢ energii odpowiada generacji z 400 tys. ton wegla rocznie.
Jest to 0,6 proc. wydobycia w Polsce i 15-20 proc. wydobycia z jednej kopalni, ktérych w Polsce



mamy 30. Czyli mato, ale juz ,co$". Poprawka prosumencka stwarza mocny impuls dla catej
gospodarki, generujgc inwestycje warte 6-8 miliardow ztotych, z czego 23 proc. w postaci
VAT-u wrdci do panstwa. Jednoczesnie odpowiednie wsparcie dla rynku mikroinstalacji prze-
tozy sie na spadek kosztdw inwestycji o 10-20 proc. rocznie, co ma docelowo doprowadzi¢ do
petnej konkurencyjnosci kosztowej mikroinstalacji OZE. Nastapi to po 2020 roku, bez potrzeby
dopfacania do produkowanej energii. Tak stato sie w wigkszosci panstw europejskich.

Nalezy juz teraz dostrzegac dfuga liste potencjalnych beneficjentéw energetyki prosumenckiej.
To oni interweniowali w sprawie poprawki wprost do postéw i senatoréw RP. Jest cafa rzesza
grup spotecznych, ktére doceniajg poprawke prosumencka. Sg to rolnicy, mali przedsigbiorcy,
wiasciciele domoéw, spétdzielnie mieszkaniowe itd. Model zdecentralizowany powoduje prze-
sunigcie $rodkdw na segment rozproszony. Ten model powoduje, ze rozkiadajg sie korzysci na
wiele matych podmiotéw.

Mamy juz pierwsze doniesienia wynikajace z wprowadzenia ustawy z poprawka. | tak Zwigzek
Pracodawcow Forum Energetyki Odnawialnej opracowat program mikrodotacji i mikrokredytéw
dla przydomowych instalacji 0ZE w modelu prosumenckm. Biorgc pod uwage sukces programu
kolektorowego NFOSIGW oraz krajowe instrumenty wsparcia, ZP FEQ proponuje zainicjowanie
programu doptat na cze$ciowe splaty kapitatu kredytéw bankowych przeznaczonych na mon-
taz i zakup mikroinstalacji OZE na lata 2015-2016. Pomoc obejmuje zaréwno systemy pracuja-
ce wyspowo, jak i przytgczone do sieci, a takze instalacje hybrydowe. To jest dobra propozycja
w okresie przejsciowym, do czasu uruchomienia $rodkdw unijnych z perspektywy lat 2014-
-2020. W efekcie programu powstanie 890 MW nowych mocy cieplnych i elektrycznych
w mikrozrédtach OZE.

W Il kwartale 2015 roku NFOSIGW oprécz flagowego programu ,Prosument” zaoferuje ponow-
nie kredyty w ramach programu ,Bocian”. Do wzigcia bedzie 570 min zt. Pozyczka objaé mozna
projekty na budowe, rozbudowe albo przebudowe instalacji OZE, a takze na instalacje hybrydowe
i systemy magazynowania. Nabor wnioskdw odbywac sie bedzie w sposéb ciggly. Okres
finansowania to 15 lat, natomiast okres karencji nie moze by¢ dfuzszy niz 18 miesiecy. Pozyczka
moze wynie$¢ do 85 proc. kosztéw kwalifikowanych, jednak nie wigcej niz 40 min ztotych.
Oprocentowanie to okofo 2 proc. w skali roku.

Taryfy gwarantowane

Przepisy wprowadzajgce po raz pierwszy w Polsce taryfy gwarantowane i okre$lajgce
zasady sprzedazy energii do sieci z najmniejszych mikroinstalacji 0ZE wymagaja pewnej inter-
pretacji. Te zasady zawarte sg w art. 41 ust. 10-13 (dla zrédet ponizej 3 kW wigcznie) oraz 15-18
(dla Zrédet od 3 do 10 kW wigcznie) uchwalonej przez Sejm w dniu 20 lutego 2015 r. ustawy
o odnawialnych zrédtach energii (OZE). Sg to jedne z najkrdcej i najprosciej sformutowanych
przepiséw. Jednak ich interpretacja w kontekscie tresci cafej ustawy nie jest wcale prosta,
gtéwnie z uwagi na nietypowy proces niemalze 4-letniego tworzenia i 9-miesiecznego uchwa-
lania w parlamencie, podczas ktérego catkowicie zmieniaty sig koncepcje regulacyjne.
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Taryfa gwarantowana (FiT z ang. feed-in tariff) generalnie i w odniesieniu do przepiséw uchwa-
lonej ustawy o OZE okre$la stala w danym okresie (15 lat) cene jednostkowa zakupu przez
tzw. sprzedawce energii elektrycznej wytworzonej w mikroinstalacjach (o mocy do 3 i 10 kW
wiacznie) przytaczonych do sieci niskiego napigcia. Okre$lona w ustawie o OZE cena jest ceng
urzedowg netto (skalkulowang na dany moment na podstawie roztozonych na 15 lat kosztdw
produkcji energii, tzw. LCOE). Indeksowana bedzie ona corocznie ogdlnym wskaznikiem wzrostu
cen towaréw i ustug. W uchwalonej ustawie o OZE nie ma zapiséw ograniczajacych mozliwo$é
skorzystania z gwarantowanych cen sprzedazy energii elektrycznej z mikroinstalacji do 10 kW,
zaréwno w przedziale mocy do 3 kW, jak i w przedziale mocy od 3 kW do 10 kW. System taryf
gwarantowanych nie jest reglamentowany podmiotowo, a tylko ograniczony technologicznie do
rodzajéw mikroinstalacji wymienionych w odpowiednich przepisach ustawy. Oznacza to, ze sys-
tem FiT na zakup energii bedzie dostepny dla kazdego podmiotu, zaréwno dla 0séb fizycznych,
samorzadowych stowarzyszen oraz firm. W zalezno$ci od innych przepiséw ustawy osobom
fizycznym beda jednak przystugiwaly zdefiniowane w ustawie prawa szczegéine, np. do przy-
taczenia do sieci i zatozenia licznika inteligentnego bez dodatkowych kosztéw, a pozostate pod-
mioty beda ponosity ww. koszty w 50 procentach.

Przepisy artykutu 41 ustawy o OZE, ktére méwia o cenach gwarantowanych, wchodza w zycie
wraz z rozdziatem 4 ustawy o OZE, czyli w dniu 1 stycznia 2016 roku, co oznacza, ze systemem
cen gwarantowanych bedzie objeta sprzedaz energii z tych mikroinstalacji, ktore po raz pierw-
szy wyprodukujg energig elektryczng po 1 stycznia 2016 roku. Cata zaoferowana energia wypro-
dukowana z mikroinstalacji o mocy do 10 kW bedzie mogta by¢ sprzedawana po cenach gwa-
rantowanych, a nie tylko jej nadwyzki ponad wiasne zuzycie. Nie oznacza to jednak wcale, ze
wiadciciel mikroinstalacji musi sprzeda¢ cato$¢ wyprodukowanej energii do sieci. To on sam,
dysponujgc aktualng inteligentng technologig, w zaleznosci od aktualnej relacji cen energii
kupowanej od dostawcy i wysoko$ci jego taryfy gwarantowanej (obowigzujacej w chwili wej-
$cia systemu), bedzie decydowaé o tym, czy i w jakim zakresie sprzedaje wyprodukowang
energie, a w jakim zuzywa jg na potrzeby wiasne.

Taryfy gwarantowane okre$lone w ustawie o OZE w przypadku mikroinstalacji 0 mocy do
3 kW majg zastosowanie do momentu, gdy suma mocy tych instalacji osiggnie 300 MW,
a w przypadku instalacji o mocach 3-10 kW do czasu, gdy suma mocy tych instalacji osiggnie
500 MW. Warto porédwnac te warto$ci z propozycjami sprzed kilku lat, ktére byty znacznie wyzsze.
Po osiggnigciu wskazanych putapow i jesli nie nastapig zmiany w przepisach, wszystkie kolejne
mikroinstalacje 0 mocy do 10 kW budowane po 2020 roku lub po przekroczeniu owych limitdw
~mocowych” podlegataby ogdlnym zasadom rozliczen.

Przyszli prosumenci bardzo diugo czekali na ustawe o OZE. Wreszcie bedg mogli ja zweryfikowaé
w praktyce. Od 2016 roku sprzedadza energig elektryczng po 75 groszy za k\Wh.



Projekt ,Postaw na Stonce”

Celem projektu realizowanego przez Fundacje BOS jest upowszechnienie wiedzy na temat
korzy$ci srodowiskowych i ekonomicznych, jakie daje wykorzystywanie odnawialnych
zrodet energii — gtéwnie ogniw fotowoltaicznych, ale takze pomp ciepta, biomasy,
kolektoréw stonecznych, matych elektrowni wiatrowych czy mikrokogeneracii.
Wyjasniamy, kim jest prosument oraz gdzie i jak mozna uzyska¢ dofinansowanie

ze $rodkéw publicznych na zakup i montaz wybranych mikroinstalaciji OZE.

Projekt sktada sie z ogélnopolskiej kampanii edukacyjnej oraz bezptatnych konkurséw
edukacyjnych dla szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych.

www.postawnaslonce.pl

Waznym elementem projektu ,Postaw na Stonce” jest portal, na ktérym skorzystaé
mozna z sze$ciu specjalnych kalkulatoréw, pozwalajacych na oszacowanie zuzycia
energii elektrycznej w domu lub szkole, emisji CO, oraz jego kompensacji.

Na platformie dostepne s takze narzedzia online, ktére pomoga dobra¢ optymalne
panele fotowoltaiczne, a takze zmierzy¢ efekt ekonomiczny takiego przedsigwziecia.
Strona zawiera réwniez wiele materiatéw informacyjnych i edukacyjnych. Sg wsréd
nich artykuty dotyczace energii i fotowoltaiki, ciekawe filmy oraz lista polecanych
Serwiséw www.

PROSUMENT

Q KALKULATOR ZUZYCIA ENERGI

Projekt posiada patronat: Ministerstwa Gospodarki, Ministerstwa Srodowiska,
Ministra Edukacji Narodowej, Uniwersyteckiego Centrum Badan

nad Srodowiskiem Przyrodniczym i Zréwnowazonym Rozwojem UW

oraz Platformy Fotowoltaiki Politechniki Warszawskiej




Fundacja Banku Ochrony Srodowiska

Misja fundacii jest ochrona $rodowiska oraz promowanie zréwnowazonego
rozwoju i ekologii. W naszych dziataniach skupiamy sig na promowaniu
zdrowego stylu zycia. Dziatamy od 2009 roku.

Chcemy trwatej zmiany $wiadomos$ci spofecznej — zwtaszcza wsréd dzieci

i mtodziezy — w zakresie wptywu na $rodowisko i wtasne zdrowie. Uwazamy,
ze nawyki mtodych ludzi i ich wybory bedg w przyszto$ci decydowaé o stanie
$rodowiska naturalnego, a co za tym idzie — jako$ci ludzkiego zycia.

Realizujemy projekty edukacyjne i pomocowe.
Nie wspieramy sprzedazy produktéw finansowych naszego fundatora.

Kazdego roku w projektach fundacii bierze udziat ponad 200 tys. osdb
— dzieci i mfodziezy, nauczycieli i rodzicéw, pracownikéw BOS i ich rodzin.
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Dofinansowano ze $rodkéw
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej
FUNDACJA

www.fundacjabos.pl

postawnaslonce.pl
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