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WPROWADZENIE

WPROWADZENIE: MIKROGENERACJA, MIKROINSTALACJE I MALOSKALOWE

ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

Stanistaw Lem, jak wspomina jego syn', juz
w latach 70-tych, aby wzmocni¢ swoje poczucie
bezpieczenstwa energetycznego i zapewnic¢ np.
$wiatlo niezbedne noca do pisania ksiazek, zaadap-
towat do swojego domu agregat pradotwdrczy z ku-
tra rybackiego. Ten rodzaj przedsiebiorczosci po-
kazuje potencjal indywidualizmu obywateli, kt6-
1rzy bez wsparcia ze strony panstwa juz od dawna
musieli sobie sami radzi¢ ze staboScia scentralizo-
wanego systemu energetycznego, nawet wtedy gdy
na rynku nie bylo matoskalowych odnawialnych
zrédel energii. W tej chwili obywatele poszukuja-
cy niezalezno$ci i pewnosci dostaw energii dyspo-
nuja juz znacznie wieksza gama (ciagle jednak zbyt
malg) technologii energetycznych, ktére moga
z powodzeniem bezposrednio wykorzystywac.

Niniejsza publikacja jest o mozliwo$ciach
wykorzystania w budynkach mieszkalnych, go-
spodarstwach rolnych oraz malych przedsie-
biorstwach mikroinstalacji z odnawialnymi zré-
dlami energii (OZE), w szczegdlno$ci systemow
fotowoltaicznych, kolektoréw stonecznych oraz
malych elektrowni wiatrowych. Spos$réd ma-
toskalowych technologii odnawialnych zrédet
energii sa to technologie o najwiekszym poten-
cjale wzrostu w najblizszych latach. Niektore
z nich sa juz skutecznie wspierane przez pan-
stwo systemami mikrodotacji (w szczegdlno-
$ci kolektory stoneczne), inne (systemy fotowol-
taiczne, mate elektrownie wiatrowe) maja by¢
wspierane juz od 2013 roku, po uchwaleniu no-
wej ustawy o odnawialnych Zrédlach energii,
systemem specjalnych taryf za energie zuzywa-
na na potrzeby wlasne i sprzedawana do sieci.

Generalnie sg to nowe, innowacyjne technolo-
gie i potrzebna jest odpowiednia wiedza na ich te-
mat zardwno po stronie inwestoréw i uzytkowni-
kéw jaki instalator6w oraz architektéw. Wpisuja sie
w nowe trendy w zakresie budowy energooszczed-
nych, a nawet pasywnych budynkéw, nowe kon-
cepcje zwigzane z koncepcja ,prosumenta” (oby-
watela lub przedsiebiorcy bedacego konsumentem

energii i jej producentem), mikrosieci i inteligent-
nych sieci energetycznych i najszerzej - w ramy
rozwoju generacji rozproszonej, w tym mikrogene-
racji, jako alternatywy dla obecnego scentralizowa-
nego systemu zapotrzebowania na energie.

Energetyka rozproszona obejmuje bardzo
duzy zakres technologii energetycznych malej ska-
li do wytwarzania energii elektrycznej, ciepla i pa-
liw ptynnych w sposéb zdecentralizowany i ich lo-
kalnego wykorzystania. Cieplo w lokalnych zré-
dlach, wznacznym zakresie, od dawna byto wytwa-
rzane w taki wlaénie sposdb, ale koncepcja energe-
tyki rozproszonej zostala najszerzej rozwinieta dla
potrzeb opisania zmian w sektorze i na rynku wy-
twarzania energii elektrycznej i jest znana pod na-
zwa ,generacji rozproszonej” Generacja rozpro-
szona (ang. distributed generation) obejmuje, we-
dlug najprostszej definicji, Zzrédia energii wspoi-
pracujace z siecig dystrybucyjng (do 110kV) lub
bezposrednio zasilajace odbiorce. Na $wiecie de-
finiuje sie gérny zakres mocy takich Zrédel, uzna-
jac, ze maksymalna wielko$¢ jednostki wytwdrczej
moze siega¢ 50 MW, podczas gdy mikrogeneracja
rozproszona oznacza zrédla o mocy rzedu 50 kW.
Zrédta generacji rozproszonej nie podlegaja bez-
posrednio centralnemu planowaniu rozwoju i dys-
ponowaniu moca. Elementem tak rozumianej ge-
neracji rozproszonej, a zwlaszcza mikrogeneracji
s jednak lokalne systemy magazynowania ener-
gii elektrycznej i ciepta (mozliwe korzysci finanso-
we dzieki elastycznosci i zakupie przez prosumenta
energii zzewnatrz wtedy, gdy jest najtansza i sprze-
daz nadwyzek w okresach gdy jest ona najdrozsza)
oraz zarzadzanie ich praca lacznie z pracg indywi-
dualnych zrédet ciepla i chlodu oraz §wiadoma go-
spodarka energetyczna u jej odbiorcow.

W poczatkowym okresie rozwoju elektro-
energetyki (koniec XIX w.) istniata wylgcznie ge-
neracja rozproszona - wszystkie zrédta byty nie-
zalezne i zasilaly wydzielone sieci odbiorcéw lo-
kalnych. Dopiero na poczatku XX wieku, wraz
z opanowaniem technologii przesylu energii

1 Tomasz Lem: , Awantury na tle powszechnego ciazenia”. Wyd. Literackie, 2009.



elektrycznej na duze odleglosci nastapil rozwoj
duzych elektrowni systemowych, obstlugujacych
wielu odbiorc6w na duzych obszarach. Przyczyna
tego byta ekonomika skali (wieksze moce i wzrost
sprawnoéci powodowaly spadek kosztu jednost-
kowego energii) oraz lokalizowanie elektrowni
w poblizu z16z paliw, gléwnie wegla. Do lat 90-tych
XX w. rozproszone zrodla energii pelnily gléwnie
role zasilania awaryjnego, na wypadek przerw
w dostawach pradu lub zasilaly w energie nie-
wielkich, autonomicznych odbiorcéw nie maja-
cych dostepu do sieci. Udzial tzw. niezaleznych
producentéw energii (ang. independent power
producer - IPP) na rynku spadat z ok. 30-40% na
poczatku XX wieku do 3-4% w 1990 roku, utwier-
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dzajac tym samym dominacje na rynku tradycyj-
nych przedsiebiorstw energetycznych - dostaw-
cOw i wytworcOw energii zarazem.

Powr6t idei generacji rozproszonej nastapit
w wyniku rozwoju i zdobywania dojrzalosci ryn-
kowej nowych (maloskalowych) zrédet energii
wykorzystujgcych lokalne (gléwnie odnawialne)
zasoby energii, ewolucji systemow energetycz-
nychidazenia do wyeliminowania wad generacji
scentralizowanej; dlugie cykle budowy, znaczne
ryzyko skutkéw awarii, szkodliwe oddzialywanie
na $rodowisko i wysokie koszty dla odbiorcéw
czemu sprzyja wykorzystywanie przez dostaw-
cow energii pozycji monopolistyczne;j.

Najwazniejsze czynniki stymulujace rozwoj generacji rozproszonej to:

- rozwoj technologii wytwarzania energiiipoja-
wienie sie zrodel wysokosprawnych, o mniej-
szych kosztach inwestycyjnych i eksploata-
cyjnych oraz krétkich cyklach budowy; doty-
czy to zwlaszcza odnawialnych Zrédel ener-
gii (OZE), stanowigcych podstawe wspdlcze-
$nie rozwijanej generacji rozproszonej,

- demonopolizacja i prywatyzacja sektora ener-
getycznego, umozliwiajaca budowe Zrdédet
w poblizu odbiorcéw koncowych, wykorzy-
stujacych lokalne zasoby energii,

Cho¢ w dalszym ciagu na rynku dominuje ge-
neracja scentralizowana, to z uwagi na powyz-
sze czynniki i uwarunkowania wéréd nowych in-
westycji dominujg juz te, ktére mozna zaliczy¢ do
generacji rozproszonej i udzial tej ostatniej syste-
matycznie ro$nie. Nie oznacza to, Ze pomimo ro-
snacej konkurencyjnosci ekonomicznej genera-
cji rozproszonej odbywacé sie to bedzie bezkon-
fliktowo. Konieczne sa regulacje, ktdére stuza uta-
twieniu rozpoczecia dzialalno$ci w obszarze zdo-
minowanym przez dotychczasowych monopo-

- konieczno$¢ poprawy bezpieczenstwa ener-
getycznego, poprzez zwiekszenie pewnosci lo-
kalnego zasilania w energie, zmniejszenie strat
sieciowych i obciazenia szczytowego, przy jed-
noczesnym ograniczeniu nakladéw na rozbu-
dowe i modernizacje sieci przesytowych,

- che¢ zmniejszenia uzaleznienia od zewnetrz-
nych no$nikéw energii, zwlaszcza ropy i gazu,

- Sprzyjajaca rozwojowi generacji rozproszonej
polityka energetyczna i ochrony $rodowiska
oraz ré6zne formy wsparcia generacji rozpro-
szonej, zwlaszcza z OZE.

listbw. Takie regulacje oraz instytucje majace
z definicji tworzy¢ warunki do konkurencyjnoéci
i chroni¢ odbiorcéw energii i konsumentéw (Urzad
Regulacji Energetyki, Urzad Ochrony Konkurencji
i Konsumentéw) wprowadzane sg takze w Polsce
od lat90-tych, ale proces dostosowywania regulacji
i przechodzenia od energetyki scentralizowanej do
rozproszonej nie dokona sie w ciagu kilku lat. Moze
zaja¢ nawet kilka dekad i w zaleznos$ci od wizji
przyszloéci, przebiega¢ wedlug réznych scenariu-
szy. Istnieja np. opracowania® ktére przedstawia-

2 Popczyk J.: Energetyka rozproszona jako odpowiedZ na potrzeby rynku (prosumenta) i pakietu energetyczno-klima-
tycznego. Instytut na rzez Ekorozwoju. Warszawa 2010 rok.
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ja ten proces w ujeciu historycznym i w kontekscie
walki politycznej, ilustrujac przykladami zmagania
zainteresowanej utrzymaniem stafus quo energe-
tyki ,korporacyjnej” (wieloskalowej) i tzw. energe-
tyki ,,prosumenckiej” (kojarzonej w szczeg6lnosci
z mikrogeneracja).

Generacja rozproszona opiera si¢ na 2 kla-
sach technologii:

1. Technologie wykorzystujace paliwa kopal-
ne, z dominacja gazu ziemnego w silnikach
tlokowych, turbinach gazowych, mikrotur-
binach i ogniwach paliwowych; coraz po-
wszechniej stosuje sie takze procesy skoja-
rzone (kogeneracja, poligeneracja)

2. Technologie wykorzystujace odnawialne
zasoby energii dla pozyskiwania ciepta (ko-
lektory stoneczne, geotermalne pompy cie-
pla i/lub energii elektrycznej (male elek-
trownie wiatrowe, systemy fotowoltaiczne
oraz zrodla zasilane biomasa, w tym bioga-
zownie i male elektrownie wodne).

Technologie mikrogeneracji rozproszonej na-
lezy rozpatrywac z punktu widzenia wielkosci za-
potrzebowania na moc u odbiorcy.

a) odbiorcy indywidualni - gospodarstwa do-
mowe® zwymagang mocg zZrodta do 10 kW,

b) gospodarstwa rolne* wraz z malymi przed-
siebiorstwami z moca zrodet do 100 kW.

Szereg technologii mikrogeneracji wlasnie te-
raz dynamicznie wchodzi na rynek i sg to: male
elektrownie wiatrowe, systemy fotowoltaiczne,
blisko rynku sa mikrobiogazownie i mikroelek-
trownie wodne. Inne technologie takie jak ogni-
wa paliwowe, silniki Stirlinga i mikroturbiny na
gaz oraz uklady kogeneracyjne tzw. ORC do wy-
korzystania niskotemperaturowych zasobéw geo-

termalnych wymagaja jeszcze prac rozwojowych
w celu zmniejszenia kosztéw i poprawy niezawod-
noSci. Jednakze lista technologii generacji roz-
proszonej wchodzacych na rynek stanie sie coraz
dluzsza i coraz wigksza, ich liczba bedzie w stanie
konkurowa¢ na rynku. Na krajowym rynku sg juz
obecne atrakcyjne rynkowo i szybko zwigkszaja-
ce swoje udzialy technologie produkcji zielonego
ciepta w systemach zdecentralizowanych, takie jak
kolektory sloneczne (obecnie najszybszy wzrost
i juz najwiekszy udzial w rynku) i geotermalne
pompy ciepla oraz automatyczne kotly na prze-
tworzone paliwa z biomasy (pelety, brykiety itp.).

Technologie generacji rozproszonej charakte-
ryzuja sie do§¢ duzym zakresem kosztéw produk-
cji energii (zalezy on od lokalizacji jak i indywidu-
alnej charakterystyki Zrodta). Jednakze juz obecnie
niektére z nich sg konkurencyjne wobec tradycyj-
nych, scentralizowanych zrédel. Nalezy oczekiwac,
ze stosowanie odnawialnych Zrédel generacji roz-
proszonej bedzie jeszcze bardziej oplacalne, nie
tylko z powodu szybkiego rozwoju technologii, ale
takze braku wplywu na koszty wahan (wzrostow)
cen na $wiatowym rynku paliw. Optacalno$¢ tech-
nologii generacji rozproszonej zalezy tez od kosz-
téw alternatywnych zaopatrzenia w energie, ktére
s rozne u réznych odbiorcéw i rosng u tych, kto-
rzy sq bardziej oddaleni od centréw zaopatrzenia
w energie ze zrodel scentralizowanych.

Rozwojowi energetyki rozproszonej, a zwlasz-
cza mikrogeneracji, sprzyjaja rozwijane obec-
nie technologie magazynowania energii i kon-
cepcja inteligentnych sieci. Rozwdj takich tech-
nologii generacji rozproszonej, jak kolektory sto-
neczne, czy mate elektrownie wiatrowe wyma-
ga wykorzystania technologii lokalnego maga-
zynowania energii (ciepla i energii elektrycznej),
z ktérych najtansze obecnie i najbardziej dostep-
ne sa technologie magazynowania energii w go-
racej wodzie (zasobniki/boilery indywidualne
w domach mieszkalnych pozwalajace na magazy-

3 Ocenia sie, ze ok. 90% gospodarstw domowych i 60% gospodarstw rolnych ma moc przytaczeniowa ponizej 10 kW.

4 W przypadku gospodarstw rolnych szczegéinie takich, w ktérych z uwagi na potrzeby produkcji rolnej moc przyta-
czeniowe powinna wynosi¢ ok. 20 kW (wg. badan ankietowych Instytutu Energetyki Odnawialnej w wybranych regio-
nach dotyczy to tylko 30% gospodarstw), obecny system zaopatrzenia w energie stanowi ograniczenie w ich rozwoju
i tworzy w Polsce szczegdlna potrzebe i rynek dla generacji rozproszone;j.



10

nowanie energii w cyklach dobowych, gruntowe
magazyny ciepla oraz tzw. osiedlowe, ziemne ma-
gazyny ciepla do magazynowania sezonowego).
Na rynek, takze krajowy, wchodza tez nowe tech-
nologie magazynowania ciepta wlokalnych syste-
mach z przemiang fazowa. Wkrétce na rynku po-
jawig sie bardziej sprawne i wydajne systemy ma-
gazynowania energii elektrycznej. Dodatkowy
impuls i nowoczesny kierunek rozwoju gene-
racji rozproszonej nadaje koncepcja tzw. inteli-
gentnych sieci energetycznych (ISE), w tym mi-
krosieci. Koncepcja ta rozwijana dopiero od nie-
dawna w Polsce i promowana m.in. przez Urzad
Regulacji Energetyki oraz Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, obej-
muje nie tylko zmiane podej$cia do samych sie-
ci dystrybucyjnych, ale takze systemy generacji
rozproszonej oparte na wykorzystaniu OZE i ,mi-
krozrédla” wraz z systemami zdecentralizowane-
go magazynowania energii. Elementy w mikrosie-
ciach wspdlpracuja z lokalnymi sieciami i sg 1a-
czone w wezlach, zwyczajowo do sieci niskiego
napiecia. ISE umozliwiaja dwukierunkowg wy-
miane informacji i energii pomiedzy producen-
tami i uzytkownikami, a co za tym idzie, wyzszy
poziom przejrzystosci, ktéry promuje odpowie-
dzialne i oszczedne korzystanie z energii po stro-
nie uzytkownikéw. ISE, stuzac interesom odbior-
cy konncowego energii i prosumenta, pozwalaja na
zwigkszenie efektywnosci lokalnego wykorzysta-
nia OZE i zmniejszenie straty energii wytwarzanej
w scentralizowanych zrédlach oraz tworza dodat-
kowy rynek dla generacji rozproszone;j.

Niniejsza publikacja ma charakter prak-
tyczny, wskazujac uwarunkowania ekonomicz-
ne i mozliwosci techniczne rozwoju energety-
ki rozproszonej w obecnych oraz planowanych
do wprowadzenia uregulowaniach prawnych.
W koncepcji generacji rozproszonej podmio-
ty inwestuja przede wszystkim w zrédta na wta-
sne potrzeby i sprzedaz (jako prosumenci) nad-
wyzek energii do sieci. Przyjety w Polsce w poto-
wie ub. dekady model wsparcia ,zielonej” ener-
gii elektrycznej w postaci tzw. ,$§wiadectw po-
chodzenia” (praw majatkowych do wprowadza-
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nej do sieci energii z OZE) powodowal, Ze ener-
gia wyprodukowana nie jest najpierw zuzywa-
na na wlasne potrzeby, a potem (ew. nadwyzki)
na sprzedaz oraz nie stuzyl rozwojowi mikroge-
neracji ani mikroinstalacji. Sytuacje ma zmienic¢
nowa ustawa o odnawialnych Zrédtach energii.
Wg projektu ustawy z maja 2012 roku wprowa-
dza¢ ma ona definicje mikroinstalacji jako od-
nawialnego zrédla energii, o lacznej mocy zain-
stalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 40 kW
lub o acznej mocy zainstalowanej cieplnej nie
wiekszej niz 70 kW. Mikroinstalacje beda mo-
gly korzysta¢ min. z wyzszej okre$lonej w regu-
lacji taryfy na sprzedaz energii do sieci, ktora be-
dzie wyzsza od ceny energii obecnie kupowanej
przez odbiorce z sieci. W szczegélnosci ze spe-
cjalnego wsparcia beda mogly korzysta¢ male
elektrownie wiatrowe, systemy fotowoltaiczne
oraz male instalacje biogazu rolniczego i mate
elektrownie wodne.

Z konieczno$ci, niniejsza publikacja nie moze
omowic wszystkich istotnych dla mikrogeneracji
rozproszonej technologii, ani poruszy¢ wszyst-
kich zagadnien z nig zwigzanych. Uwzglednia
te technologie ktére, zdaniem autoréw i w §wie-
tle niektérych najnowszych dokumentéw rzado-
wych takich jak ,Krajowy plan dzialan w zakresie
energii z odnawialnych Zrdédel energii” oraz pro-
jektustawy o OZE, maja najwieksze szanse rozwo-
juw Polsce w obecnej dekadzie oraz te, ktére maja
aktualnie najwiekszy sens ekonomiczny. Kazda
z ww. mikroinstalacji mozna zbudowa¢ indywi-
dualnie, ale mozna je tez ze sobg laczy¢ w tzw.
systemy zintegrowane i poszukiwac synergii.
W kolejnych rozdzialach oméwiono kolejno do-
mowe i przydomowe mikroinstalacje wykorzy-
stujace kolektory stoneczne, systemy fotowolta-
iczne oraz male elektrownie wiatrowe. Sg to dia-
metralnie rézne technologie, jesli chodzi o spo-
s6b wytwarzania energii, ale podobne jesli chodzi
o mozliwosci ich indywidualnego i zintegrowa-
nego wykorzystania, dojrzalo§¢ technologiczng
i aktualne mozliwos$ci rynkowe. Na nich w znacz-
nej mierze bedzie opierat sie prosumencki model
energetyki rozproszonej w Polsce.
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1.1. Zastosowanie kolektoréw stonecznych

Instalacje sloneczne posiadaja mndstwo za-
let. Stanowia element zdecentralizowanego sys-
temu energetycznego, uniezalezniajac, w pew-
nym stopniu, region/gmine oraz pojedyncze-
go inwestora od zewnegtrznego zaopatrzenia
w energie. Pozwalajg zmniejszy¢ zuzycie trady-
cyjnych paliw kopalnych, ktérych spalanie po-
woduje powstawanie réznorodnych zanieczysz-
czen i w rezultacie prowadzi do zmian klima-
tycznych.

Pomimo, Ze naslonecznienie w Polsce nie
jest tak intensywne jak w krajach potudnio-
wych, jest zupelnie wystarczajace, aby wykorzy-
stywa¢ kolektory stoneczne w sposéb efektyw-
ny. Przykladowo w Niemczech, charakteryzuja-
cych sie podobnymi warunkami nastonecznie-
nia, rozwigzania takie ciesza si¢ niezwykla po-
pularnoécia i sa powszechnie stosowane (pra-
wie 40% wszystkich kolektoréw w calej UE insta-
luje sie wlasnie w tym kraju). Wlasciwie zapro-
jektowana i zamontowana instalacja powinna
w polskich warunkach klimatycznych zaspoko-
i¢ ok. 60% rocznego zapotrzebowania na cieplo
do przygotowania cieplej wody uzytkowej (cwu)
i tym samym znacznie obnizy¢ koszty energii.

Wspomaganie dogrzewania pomieszczen
cieplem promieniowania stonecznego (co) jest
w naszym kraju raczej rzadko stosowane, cho-
ciaz w Europie rozwigzania te sa coraz bardziej
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popularne. W okresie przej$ciowym (wiosna, je-
sient) dogrzewanie pomieszczen w Polsce moze
stanowi¢ znaczniejszy wklad energetyczny.
Szacuje sig, ze przy pomocy instalacji stonecznej
mozna pokry¢ do 30% rocznego zapotrzebowa-
nia na cieplo do dogrzewania pomieszczen.

Innym, coraz popularniejszym zastosowa-
niem slonecznej techniki grzewczej jest pod-
grzewanie wody w basenach. Baseny wymaga-
ja duzych ilosci niskotemperaturowego ciepla,
jakiego wlasnie moga dostarczy¢ instalacje sto-
neczne.

Instalacje sloneczne sa szczegdlnie zaleca-
ne do podgrzewania cwu w budynkach miesz-
kalnych, jedno- i wielorodzinnych, w hotelach,
na campingach, w budynkach uzytecznosci pu-
blicznej (biura, szpitale). Rzadziej stosuje sie je
dla cel6w przemystowych (gléwnie w przetwor-
stwie), gdzie wymagane sa duze iloéci goracej
wody, co mozna osiagnaé poprzez budowe wy-
soce skomplikowanych instalacji grzewczych
z kolektorami stonecznymi.

W ostatnich latach coraz popularniejsze sta-
ja sie stoneczne systemy chlodzenia pomiesz-
czen, gdzie w instalacji wykorzystuje sie system
chtodziarek absorpcyjnych. Stoneczne systemy
chtodnicze maja obecnie najwieksze znacznie
w krajach potudniowych.

1.2. Rynek kolektorow stonecznych w Polsce

Obecnie polski rynek kolektoréw slonecz-
nych jest jednym z wiodacych rynkéw europej-
skich i znajduje sie na czwartym miejscu w eu-
ropejskim rankingu sprzedazy instalacji stonecz-
nych, tuz za Niemcami, Wlochami i Hiszpania
(uwzgledniajac uwzgledniajac wyniki sprzeda-
zy w 2011 r.). W Polsce sprzedaz w tym okresie

wzrosta o ponad 70% i wynosita ok. 253,7 tys. m?
biorac pod uwage powierzchnie czynna paneli
stonecznych. Na koniec 2011 roku lacznie zain-
stalowanych i uzytkowanych bylo 909 tys. m? ko-
lektoréw stonecznych, co stanowi réwnowaznik
637 MW mocy cieplne;j.
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Rysunek 1. Sprzedaz instalacji stonecznych w Polsce w latach 2000-2011
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W Polsce w ostatnich latach nie zaobser-
wowano wzrostu cen kolektoréw stonecznych.
W 2011 roku $rednia cena ofertowa za 1 m? po-
wierzchni czynnej kolektora ksztaltowata sie na
poziomie 1300 zl i byla o 1-2% wyzsza niz w roku
2010. Uwzgledniajac fakt, ze inflacja w Polsce
ksztaltowala sie na poziomie 4%, praktycznie mial
miejsce spadek cen kolektorow.

Obecnie w Polsce funkcjonujq 74 firmy pro-
dukujace i dystrybuujace kolektory stoneczne,
ponad polowa to dystrybutorzy zagranicznych
firm, dla ktérych polski rynek jest bardzo atrak-
cyjny. W sprzedazy jest obecnie ponad 440 typéw
kolektoréw stonecznych. Znaczna liczba firm ulo-
kowana jest w Polsce poludniowej (wojew6dztwa
$laskie i matopolskie), jednakze wiele znajduje sie
réwniez w wojewodztwie mazowieckiem. Oprocz
producentéw kolektoréw stonecznych, coraz
wazniejsze ogniwo stanowig instalatorzy syste-
moéw solarnych. Obecny projekt ustawy o odna-
wialnych zZrédlach energii przewiduje regulacje
dzialania instalatoréw OZE - kazdy z nich bedzie
podlegat obowigzkowemu szkoleniu i certyfikacji
dopuszczajacej do wykonywania zawodu, co ma
gwarantowac wysoka jako$¢ ustug.

Analizujac sprzedaz instalacji kolektoréw sto-
necznych w Polsce, warto zwréci¢ uwage na ich
sprzedaz w poszczegdlnych regionach. Co roku
najwieksza popularnoscig ciesza sie instalacje sto-
neczne w wojewodztwach matopolskim i §laskim.

Zrodlo: Instytut Energetyk." Odnawialnej

Znaczna ilo§¢ sprzedawana jest réwniez w woje-
wddztwie podkarpackim (tj. 50-60 tys. m?), a w wo-
jewddztwach 16dzkim i wielkopolskim sprzedaz wy-
nosi ok. 30-40 tys. m* Zainteresowanie instalacjami
stonecznymi wida¢ réwniez w woj. dolno$laskim,
mazowieckim i lubelskim, gdzie sprzedaz waha sie
od ponad 20 do 30 tys. m* Natomiast wojew6dz-
twa Polski péinocnej nadal maja niewielki udziat
w sprzedazy i instalacji kolektoréw stonecznych, po-
mimo powstania kilku firm w tym regionie.

Kolektory stoneczne zawdzieczaja obecny
sukces w Polsce m.in. programom dotacji, np.
program dotacji na zakup instalacji stonecznych
prowadzony przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Najwieksze za-
interesowanie wzbudzily Regionalne Programy
Operacyjne, w ramach ktérych na lata 2007-2013
przeznaczono lacznie 231 min zl na energety-
ke sloneczna (20% calego budzetu na energetyke
odnawialng). Lacznie do konca listopada 2011 r.
zatwierdzono do dofinansowania w ramach RPO
wnioski na budowe instalacji stonecznych o war-
tosci 328 mln zi, tj. o 30% wiecej niz alokowa-
no $rodkéw. Ponadto realizowane sa inwesty-
cje z Programu Szwajcarskiego®, ktéry przewidu-
je wsparcie w Polsce 8 projektéw z zakresu ener-
getyki odnawialnej w ktérych lacznie dofinanso-
wane zostang inwestycje na ponad 17 tys. budyn-
kach nalezacych do gospodarstw domowych oraz
okoto 200 obiektéw - budynkdéw uzytecznosci pu-
blicznej na terenie 17 gmin.

5 Inwestycje realizowane bedg w 2012 r. i 2013 r.
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Rysunek 2. Sprzedaz instalacji stonecznych w podziale na regiony Polski
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1.3. Ogdlna zasada dziatania kolektoréow stonecznych

Kolektory sloneczne stuza do przemiany
energii promieniowania stonecznego w ciepto
lub, inaczej, sg to konwertery (przetworniki) ener-
gii promieniowania stonecznego w energie ciepl-
na. Najpopularniejsze w naszym kraju sa dwa za-
sadnicze typy kolektoréw slonecznych: plaskie
i préozniowo-rurowe.

Ze wzgledu na cene i prostote konstrukcji naj-
szerzej wykorzystywanym obecnie typem kolekto-
réw sg kolektory ptaskie. Budowane sg one we-
dlug jednakowych regul, rézniac sie jednak tech-
nologia produkcji, zastosowanymi materiatami
i konstrukcja. Konstrukcja ptaskiego kolektora sto-
necznego nie jest skomplikowana. Przykladowy
przekréj konstrukcji kolektora obrazuje rys. 3.

Rysunek 3. Przekroj przez kolektor stloneczny plaski®: 1 - szyba hartowana, 2 - obudowa,

3 - uklad rur, 4 - spod kolektora,
7 - welna mineralna

5 - izolacja cieplna, 6 - rura zbiorcza,

6, Kolektory stoneczne — energia stoneczna w mieszkalnictwie, hotelarstwie i drobnym przemysle”, Dom Wydawniczy

MEDIUM, 2008
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Promieniowanie stoneczne pochlaniane jest
przez plyte absorbera, wykonana najczesciej z alu-
minium lub miedzi i pokryta powloka zwieksza-
jaca absorpcje promieniowania. Powloka ta moze
by¢ zwykla czarna farba, niemniej obecnie nowo-
czesne konstrukcje posiadaja specjalne powloki
selektywne o wilasciwosciach optycznych zwigk-
szajacych absorpcje promieniowania sloneczne-
g0, przy jednoczesnym zmniejszeniu emisyjnosci
cieplnej (tzw. TINOX, SUNSELECT, BlueTec, itp.).

Od spodu plyty absorbera przymocowany jest
ukiad rur w sposéb zapewniajacy dobry kontakt
cieplny (poprzez zgrzewanie, spawanie lub luto-
wanie), ktérym przeplywa czynnik grzewczy (do-
brze przewodzacy cieplo, niezamarzajacy plyn
- np. mieszanina glikolu z wodg). Odbiera on cie-
plo od nagrzanego absorbera i przekazuje do wy-
miennika ciepta. Uklad rur uksztaltowany jest
najczesciej w posta¢ harfy, meandra (wezowni-
cy) lub harfy podwojnej. Od spodu plyty absor-
bera umieszczona jest warstwa izolacji cieplnej,
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przewaznie z welny mineralnej. Cata konstruk-
cja kolektora zamknieta jest w obudowie wyko-
nanej zazwyczaj z aluminium lub tworzywa. Od
gory kolektor osloniety jest szyba ze szkla harto-
wanego lub specjalnego tworzywa, odznaczajace-
go sie dobra przepuszczalnoscig promieniowania
stonecznego i wysoka wytrzymalo$cig na zmien-
ne warunki atmosferyczne.

Widok kolektora zamontowanego na dachu
budynku przedstawiono narys. 4.

Doskonalone przez wiele lat plaskie kolektory
stoneczne sg obecnie najbardziej popularng tech-
nologia energetyki stonecznej do wytwarzania cie-
plej wody uzytkowej zaréwno w Polsce jak i w UE.

Nieco mniejsza, ale ciagle rosnaca popular-
noécia w naszym kraju cieszg sie kolektory proz-
niowo-rurowe. Podstawowym elementem kolek-
tora prézniowo-rurowego jest rura szklana wy-
konana ze specjalnego szkla borokrzemowego.

Rysunek 4. Stoneczne kolektory plaskie zamontowane na dachu budynku’

7 Zrodto: Rapid
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Obecnie maja zastosowanie dwa typy takich rur:
podwodjne i pojedyncze. W rurach szklanych wy-
stepuje wysokie podciénienie, bliskie prézni, co
pozwala na ograniczenie strat ciepla do otocze-
nia. Rury te polaczone sa u gory kolektora syste-
mem zbiorczym podgrzanej cieczy. Czasami sto-
suje sie zwierciadla (odbly$éniki), umieszczone od
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spodu rur szklanych, nakierowujace promienio-
wanie z otoczenia na powierzchnie czynna ko-
lektora i w ten spos6b zwiekszajace jego wydaj-
no$c¢ cieplna (rys. 5). Widok kolektora préznio-
wego, zamontowanego na budynku mieszkalnym
przedstawia rys. 6.

Rysunek 5. Przekroj pojedynczej rury kolektora prézniowo-rurowego wraz ze zwierciadlem

parabolicznym (CPC)
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Rozréznia sie¢ dwa rodzaje kolektoréw proz-
niowych:

z bezposrednim przeplywem czynnika grzew-
czego - czynnik grzewczy transportowany jest
bezposrednio w rurach miedzianych zagietych na
ksztalt litery U, przymocowanych od spodu pla-
skiego, tradycyjnego absorbera umieszczonego
wewnatrz podwojnej rury szklanej. Przykladowe
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rozwigzanie pokazano w przekroju (rys. 7).
Technologia ta pozwala na uzyskanie wysokiej
temperatury czynnika roboczego i, w nastep-
stwie, wyzszych uzyskéw energetycznych. Jedna
z wad tego rozwigzania jest mozliwo$¢ przegrza-
nia sie systemu, gdy nie ma mozliwosci odbio-
ru ciepla (np. podczas dluzszego wyjazdu) oraz
mozliwo$¢ powstania osad6w, ktdre przyczyniajq
sie do zmniejszenia sprawno$ci urzadzenia.

Rysunek 7. Przekroj przez rure kolektora prézniowego. Kanal przeplywowy typu U rury. Warstwa ab-
sorpcyjna umieszczona jest na elementach bezposrednio przylegajacych do rur przewo-
dzacych ciecz. Oznaczenia: 1-zewnetrzna §cianka rury szklanej; 2-proznia; 3-wewnetrz-
na §cianka rury szklanej; 4-powloka absorpcyjna; 5-U rurka, wlot; 6-U rurka, wylot

1
2

z rurka ciepla (heat pipe) - czynnikiem grzew-
czym jest nisko wrzgca ciecz (np. freon), ktérej
punkt wrzenia osiggany jest w temperaturze ok.
27°C. Po nagrzaniu rur przez energie promienio-
wania slonecznego, znajdujacy si¢ w nich piyn
zaczyna parowac, para konwekcyjnie unosi sie
do kondensatora rurki cieplnej umieszczonego
w miedzianych przewodach z czynnikiem trans-
portujacym ciepto. Czynnik ten odbiera ciepto

z kondensatoréw rurek, za$ para w kondensato-
rach skrapla sie i sptywa na sp6d rurek, gdzie na-
stepuje kolejny cykl jej podgrzania. W przypad-
ku tej technologii ograniczony zostal problem
przegrzewania sie instalacji. Czynnik grzewczy
nie przeplywa bezposrednio przez kolektor, a je-
dynie w glowicy kolektora. Przykltadowe rozwia-
zanie pokazano narys. 8.

Rysunek 8. Przekroj przez rure kolektora prozniowego. Kanal przeplywowy typu rury ciepla.
Oznaczenia: 1-zewnetrzna $cianka rury szklanej; 2-proznia; 3-wewnetrzna §cianka
rury szklanej; 4-powloka absorpcyjna; 5-blacha przewodzaca cieplo; 6-rurka ciepla

W N =

Obecnie wieksza popularnoscig na rynku ciesza sie kolektory z rurami ciepla, niz kolektory z bez-
posrednim przeplywem powietrza, gléwnie dlatego ze tego typu kolektory stoneczne sg tansze.
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1.4. Budowa instalacji grzewczych wyposazonych w kolektory stoneczne

Kolektor stoneczny jest cze$cig instalacji
grzewczej, ktérej pozostalymi elementami sa:

- zasobnik magazynujacy ciepla wode

- ukiad pompujacy ciecz

- zespOl bezpieczenstwa (zawor bezpieczen-
stwa)

- regulator sterujacy praca instalacji

- rurociagi laczace elementy uktadu hydrau-
licznego,

- zasilanie energii elektrycznej dla regulatora
i pompy,

- bojler gazowy/weglowy/elektryczny do
podgrzewania wody do wymagane;j tem-
peratury.

Instalacja kolektoréw slonecznych moze sie
znacznie rézni¢ w zaleznosci od zastosowanych
kolektoréw, jak tez od istniejacych juz elemen-
tow grzewczych budynku. Najbardziej powszech-
ny uklad instalacji zostal przedstawiony na rysun-
ku nr 9. Najczeéciej instalacja stoneczna jest dobu-
dowywana do istniejacego juz uktadu grzewczego
(wyposazonego w bojler elektryczny, gazowy lub
olejowy) w ten sposéb, ze podgrzewa wode wstep-
nie i, w zalezno$ci od osiagnietej temperatury, na-
stepuje jej dogrzanie przez tradycyjny boiler, o ile
nie osiggnie wymaganej temperatury (przewaznie
45°C). Jeéli temperatura przekroczy wyznaczong
warto$¢, woda moze by¢ wykorzystywana bezpo-
$rednio lub tez magazynowana w zasobniku.

Rysunek 9. Schemat pracy zestawu slonecznego z elektrycznym grzejnikiem dogrzewajacym

wlaczonym w obieg sloneczny®
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(1) Kolektor sioneczny

(2) Regulator systemu solarego
(3) Zespot pompowy

(4) Zviornik cwu

(5) Grzalka elek

i ektryczna

(T‘) Grzejnik konwektorowy

9  Mirostaw Zawadzki — ,, Kolektory stoneczne i pompy ciepta na tak”, Polska Ekologia, 2003.
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Najczeéciej instalacje sloneczne posiada-
ja tzw. obieg wymuszony, to znaczy wyposazo-
ne sa w pompe cyrkulacyjng wspomagajaca cyr-
kulacje czynnika grzewczego pomiedzy kolekto-
rem slonecznym a zasobnikiem. Pompa sterowa-
na jest automatycznie, wigczana jest tylko wtedy,
gdy temperatura w kolektorze jest o 2-5°C wyzsza
od temperatury wody w zbiorniku. Praca pompy
zawiaduje regulator systemu solarnego.

Zasadnicza cze$¢ budowanych w kraju insta-
lacji stonecznych jest przeznaczona do pracy jed-
nofunkcyjnej, tj. do wytwarzania cieplej wody
uzytkowej. Spotyka sie rdwniez sloneczne insta-
lacje dwufunkcyjne - do jednoczesnego ogrze-
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wania budynku i wody uzytkowej (tzw. kombi).
W Polsce wykorzystanie kolektoréw do zasilania
instalacji ogrzewania pomieszczen nie jest zbyt
czesto stosowane, co uzasadnia sie¢ niesprzyja-
jacymi warunkami klimatycznymi. Podgrzanie
wody uzytkowej przy réwnoczesnym wspoma-
ganiu ogrzewania mozliwe jest tylko w okresach
wczesnowiosennym i wezesnojesiennym. Nalezy
jednak pamieta¢, ze korzystajac z odnawialnych
zrédet energii do celéw grzewczych, nalezy postu-
giwac sie niskotemperaturowymi systemami cen-
tralnego ogrzewania.

Schemat przykltadowej instalacji systemu
grzewczego typu kombi pokazano na rys. 10.

Rysunek 10. Schemat instalacji dwufunkcyjnej do dogrzewania co i cwu'’

o

\

LEGENDA

@ Kolektory sloneczne

@ Regulator systemu solarnego
@ Zespol pompowy

@ Zbiornik solarny cwu

@ Gazowy kociol c.c.

Regulator kotta c.o.

@ Zbiornik buforowy c.o.
Ogrzewanie $cienne

Kominek z plaszczem wodnym
Regulator kominka

10 Mirostaw Zawadzki — ,, Kolektory stoneczne i pompy ciepta na tak”, Polska Ekologia, 2003
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Producenci oferuja gotowe zestawy wy-
twarzajace ciepla wode uzytkowa w gospodar-
stwach domowych. Nie wystepuje w tym przy-
padku konieczno$¢ samodzielnego doboru po-
szczegoblnych elementéw. Dotyczy to matych in-
stalacji (przewaznie dla domkéw jednorodzin-
nych). Producenci przewaznie stuza réwniez do-
radztwem przy doborze i sposobie zainstalowa-
nia takiego zestawu.

W przypadku samodzielnego wyboru sklad-
nikéw instalacji nalezy postuzy¢ sie ogdélnymi
wytycznymi. Okreslaja one rozlokowanie ko-
lektoréw, jak tez sposoby doboru poszczegdl-
nych elementéw instalacji. Przy podejmowaniu
decyzji o zamontowaniu instalacji z kolektora-
mi stlonecznymi nalezy wzig¢ pod uwage moz-
liwos§¢ zainstalowania samych kolektoréw sto-
necznych. Zestaw kolektor6w powinien by¢ za-
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montowany bezpos$rednio na nachylonej potaci
dachowej o ekspozycji poludniowej lub na spe-
cjalnej konstrukcji wspierajacej i umieszczony
pod odpowiednim katem. Kat ten uzalezniony
jest od okresu (p6r roku), w jakim chcemy korzy-
sta¢ z energii stonecznej. Dla calorocznego wy-
korzystywania kolektora przyjmuje sie kat 45°,
jesli chcemy korzystaé z instalacji tylko latem,
kat ten zmniejszamy do 30°. Je$li za§ chcemy wy-
korzystywac system gléwnie do dogrzewania po-
mieszczen kat zwiekszamy do 60°. Dopuszczalne
jest tez instalowania kolektor6w na dachach na-
chylonych w kierunku potudniowo-wschodnim
i potudniowo-zachodnim. Odpowiednie usytu-
owanie kolektora przyczynia sie do zwiekszenia
iloéci energii uzyskiwanej z systemu w okreslo-
nym okresie z uwzglednieniem wysokosci ston-
ca nad horyzontem.

Najczesciej przyjmuje si¢ nastepujace zalozenia:

- przecietne dzienne zapotrzebowanie na cie-
pla wode uzytkowa wynosi 50 litréw na oso-
be wody o temperaturze 45°C;

- szacunkowa wielko$¢ powierzchni kolektoréw
przyjmowana jest od 1,0 do 1,5 m? na osobeg;

Rozwazajac mozliwo$¢ instalacji kolektoréw
stonecznych, trzeba réwniez zapoznac sie z ist-
niejacymi warunkami architektoniczno-budow-
lanymi w miejscu przewidywanej inwestycji.
W przypadku instalowania kolektoréw na dachu
wazne sa nastepujace kwestie:

1) Czy jest wystarczajaca ilos¢ miejsca na da-
chu dla planowanej powierzchni kolekto-
row stonecznych?

2) Czy powierzchnia dachu, gdzie maja by¢
zamontowane kolektory stoneczne, nie jest
zacieniona przez drzewa lub inne budynki?

3)Czy dach ma odpowiednio wytrzymata
konstrukcje?

- pojemnos$¢ zasobnika powinna wynosi¢ 70
do 100 litréw na osobe, co odpowiada od
1,5- do 2-krotnego dziennego zapotrzebo-
wania.

Sprawg zasadniczg jest réwniez wybdr insta-
latora. Jest niezwykle wazne, aby mial on odpo-
wiednie kwalifikacje i do§wiadczenie. O dziala-
niu instalacji decyduje, bowiem nie tylko jako$¢
pojedynczych urzadzen lecz takze ich prawidto-
we zestawienie, optymalizacja wielkoSci zasobni-
ka, powierzchni kolektoréw i innych komponen-
téw, a takze ich montaz. Istotny jest takze serwis

gwarancyjny i pogwarancyjny.
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1.5. Zakup instalacji stonecznej

Zakup kolektoréw stonecznych jest w ostat-
nich latach bardzo modny. Coraz czeéciej wi-
dzimy instalacje stoneczne w nowobudowa-
nych domach, ale réwniez w budynkach juz ist-
niejacych, kilku-, kilkunastoletnich. Gléwnym
impulsem sklaniajacym do korzystania z ener-
gii Slonca jest przekonanie o rentownosci zaku-
pu. ChcielibySmy, aby poniesione koszty zaku-
pu i montazu instalacji stonecznej zwrdcily sie
w przyszlo$ci w postaci zaoszczedzonej energii ze
zrédel konwencjonalnych.

Ogolnie rzecz ujmujac, w celu oceny optacal-
noéci ekonomicznej dowolnej inwestycji, nale-
zy poréwnac poniesione (lub planowane do po-
niesienia) nakiady z przewidywanymi dochoda-
mi z eksploatacji inwestycji. W przypadku insta-
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lacji kolektoréw stonecznych, warunkiem opla-
calno$ci poniesienia do$¢ wysokich kosztéw in-
westycyjnych jest uzyskanie odpowiednio duzych
oszczednosci  eksploatacyjnych. Oszczednosci
te wynikaja z jednej strony z iloéci energii uzy-
tecznej pozyskanej z instalacji (czyli z tzw. ,uzy-
sku stonecznego”) i, z drugiej strony, z uniknie-
tych kosztéw zakupu paliwa konwencjonalnego.
Istnieje wiele formul i wskaznikéw do oceny efek-
tywnosci ekonomicznej inwestycji, z uwagi jed-
nak na zlozono$¢ wielu z nich, na potrzeby ni-
niejszego poradnika ograniczymy sie do prostego
okresu zwrotu naktadéw finansowych i przeanali-
zujemy podstawowe czynniki nan wptywajace, tj.:
koszty inwestycyjne, uzysk sloneczny oraz zwia-
zang z nim redukcje zuzycia energii konwencjo-
nalnej o okre$lonej cenie jednostkowej zakupu.

Na calkowite koszty ponoszone z tytutu zakupu i uzytkowania instalacji stonecznych do pod-

grzewania cieplej wody uzytkowej skladaja sie:

- catkowite naklady inwestycyjne - wydatek
rzedu $rednio ok. 2500 zl/m? powierzchni in-
stalacji stonecznej oraz

Nalezy zauwazy¢, iz dominujacym skladni-
kiem tych kosztéw jest cena zakupu'' samych ko-
lektoréw slonecznych, ktérych udzial wynosi ok.
30-40% dla malych systeméw oraz do 60% dla
systemow wielkowymiarowych. Widzimy, zatem,
iz cena tego elementu instalacji ma niebagatel-
ne znaczenie dla optacalno$ci ekonomiczne;j ca-
tej inwestycji. W Polsce ceny kolektoréw plaskich
wynosza $rednio ok. 900 zt/m?* powierzchni czyn-
nej, natomiast kolektoréw prézniowych $rednio
ok. 1800 zl/m?. Cena kolektoréw jest czynnikiem
niezwykle istotnym, nie nalezy jej zatem rozpa-
trywa¢ w oderwaniu od wlasciwosci danego ko-
lektora.

- pomijalnie w tym przypadku, niskie kosz-
ty eksploatacyjne (zwigzane z pracg pompy
obiegowej, rzedu 20-30 zl/rok oraz z okreso-
wym serwisem, przede wszystkim wymiang
czynnika roboczego raz na 5 lat).

Wyzsza cena zakupu niejednokrotnie ozna-
cza lepsze parametry cieplne urzadzania, a to
przeklada sie na wieksza ilo$¢ pozyskiwanej ener-
gii uzytecznej i w konsekwencji na mniejsze zu-
zycie energii konwencjonalnej (nalezy mie¢ $wia-
domos¢, ze instalacja solarna w praktyce nigdy
nie pokryje w calo$ci zapotrzebowania na ciepto,
moze tylko wspomagac system ogrzewania trady-
cyjnego). Bazujac na wynikach obliczen polskie-
go programu Kolektorek2.0', dla przykladowej
instalacji cwu wykorzystywanej przez czterooso-
bowg rodzine (zapotrzebowanie: 14 GJ/rok, ok.
3900 kWh/rok, lokalizacja: Warszawa) dokona-
no poréwnania wybranych kolektoréw plaskich

11 Ceny kolektoréw stonecznych pochodza z corocznie aktualizowanej bazy danych IEOQ z grudnia 2011 r.

12 Program dostepny jest na stronie www.kolektorek.pl



KOLEKTORY SLONECZNE

i prézniowych. Uzysk stoneczny w przypadku ko-
lektoréw ptlaskich wynosil §rednio ok. 405 kWh/
m?/rok, natomiast w przypadku kolektoréw préz-
niowych ok. 435 kWh/m?/rok (obliczerr dokona-
no dla kilkunastu wybranych i dostepnych na pol-
skim rynku kolektoréw stonecznych plaskich i kil-
kunastu prézniowych). Gdyby$émy zatem mie-
li poréwna¢ dwa hipotetyczne kolektory: pla-
ski i prézniowy, charakteryzujace sie podana po-
wyzej $rednia ceng i Srednim uzyskiem stonecz-
nym, lepsza oceng, z punktu widzenia optacal-
noéci ekonomicznej, zdobylby kolektor plaski.
Widzimy, iz cena kolektora prézniowego, w sto-
sunku do iloéci pozyskiwanej energii uzytecznej,
jest ok. 2 razy wyzsza niz kolektora plaskiego, a to,
w przypadku podgrzewania cwu, oznacza dluz-
szy okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych (za-
ktadajac taka sama cene pozostalych elementéw
instalacji). Oczywiscie, w rzeczywisto$ci spotka-
my sie z calg gama réznych kolektoréw, lepszych
i stabszych, tanszych i drozszych, za§ ww. wskaz-
nik (stosunek ceny do uzysku) w indywidualnych
przypadkach bedzie si¢ znaczaco rdznit.

Oprécz parametréow cieplnych kolektora, na
wielko$¢ uzysku stonecznego wplywa réwniez
szereg innych czynnikéw, takich jak np. lokali-
zacja'®, profil zapotrzebowania na ciepla wode,
ustawienie kolektora wzgledem stron $wiata, jego
nachylenie, grubo$¢ izolacji, strumien przepltywa-
jacego czynnika grzewczego, wielko$¢ zasobni-
ka, zaktadany stopien pokrycia zapotrzebowania
(nie wspominajac o metodzie wykonania i mon-
tazu danej instalacji). Uwzglednienie tylu zmien-
nych, moze by¢ klopotliwe, dlatego w praktyce do
obliczen, najczesciej stosuje sie specjalne opro-
gramowanie, takie jak np. program Kolektorek2.0.

Z wielkos$ci uzysku stonecznego bezposrednio
wynika, ze wielkoé¢ redukcji zuzycia paliwa kon-
wencjonalnego w podstawowym systemie ogrze-
wania wraz z aktualna jego ceng decyduje o kosz-
tach eksploatacyjnych. Im wieksza jest redukcja
zuzycia energii konwencjonalnej oraz im wyz-
sza jest cena zakupu tej energii, tym wieksze sa
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oszczednosci eksploatacyjne i krétszy jest okres
zwrotu inwestycji. Najwieksze roczne oszczedno-
Sci, wystepuja w przypadku podgrzewania wody
uzytkowej bojlerem/grzalka elektryczna lub ko-
tlem na olej opalowy, nastepnie kotlem/piecy-
kiem gazowym, za$ najmniejsze w przypadku
ogrzewania kotlem na paliwo stale (weglowym
lub opalanym drewnem). Oczywi$cie, oszczedno-
Sci eksploatacyjne rosng w miare jak zwiekszamy
stopien pokrycia zapotrzebowania na cieplo, ale
nie zapominajmy o zwigzanych z tym nakltadach
inwestycyjnych, ktére rosng réwniez i to w sposéb
wykladniczy. Aby unikngé przewymiarowania in-
stalacji i poniesienia z tego tytulu nadmiernych
kosztéw poczatkowych, nalezy oceni¢ planowang
inwestycje z uzyciem wskaznikéw oplacalnosci
ekonomicznej, takich jak np. wspomniany wcze-
$niej okres zwrotu inwestycji.

Warto doda¢, iz na oplacalno$¢, rentownosé
zakupu instalacji kolektoréw slonecznych po-
zytywny wplyw maja takze krajowe instrumen-
ty wsparcia finansowego, ktére czasami dociera-
ja réwniez bezposrednio do klientéw indywidu-
alnych. W 2010 1. po raz pierwszy w Polsce zostat
uruchomiony ogolnokrajowy program dotacji
dla oséb indywidualnych: ,Doptaty na czeScio-
we splaty kapitalu kredytéw bankowych przezna-
czonych na zakup i montaz kolektoréw stonecz-
nych dla os6b fizycznych i wspélnot mieszkanio-
wych” Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, we wspolpracy z sektorem
bankowym, realizuje program doptat do kredy-
téw bankowych przeznaczonych na zakup i mon-
taz kolektoréw stonecznych w budynkach miesz-
kalnych. Program kierowany jest dla oséb fizycz-
nych i wspdlnot mieszkaniowych, przewiduje do-
platy wwysokoéci 45% . Dotacja jest opodatkowa-
na (jest przychodem podatkowym), ale nawet po
uwzglednieniu opodatkowania (PIT) mozliwoé¢
dotowania inwestycji w ok. 31% (dla oséb beda-
cych w tzw. drugim progu podatkowym) stanowi
ciekawgq oferte, ktdra juz znaczaco przyczynila sie
do wzrostu wykorzystania energetyki stonecznej
w gospodarstwach domowych. Dotychczas zain-

13 Lokalizacja instalacji jest wazna, ale nalezy zaznaczy¢, ze réznice w Polsce pomiedzy najbardziej uprzywilejowanym
rejonem pod wzgledem natezenia promieniowania stonecznego (powyzej 1048 k\Wh/m2/rok), a najmniej uprzywilejo-
wanym (najmniej nastonecznionym) wynosza zaledwie ok. 10%.
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stalowano prawie 141 tys. m? instalacji stonecz-
nych przy wsparciu NFOSiGW™,

W tabeli 1 zestawiono wyniki obliczen dla
wybranych, przykladowych instalacji kolekto-
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réw stonecznych, w réznych wariantach inwesty-
cji i rozwigzan technicznych kolektoréw stonecz-
nych (przy tych samych zalozeniach dotyczacych
zapotrzebowania, lokalizacji, ustawienia kolekto-
row itp.).

Tabela 1. Ocena okresu zwrotu nakladow na instalacje kolektorow stonecznych

Podstawowe zatozenia do oceny okresu zwrotu naktadéw

Naktady inwestycyjne

(bez opodatkowania) 45% naktadéw

Konwencjonalny system

. . )
Powierzchnia kolektoréw 6m (zafozono 2 500z/m?) 15 000 zt
L : 9 465 zt .

Udziat srodkéw wtasnych 63,1% naktadéw Skala podatkowa 18%
Dotacja NFOSiGW 6750 zt Efektywna dotacja NFOSiGW 5535 zt

Wyniki ocen ekonomicznych dla réznych zastepowanych nosnikéw energii*

(po opodatkowaniu) 36,9% naktadéw

naktadéw

SRR et Energia elektryczna Gaz ziemny Wegiel
Rocz.ne oszczednosci 1357 zt 625 zt 311 zt
(w pierwszym roku)

Prosty okres zwrotu 6 lat 0Tl =

*zatozono raczej konserwatywny na nastepne lata 5% wzrost cen paliw i energii ze zrédet kopalnych w kazdym roku

Przy powyzszych zalozeniach dla przyktado-
wej instalacji, dobranej dla czteroosobowej ro-
dziny, przy zalozeniu, ze pierwotnie ogrzewa-
la wode tylko za pomoca energii elektrycznej,
okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych bedzie
wynosil 6 lat, a roczne oszczednosci na rachun-
kach ok. 1300 zt/rok.

Dla gazu bedzie to odpowiednio mniej, tzn.
11 lat i ok. 600 zt oszczedno$ci rocznie, natomiast
w przypadku wegla 17 lat i ok. 300 zl. Tak wiec,
najwyzsza oplacalno$¢ maja instalacje, w kto-
rych podstawowym zrodlem ciepla jest instala-
cja elektryczna, natomiast, z najnizsza mamy do
czynienia w przypadku ogrzewania weglem lub
drewnem (takze w przypadku ciepta sieciowego).
Powyzsza analiza nie uwzglednia korzysci wyni-
kajacych z braku nakladéw pracy wlasnej na ob-

stuge konwencjonalnych (zastepowanych) zr6-
det energii w pétroczu letnim, kiedy kolektor sto-
neczny moze by¢ jedynym zrédlem ciepta. Ma
to szczegblnie duze znaczenie w przypadku gdy
podstawowym (zastepowanym) zrédlem ciepla
jest tradycyjny kociot na paliwo state, np. wegiel'.

Wiele zalezy réwniez od rodzaju instalacji ko-
lektoréw slonecznych, ich zastosowania, przyje-
tego rozwigzania technicznego kolektora stonecz-
nego, a takze od jako$ci wykonania i montazu da-
nej instalacji. Nie bez znaczenia jest uwzglednie-
nie przy obliczaniu okresu zwrotu inwestycji dy-
namiki zmian cen paliw kopalnych. Rzeczywista,
uwzgledniajaca wymienione czynniki, rentow-
no$¢ instalacji kolektoréw stonecznych (i w ogéle
wszystkich systeméw OZE) nie jest tak niska jak to
starajq si¢ czasem udowodnic sceptycy.

14 Dane z 18 czerwca 2012 r.

15 Potwierdzaja to, wyniki oméwionego wczesniej programu dotacji NFOSiGW, wskazujace, ze bardzo czesto wtasciciele
budynkéw z ogrzewaniem weglowym decyduja sie na zakup instalacji stonecznej.



MALE INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE

Produkcja energii elektrycznej z promienio-
wania stonecznego przy uzyciu matych elektrow-
ni fotowoltaicznych, zwanych tez systemami fo-
towoltaicznymi, jest tematem niniejszego roz-
dzialu. Systemy te moga by¢ autonomiczne (wy-
spowe) lub przylaczone do sieci elektroenerge-
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tycznej, co jest rozwigzaniem najbardziej atrak-
cyjnym i temu poswiecono najwiekszg uwage.
Najwazniejszym elementem systeméw sg mo-
duly (panele) fotowoltaiczne, ktére skladajg sie
z ogniw fotowoltaicznych.

2.1 Budowa i zasada dziatania ogniw i modutéw fotowoltaicznych

Ogniwa fotowoltaiczne sa to pélprzewodni-
kowe elementy, w ktérych nastepuje bezposred-
nia konwersja energii promieniowania stonecz-
nego w energie elektryczng'®. Kazdy panel sktada
sie z wielu ogniw fotowoltaicznych, potaczonych
ze soba elektrycznie w sposob szeregowy, za-
mknietych w jednej obudowie i ostonietych war-
stwami szczelnie chronigcymi przed warunkami
atmosferycznymi. Pojedyncze ogniwo wchodza-
ce w skiad panelu fotowoltaicznego (PV) generu-
je prad o natezeniu rzedu 4 A przy napieciu 0,5V
(napiecie pojedynczego panelu PV, w zalezno-
$ci od mocy, to okolo 15-40 V). Obecnie najwiek-
szy pojedynczy panel fotowoltaiczny dostepny
na polskim rynku osiaga moc okolo 300 W, (moc
szczytowa przy nastonecznieniu 1000 W/m?i tem-
peraturze réwnej 25°C). Z tego wzgledu, celem
uzyskania wiekszej mocy, laczy sie ze sobg panele
tworzac instalacje fotowoltaiczna.

Ogniwo fotowoltaiczne wytwarza energie
dzieki zjawisku fotoelektrycznemu. Zaistnie¢ ono
moze miedzy dwoma pélprzewodnikami (jedne-
go typu ,,p’, drugiego typu ,n”), przedzielonymi ba-
riera potencjatu. Materiatem pétprzewodnikowym
najczesciej stosowanym do produkeji paneli PV
jest krzem. Polprzewodnik typu ,p” otrzymuje sie
przez domieszki do krzemu takich pierwiastkéw
jak bor, glin, gal, ind lub tal. Dzieki temu w struktu-
rze krystalicznej polprzewodnika ,,p” otrzymuje sie
niedobér liczby elektronéw swobodnych.

Pélprzewodnik typu ,n” otrzymuje sie przez
domieszki do krzemu takich pierwiastkéw jak
antymon, fosfor, arsen lub bizmut. Dzieki temu
w strukturze krystalicznej pdlprzewodnika
,1” otrzymuje si¢ nadmiar elektronéw swobod-
nych.

Padajace na ogniwo fotowoltaiczne kwan-
ty promieniowania elektromagnetycznego po-
chodzace ze slofica, powoduja wybicie elektro-
néw z sieci krystalicznej pélprzewodnika typu
,p" W ich miejsce powstaja ,dziury” o tadunkach
dodatnich. Takie elektrony stajg si¢ swobodny-
mi w obrebie pélprzewodnika. Przedostaja sie
one przez bariere potencjatu (zlacze ,p-n”) do
obszaru ,n”. Jezeli przylozone zostang do obsza-
réw ,p” i,n” wyprowadzenia elektryczne, umozli-
wi to wybitym elektronom przeptyw do odbiorni-
ka energii elektrycznej. Nastepnie elektrony wra-
caja do obszaru ,,p” zajmujac miejsca powstatych
przez wybicie dziur. Na wyjéciu z ogniwa fotowol-
taicznego uzyskuje sie prad staly. Jego napiecie
jest jednak $ciSle zwigzane z nastonecznieniem
- iloscia kwantéw promieniowania slonecznego
powodujacych wybijanie elektronéw.

Moduly fotowoltaiczne (panele) sg urzadze-
niami plaskimi i lekkimi. Z powodzeniem moga
generowac energie elektryczng dla gospodarstwa
domowego lub rolnego po ich zainstalowaniu na
dachu domu jednorodzinnego lub pomieszcze-

16 Podstawowe informacje o konwersji fotowoltaicznej, w formie popularno-naukowej, mozna znalez¢ w publikacji:
Z. Pluta — ,,Stoneczne instalacje energetyczne”, OWPW Warszawa 2008 (przyp. aut.)
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nia gospodarczego. Ponadto wytwarzanie pra-
du elektrycznego odbywa sie w sposéb catkowi-
cie bezgloény, same urzadzenia zas nie powodujq
zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego. Panele
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PV cechuje takze malo skomplikowana budowa,
a fakt, iz sg one praktycznie bezobstugowe spra-
wia, ze koszty eksploatacji elektrowni fotowolta-
icznej sg znikome.

2.2 Rodzaje instalacji (systeméw) fotowoltaicznych

W skiad instalacji fotowoltaicznej, zwanej tez
systemem fotowoltaicznym, précz samych pane-
li PV, wchodzi szereg urzadzen pomocniczych.
Pierwszym sa akcesoria montazowe. Male elek-
trownie fotowoltaiczne, zwykle do 10 kW, mozna
zainstalowa¢ na dachu budynkéw mieszkalnych
lub gospodarczych. Wieksze instalacje, z racji zaj-
mowanej powierzchni, beda musialy by¢ instalo-
wane bezpoérednio na gruncie (instalacje wolno-
stojace). Na wyjéciu z paneli PV odbierany jest prad
staly o parametrach zaleznych od warunkdéw nasto-
necznienia w danej chwili. Poprzez kontroler lado-
wania mozna natadowa¢ wiec akumulatory i zasili¢
urzadzenia pradu stalego (DC). W przypadku che-
ci zasilenia urzadzen pradu przemiennego (AC)
niezbedne okaze si¢ kupno inwertera sieciowego.
Ponadto elektrownia stoneczna bedzie wymagata
specjalnego ,kabla solarnego” - przewodu trans-
mitujacego energie elektryczna, odpornego na wa-
runki atmosferyczne, w szczeg6lnosci wysoka tem-
perature, a takze na promieniowanie UV.

Wszystkie wyzej wymienione elementy pola-
czone ze sobg w odpowiedniej konfiguracji two-
rzy¢ beda instalacje fotowoltaiczna. Jednak o typie
instalacji decyduje koncowy sposdb wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej z paneli PV.
Wyrézni¢ mozemy trzy podstawowe typy instalacji:

- przylaczane do sieci elektroenergetycznej
(ang. ON-GRID);

- nie przylaczane do sieci elektroenergetycz-
nej (ang. OFF-GRID);

- systemy mieszane.

Instalacje PV przylaczane do sieci to inaczej sys-
temy ON-GRID. Energia elektryczna wyprodukowa-

na przez panele PV jest w inwerterze sieciowym za-
mieniana na prad przemienny o napieciu i czestotli-
woéci zgodnych z siecig elektroenergetyczna, z kto-
ra wspolpracuje. Inwerter musi spelnia¢ wszelkie
normy pod wzgledem parametréw i jakosci pradu
przekazywanego do sieci. Licznik dokonuje pomia-
ru energii przekazanej do sieci, na tej podstawie do-
konywane sa rozliczenia sprzedazy wyprodukowa-
nego pradu z lokalnym operatorem systemu dys-
trybucyjnego. Energie elektryczna stuzaca do zasi-
lenia urzadzen w gospodarstwie domowym moz-
na zakupi¢ osobno, ale w tzw. systemie producenc-
kim moze bardziej optacac sie ich wykorzystanie na
potrzeby wiasne i sprzedaz nadwyzek do sieci . Na
rysunku 11. przedstawiono schemat instalacji ON-
-GRID w wersji podstawowe;j.

Instalacje PV nie przylaczane do sieci to ina-
czej systemy OFF-GRID. Méwi si¢ tez o nich insta-
lacje autonomiczne, gdyz moga pracowac nieza-
leznie od sieci. Stuzg do zasilania obiektéw, gdzie
prowadzenie przylacza elektroenergetycznego
okazuje sie nieoptacalne, na przyktad schroniska
gorskie, o$wietlenie i sygnalizacje drogowe poza
miastem, domki letniskowe. Systemy takie wyma-
gaja jednak magazynowania energii w akumula-
torach, by umozliwi¢ ciaglos$¢ zasilania w czasie
braku dostatecznej iloéci promieniowania sto-
necznego.

W pierwszej kolejnosci energia elektryczna wy-
produkowana w panelach PV jest magazynowa-
na, w dalszej kolejnosci moze bezposrednio zasi-
li¢ urzadzenia pradu stalego lub pradu przemien-
nego podigczone poprzez inwerter. Konieczno$¢
stosowania akumulatoréw w istotny sposéb wply-
wa na koszt instalacji. Baterie akumulatoréw sta-
nowig $rednio 20% catkowitych kosztéw instalacji
OFF-GRID". Wada najczesciej stosowanych aku-

17 Baza danych urzadzen PV dostepnych na krajowym rynku, stan na 30 czerwca 2012. Instytut Energetyki Odnawialnej.



MALE INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE 25

Rysunek 11. Schemat instalacji ON-GRID: Oznaczenia: DC - prad staly, AC - prad przemienny,
U - napiecie, f - czestotliwo$¢, var. - zmienne, const. - stale'®

Licznik energii
wyprodukovane).
INWERTER = -
"] DC/AC w y
DC, U= var. AC,U=const. 7/
f=const. -~
Licznik energii
pobrang).
& L]

mulatoréw kwasowo-olowiowych sa tez ich ogra- zaawansowanych technicznie akumulatoréow ze-
niczenia techniczne, pozwalajace na odzyskanie lowych (pozbawionych niektérych wad wyzej wy-
okolo 80% energii zmagazynowanej. Ponadto mu- mienionych), jednakze nalezy liczy¢ sie z jeszcze
sza by¢ one wymieniane co jaki$ czas - ich Zzywot-  wigkszym wzrostem ceny. Na rysunku 12. przed-
noéc¢ to 5-8 lat. Mozliwe jest stosowanie bardziej stawiono schemat instalacji OFF-GRID.

Rysunek 12. Schemat instalacji OFF-GRID. Ozn. jak narys. 11'?
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18, 19 Zrodto: Instytut Energetyki Odnawialnej
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Systemy mieszane PV wytwarzaja w pierw-
szej kolejnosci energie elektryczng na potrze-
by wtasne gospodarstwa domowego/rolne-
go. W przypadku niedoboru energii, wyczerpa-
nia sie akumulatoréw lub awarii elektrowni PV,
mozliwe jest przelaczenie na zasilanie z inne-
go zrodla, jak na przyklad sie¢ elektroenerge-
tyczna lub rezerwowy generator Diesela. System
w takim przypadku musi zostaé rozbudowany
o inwerter wyspowy. Pelni on role podobna jak
urzadzenie typu UPS. Przylaczony do sieci elek-
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troenergetycznej pobiera z niej energie tadujac
akumulatory i kontrolujac ich prace. Przy zwiek-
szonym zapotrzebowaniu na energie, urzadze-
nie w pierwszej kolejno$ci zamienia prad staly
zmagazynowany w akumulatorach na prad prze-
mienny, za§ w przypadku dalszego niedobo-
ru - pobiera prad bezposrednio z publicznej sie-
ci elektroenergetycznej lub innego zrédta rezer-
wowego. Na rysunku 13. przedstawiono schemat
systemu mieszanego.

Rysunek 13. Schemat instalacji mieszanej. Ozn. jak narys. 11112

DC, U = var.
AC, U= const. f= const.
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1

DC, U= const.

BATERIA AKUMULATOROW
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2.3 Rynek instalacji fotowoltaicznych w Polsce

Obecnie na rynku mozna spotka¢ ogromna
réznorodno$¢ konstrukcji paneli fotowoltaicz-

- Panele fotowoltaiczne z ogniw polikrystalicz-
nych sa obecnie najbardziej popularne na ryn-
ku. Ich sprawnos¢ jest rzedu 12-14%. Cechuja
sie przystepna cena za jednostke mocy (1 Wp).
W wygladzie zewnetrznym mozna wyraznie
dostrzec tworzace panel krysztaty krzemu.

- Panele fotowoltaiczne z ogniw monokrysta-
licznych - kazde ogniwo wykonane jest z poje-
dynczego krysztalu krzemu. Cechujg si¢ wyz-
sza sprawnoscia niz panele polikrystaliczne:
14-16%. Wyzsza jest jednak tez cena za jed-
nostke mocy niz w przypadku paneli polikry-
stalicznych.

W Polsce ponad sto firm ma w swojej ofer-
cie sprzedaz moduléw fotowoltaicznych i mon-
taz systemow oraz sprzedaz akcesoriéw do nich®.
Ponad polowa z tych firm $wiadczy ustugi monta-
zowe oraz niezbedna pomoc przy doborze opty-
malnej instalacji dopasowanej do potrzeb klien-
ta. Warto réwniez wspomnie¢ o ok. dziesieciu ro-
dzimych firmach, specjalizujacych si¢ w produk-
cji paneli fotowoltaicznych eksportowanych do
wielu miejsc na Swiecie.

Najwiecej paneli na polskim rynku stanowia
urzadzenia produkcji chinskiej (28%), niemiec-
kiej (24%), kanadyjskiej (17%) i japonskiej (9%).
Z réwnie bogata oferta mozna sie spotkaé pla-
nujac zakup urzadzen pomocniczych. Mnogo$c
akumulatoréw i kontroleréw tadowania oraz in-
werter6w (zaréwno wyspowych, jak i sieciowych,
jedno- i tréjfazowych) pozwala na dobér odpo-
wiednich urzadzen dopasowanych do wielko$ci
instalacji fotowoltaicznej, jak i preferencji klien-
ta. Warto tez wspomnie¢ o bogatym wyborze ak-
cesoriow montazowych, dostosowanych do réz-
nych typéw pokry¢ dachowych oraz zestawéw
stuzacych do zainstalowania elektrowni PV wol-

nych. Mozna podzieli¢ je na cztery podstawowe
grupy:

- Panele fotowoltaiczne z krzemu amorficznego:
osadza sie cienkie warstwy krzemu na szkle. Jest
to najoszczedniejszy sposdb produkeji paneli
PV, co za tym idzie, najkorzystniejsza jest relacja
ceny za jednostke mocy. Cechuja sie jednak sto-
sunkowo niewielka sprawnoscia: 6-8%.

- Panele fotowoltaiczne z tellurku kadmu.
Podobnie jak w panelach PV amorficznych,
nakiada sie cienka warstwe péiprzewodnika
(tutaj tellurku kadmu) na tafle szklana. Sq one
znacznie tansze niz panele wykonane z krze-
mu. Ich sprawno$¢ jest rzedu 11%. Obecnie sa
jeszcze dosc¢ rzadko spotykane w Polsce.

nostojacych. Dostepne sa tez systemy §ledzace
(,trackery”). Na biezgco analizujg polozenie slon-
caiobracajg stelaz z panelami PV tak, by jak naj-
efektywniej wykorzysta¢ energie sloneczna.

Srednia jednostkowa cena brutto paneli fo-
towoltaicznych (za 1 Wp) waha sie miedzy 7,6 zi
a 21 zl. Jednostkowy koszt maleje wraz ze wzro-
stem mocy panelu PV. Na rysunku 14. moz-
na prze$ledzi¢ $rednig cene jednostkowa urza-
dzen dostepnych na polskim rynku. Wzrost ceny
w przedziale 10-20 W spowodowany jest przez
drogie elastyczne panele, znajdujace zastosowa-
nie na przyktad na jachtach.

Na rynku dostepnych jest duzo gotowych ze-
stawdw, zoptymalizowanych do potrzeb konkret-
nych grup odbiorcéw. Dominujacy udziatl maja
zestawy OFF-GRID. Znacznie mniejsza liczba ze-
stawéw przylaczanych do sieci elektroenergetycz-
nej operatora podyktowana jest wciaz nie do kon-
ca doprecyzowanymi aspektami formalno-praw-
nymi, jak i (na dzisiaj) niewystarczajacym wspar-
ciem dla matych inwestycji fotowoltaicznych ON-
GRID ze strony panstwa.

20 Baza danych urzadzen PV dostepnych na krajowym rynku, stan na 30 czerwca 2012. Instytut Energetyki Odnawialnej.



28

MALOSKALOWE ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII I MIKROINSTALACJE

Rysunek 14. Wykres $redniej ceny jednostkowej modutéw PV*
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Krajowy rynek jest na poczatkowym etapie
rozwoju z niewielkq calkowitq moca zainstalowa-
ng rzedu 2 MW . Spodziewany szybki rozwdj ryn-
ku krajowego w najblizszych latach oraz dalszy

2.4 Zakup instalacji fotowoltaicznej

Jeszcze przed dokonaniem zakupu nalezy
zdecydowaé, w jakim celu bedzie wykorzysta-
na instalacja fotowoltaiczna: czy bedzie ona Zr6-
dltem dochodu dzieki odsprzedazy wyproduko-
wanej energii elektrycznej do sieci, czy tez be-
dzie stuzy¢ obnizeniu wolumenu kupowanej
energii od lokalnego przedsiebiorstwa energe-
tycznego.

Gdy rozwazamy inwestycje w matq elektrow-
nie fotowoltaiczng montowang na dachu bu-
dynku, nie jest wymagane nawet zgloszenie bu-
dowy. Wigksze instalacje montowane jako wol-
nostojace beda wymagaly pozwolenia na bu-
dowe, a co za tym idzie i szeregu innych doku-
mentdéw, takich jak: wyciag z ksiegi wieczystej,
wypis z miejscowego planu zagospodarowa-
nia przestrzennego, decyzja o warunkach zabu-
dowy, mapa do celéw projektowych, dokumen-
tacja techniczna oraz naniesiony na mape pro-
jekt elektrowni. Jeéli w planach jest sprzedawa-
nie energii elektrycznej do sieci w obecnie funk-
cjonujacym systemie, nalezy ponadto ubiegac

spadek kosztéw produkcji urzadzen doprowadza
do szybkiego spadku kosztéw. Potencjal spadku
kosztéw urzadzen PV w Polsce jest bardzo duzy,
nawet ponizej 50% obecnych kosztow.

sie o koncesje w Urzedzie Regulacji Energetyki.
Tam tez nalezy zglosi¢ swoja instalacje wytwor-
cza. Wejscie w zycie przygotowywanej ustawy
o odnawialnych zrédlach energii umozliwi
wprowadzenie stalych taryf typu FIT (Feed in
Tariff) i uprosci takze calg procedure.

Majac juz wybrany wariant przytaczeniowy,
warto zwrécic sie do firmy zajmujacej sie w spo-
séb kompleksowy budowa modutéw fotowolta-
icznych. Zapewniona bedzie fachowa konsulta-
cjaipomoc w doborze urzadzen, zainstalowanie
elektrowni PV, przylaczenie oraz serwis gwaran-

cyjny.

Koszt zakupu urzadzen elektrowni foto-
woltaicznej zalezy w sposdb Scisly od wybranej
mocy i wariantu przylaczeniowego elektrow-
ni. Stalym elementem bedzie koszt zakupu pa-
neli PV, inwertera sieciowego oraz niezbedne-
go osprzetu elektrycznego. W przypadku che-
ci sprzedazy energii do sieci, nalezy ponadto
naby¢ licznik energii elektrycznej zgodny z co-

21 Baza danych urzadzen PV dostepnych na krajowym rynku, stan na 30 czerwca 2012. Instytut Energetyki Odnawialnej .
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raz powszechniejszym wymogiem instalowania
inteligentnych licznikéw stawianym lokalnym
przedsiebiorstwom energetycznym. W warian-
cie OFF-GRID konieczne bedzie nabycie kontro-
lera fadowania oraz akumulatoréw.

W ponizszej tabeli przedstawiono przyktado-
we koszty zakupu (netto) dla dwoch wariantéw:
elektrowni o mocy 3 kWp w wariancie OFF-GRID,
montowanej na dachu budynku oraz wolnostojacej
elektrowni o mocy 10 kWp w wariancie ON-GRID.

Tabela 2. Zestawienie kosztow netto zakupu elektrowni PV o mocy 3 kWi 10 kW [PLN]*

Urzadzenia 3 kW 10 kW
Panele PV 12 672 42 240
Kontroler tadowania (OFF-GRID) 450 n/d
Akumulatory (OFF-GRID) 1200 n/d
Inwerter 6033 14 870
Osprzet elektryczny (+ licznik energii elektrycznej, jesli instalacja ON-GRID) 880 4150
Fundament n/d 126
Konstrukcja do montazu PV na dachu 1957 n/d
Konstrukcja do montazu PV na gruncie n/d 8700
Transport paneli PV, urzadzen pomocniczych i zestawéw montazowych 200 420

Wykonanie fundamentu n/d 300
Wykonanie konstrukcji dachowej i montaz paneli 2 610 n/d
Wykonanie konstrukcji gruntowej i montaz paneli n/d 13 050
Przytaczenie elektrowni PV do sieci domowej (OFF-GRID) 650 n/d
Przytaczenie elektrowni PV do sieci elektroenergetycznej (ON-GRID) n/d 1219

Obecnie funkcjonujacy system wsparcia nie
pozwala na czerpanie realnych korzysci przez
matych wytwércéw energii elektrycznej. Ceny
sprzedazy energii elektrycznej do sieci (zblizone
dla tych na rynku hurtowym) wraz z mozliwymi
przychodami ze sprzedazy ,zielonych certyfika-
téw’; nie pozwalajg na szybki zwrot poniesionych
nakladéw inwestycyjnych. Ponadto system wy-
maga rejestracji dzialalno$ci gospodarczej, co po-
woduje dodatkowe koszty z tym zwigzane.

Planujac sprzedaz wyprodukowanej ener-
gii elektrycznej do sieci, warto wziag¢ pod uwa-
ge projekt ustawy o odnawialnych zrédiach ener-
gii autorstwa Ministerstwa Gospodarki odno-
$nie tzw. stalych taryf FIT (ang. Feed in Tariff).
W zalozeniu bedzie mozna odsprzedawac lo-

kalnemu operatorowi systemu dystrybucyjne-
go energie po z gory ustalonej stawce za kilowa-
togodzine. Odpowiednio dobrana stawka po-
zwoli na zapewnienie stabilnych i trwatych wa-
runkéw zwigzanych ze zbytem energii elektrycz-
nej przez ustalony czas (obecnie projekt zaktada
15-letni okres). Pozwoli takze na szybszy zwrot
poniesionych kosztéw inwestycyjnych. Z analiz
Instytutu Energetyki Odnawialnej wykonanych
dla Ministerstwa Gospodarki wynika, ze mozli-
wym jest osiagniecie okresu zwrotu nakladéw na
budowe instalacji fotowoltaicznej w ciagu oko-
1o 9-10 lat. W swoich zalozeniach ustawa ma tak-
ze znie$¢ obowiazek rejestrowania dzialalnoéci
gospodarczej zwigzanej z wytwarzaniem ener-
gii, a takze zminimalizowaé formalnos$ci Urzedu
Regulacji Energetyki.

22 Baza danych urzadzen PV dostepnych na krajowym rynku, stan na 30 czerwca 2012. Instytut Energetyki Odnawialnej.
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3.1 Zasada dziatania

Energia wiatru jest jednym z najstarszych zré-
del energii odnawialnej stosowanych przez czlo-
wieka. Pierwsze wiatraki pojawily sie na poczat-
ku naszej ery w Chinach oraz w basenie Morza
Srédziemnego. Byly one wykorzystywane przede
wszystkim do pompowania wody (w systemach
nawadniania p6l) oraz do mielenia ziarna itd. Po
raz pierwszy energie elektryczng w turbinie wiatro-
wej wyprodukowano w latach 80-tych XIX wieku.
Rozmiary 6wczesnej elektrowni o mocy 12 kW byty
ogromne: wirnik miat 17 metréw érednicy i byl wy-
posazony w 144 lopatki. Obecnie najwieksze turbi-
ny wiatrowe maja moc nawet 7 MW, jednak niniej-
szy rozdzial poswiecony jest przydomowym, ma-
tym elektrowniom wiatrowym, ktérych moc no-
minalna nie przekracza 100 kW. Takie elektrownie
moge by¢ przylaczone bezposrednio do lokalnej
sieci niskiego napiecia, moga tez pracowac na sie¢
wydzielong lub ogrzewa¢ wode. Najbardziej opta-
calna moze by¢ wspoélpraca elektrowni z lokalng
siecig energetyczna.

Zasadniczym i wyrézniajacym elementem
elektrowni wiatrowej jest wirnik, ktéry wychwy-
tuje energie ruchu mas powietrza i przeksztal-
ca ja w energie mechaniczna, ktéra przekazywa-
na jest walem do pradnicy. Istnieje bardzo wie-
le konstrukcji wirnikéw, jednak najpopularniejszy
jestmodel o poziomej osi obrotu i trzech lopatkach
(rys. 15), ale istnieja réwniez rozwigzania o piono-
wej osi obrotu (rys. 16).

Obydwa elementy umieszczone sa na gondo-
li przymocowanej do masztu o wysokosci od kil-
ku do kilkudziesigciu metréw ponad powierzch-
nig gruntu. llo$¢ generowanej energii elektrycz-
nej zmienia sie wraz z predkoS$cia wiatru, a ener-
gia elektryczna wytworzona przez pradnice bedzie
nieprzydatna, jezeli nie osiagnie odpowiednich
parametréw jako$ciowych (napiecie, a w przy-
padku pradu zmiennego réwniez czestotliwo$é).
Zatem do generatora podlaczany jest regulator na-
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piecia, ktory je stabilizuje i sprawia, ze przy kazdym
wietrze i niezaleznie od predkos$ci obrotowej wir-
nika, energia elektryczna bedzie miala takie samo
napiecie (zazwyczaj 12V, 24 V1ub 48 V).

Jesli, w najbardziej pozadanej sytuacji, energia
elektryczna miataby by¢ zuzywana bezposrednio
w gospodarstwie domowym jako substytut energii
z sieci, a jej nadwyzki sprzedawane do sieci ener-
getycznej, to elektrownia wiatrowa powinna by¢
wyposazona w inwerter, ktéry doprowadza energie
elektryczng do standardowych parametréw (230 V
i 50 Hz). Moze takze sterowaé strumieniem pradu
do tadowania baterii akumulatoréw, ktére wyma-
gajq pradu statego o napieciu 12 V.

Instalacje przydomowych elektrowni wia-
trowych moga by¢ réwniez wyposazone w ma-
gazyny energii w postaci akumulatoréw elektro-
chemicznych lub zasobnika z ciepla woda uzyt-
kowa. Gromadza one energie wtedy, gdy wie-
je wiatr, a biezace potrzeby nie sa w stanie skon-
sumowac calej generowanej w danej chwili ener-
gii. Magazynowana energia wykorzystywana jest
w okresach bezwietrznych. Magazyny energii
w postaci baterii akumulatoréw powinno stosowaé
sie¢ gléwnie w miejscach, gdzie doprowadzenie
energii z sieci jest bardzo drogie (np. schroniska
wysokogorskie). Z uwagi na skomplikowane pro-
cedury prawne i trudnosci ze sprzedaza energii do
sieci przez wiascicieli matych wiatrakéw, akumu-
latory stosuje sie takze w gospodarstwach domo-
wych z powszechnym dostepem do sieci. Drugim,
tanszym sposobem gromadzenia energii jest cie-
pla woda uzytkowa. System matej turbiny wiatro-
wej z zasobnikiem cwu wymaga jedynie uprosz-
czonego regulatora napiecia, ktéry polaczony jest
z grzatka elektryczna.

Coraz wiecej mieszkancow Polski, ktérzy nie
tylko chca unikna¢ wyzszych rachunkéw za energie
elektryczna i szukaja innych, alternatywnych i nie-
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zawodnych Zrodet energii, ale ktérym nie sa obojet-
ne zagadnienia zwigzane z ochrong $rodowiska na-
turalnego zadaje sobie pytanie, czy mata energety-
ka wiatrowa spetnia ww. oczekiwania i czy jest kon-
kurencyjna wobec innych matych odnawialnych
zrodel energii. W mikrogeneracji energii ze Zrodet
odnawialnych, mala energetyka wiatrowa ma istot-
ny potencjal. Wedlug strategicznego dokumentu
rzadowego - , Krajowego planu dziatania w zakre-
sie rozwoju energetyki odnawialnej’, do 2020 roku
ma powsta¢ ok. 100 tysiecy przydomowych elek-
trowni wiatrowych o tacznej mocy 550 MW.

Najkorzystniejszymi terenami przeznaczony-
mi pod lokalizacje energetyki wiatrowej sa tereny

lezace wzdluz wybrzeza Baltyku, péinocna czeéé

Rysunek 15. Turbiny o poziomej osi obrotu?

Rysunek 16. Turbiny o pionowej osi obrotu*
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Mazur, Pogorze Karpackie oraz czedci central-
ne wojewddztw wielkopolskiego i mazowieckie-
go. Z praktyki jednak wynika, Ze w najnizszych war-
stwach atmosfery (ponizej 20 m), $rednie predko-
$ci wiatru w Polsce sg wzglednie zblizone i wahaja
sie w granicach 4,0-5,5 m/s. Tworzy to umiarkowa-
ne warunki dla rozwoju matej energetyki wiatrowej.

Produktywno$¢ matej elektrowni wiatrowej
w znacznym stopniu zalezy od jej lokalizacji. Stad
czynnikiem, ktdry gléwnie wplywa na efektywnos¢
ekonomiczng inwestycji jest odpowiednie, prawi-
dlowe umiejscowienie instalacji. Nalezy mozliwie
wysoko montowac turbine (obowigzuje tzw. regu-
fa 30 stép, tzn. wyniesienie turbiny o minimum 6 m
ponad wysoko$¢ najwyzszej przeszkody w okolicy)

23 Turbina wiatrowa marki Enwia (po lewej) i Southwest Windpower (po prawej)
24 Turbina wiatrowa marki Quiet Revolution (po lewej) i Ropatec (po prawej)
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Rysunek 17. Oddzialywanie przeszkod terenowych na przeplyw mas powietrza®

oraz unikaé miejsc oslonietych od wiatru lub rejo-
néw o wysokiej turbulengji (rys. 17). W realnych
warunkach dla malych elektrowni wiatrowych
parametr produktywnosci wynosi ok. 250 W/m?
Nalezy doda¢, ze z uwagi na wysokie koszty prowa-
dzenia monitoringu warunkéw wiatrowych, dla in-
stalacji malych turbin wiatrowych takich audytéw
sie nie wykonuje, ograniczajac si¢ do miejscowej
oceny lokalizacji pod katem wystepowania prze-
szkéd terenowych.

Wigkszos¢ oferowanych na rynku rozwigzan to
turbiny o poziomej osi obrotu i wirnikach tréjskrzy-
dlowych. Rzadziej spotykane sa modele o pionowej
osi, gtéwnie z powodu wyzszej ceny i mniejszej pro-
duktywnosci urzadzenia. Najmniejsze elektrownie
wiatrowe sg stosunkowo latwe w montazu i zazwy-
czaj instaluje si¢ je na dachu budynku. Trzeba jed-
nak pamieta¢, ze zgodnie z prawem budowlanym,
taka turbina nie moze wystawac wiecej, anizeli 3 m

ponad obrys budynku. W przeciwnym wypadku
oprocz zgloszenia inwestycji w urzedzie gminy trze-
ba takze wystapi¢ o pozwolenie budowlane i wyko-
na¢ projekt instalacji. Zwyczajowo na dachu mon-
tuje sie tylko te najmniejsze urzadzenia, do 1-2 kW.

Wieksze elektrownie instaluje sie na masztach.
Moga by¢ to lekkie maszty kratownicowe na odcia-
gach linowych, na ktérych montuje si¢ mate wiatra-
ki o mocy do 5 kW. Pozostate urzadzenia, o mocy
powyzej 5 kW, instaluje si¢ na masztach wolnosto-
jacych, na stale zwigzanych z gruntem. Istotnym
czynnikiem wplywajacym na wydajno$¢ elektrowni
wiatrowej jest wysoko$¢ masztu, na ktérym zamon-
towany jest generator wraz z wirnikiem. ,,Silnik wia-
trowy” powinien pracowac zawsze powyzej warstw
atmosfery, w ktérej wystepuja najwieksze turbu-
lencje. Zwyczajowo wysoko$¢ masztu dla turbin
0 mocy ponizej 10 kW to najczedciej 12-15 m, jed-
nak juz dwukrotne zwigkszenie wysoko$ci masztu

Rysunek 18. Zalezno$¢ miedzy wysokoscia masztu a wydajno$cia elektrowni wiatrowej*

I

L]

- e w0o 24

Preyrost energli wiatru, %

25, 26 Zrbdto: Small Wind Energy Systems —Consumer’s Guide, U.S. Department of Energy Oprac. IEQ.
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daje o 75% energii z wiatru wiecej (rys. 18). Trzeba
jednak pamieta¢, ze wedlug Polskiej Normy catko-
wita wysoko$¢ malej elektrowni wiatrowej (lacznie
z wirnikiem) nie moze przekroczy¢ 30 m. W prze-
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ciwnym wypadku jest ona juz traktowana jak duza
turbina wiatrowa, a to wigze sie z konieczno$cia
przeprowadzenia badan srodowiskowych.

3.2 Rodzaje instalacji matych elektrowni wiatrowych

Brakuje oficjalnej i jednorodnej klasyfika-
cji matych elektrowni wiatrowych ze wzgledu
na wielko$¢ i mozliwe zastosowania, stad w réz-
nych zrédlach spotykana jest inna terminologia,
np. instalacja ma ponizej 30 m wysokoéci (Prawo
ochrony $rodowiska) albo wirnik turbiny ma po-

- Systemy autonomiczne (ang. OFF-GRID),
nie podlaczone do sieci elektroenergetycz-
nej, co laczy sie z konieczno$ciag dostaw
energii elektrycznej nie tylko w okreslonej
ilo$ci, lecz takze jako$ci (napiecie i czestotli-
wo$c) oraz jej magazynowania (akumulatory
elektrochemiczne, zasobniki goracej wody
iinne). Moga réwniez wystepowaé w postaci
uktadéw hybrydowych, tzn. zintegrowanych
z innymi zrédlami energii odnawialnej, np.
z panelami fotowoltaicznymi (rys. 19).

wierzchnie omiatania ponizej 200 m? (norma
bezpieczenstwa EN 61400-2). Jednak najczesciej
przyjmuje sie graniczna moc 100 kW (klasyfika-
cja CIEMAT). Zastosowania malych elektrowni
wiatrowych obejmuja obecnie trzy gtéwne ob-
szary:

- Systemy dzialajace w ramach generacji roz-
proszonej (ang. ON-GRID lub grid connected),
podiaczone do wiekszych systemow dystry-
bucji energii, gdzie operator systemu elektro-
energetycznego przejmuje odpowiedzialno$¢
za ciagloé¢ dostaw energii oraz jej parametry
jako$ciowe (rys. 20),

- Systemy mieszane z zastosowaniem magazy-
nowania energii (akumulatory elektrochemicz-
ne), dzialajace w zasadzie jak autonomiczne,
jednak podlaczone do sieci w celu zapewnie-
nia ciaglosci dostaw energii elektryczne;j.

Rysunek 19. Autonomiczny (wyspowy) system zasilania gospodarstwa domowego?*
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27 Zrédto: Small Wind Energy Systems —Consumer’s Guide, U.S. Department of Energy. Oprac. IEO.
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Rysunek 20. System zasilania gospodarstwa domowego zintegrowany z siecia energetyczna*

3.3 Rynek matych turhin wiatrowych

W Polsce najpopularniejsze sg turbiny o pio-
nowej osi obrotu i mocy od 3 do 5 kW, ktére dzia-
taja w systemach do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej. Czesto tego typu instalacje wspoma-
gaja lub zastepuja systemy kolektoréw stonecz-
nych. Atrakcyjno$¢ cenowa takiego rozwiaza-
nia polega na prostszym ukladzie elektrycznym
skladajacym sie z regulatora napiecia i grzal-
ki elektrycznej. Taki uklad nie wymaga spetnie-
nia rygorystycznych parametréw jakosciowych
energii elektrycznej, jak to ma miejsce w przy-
padku sprzedazy energii do sieci. Przy produk-
cji energii na potrzeby wlasne inwestor réwniez
nie musi speinia¢ szeregu innych kryteriéw, kto-
re wplywaja na pdzniejszy zwrot inwestycji - ale
o tym mowa w dalszej czesci.

Drozszym rozwigzaniem sg instalacje elek-
trowni wiatrowych z magazynem energii elek-
trycznej w postaci akumulatoréw elektroche-
micznych, poniewaz baterie znacznie podno-
szg koszt calej instalacji (nawet o réwnowar-
to$¢ samej turbiny). Tego typu rozwiazania sto-
suje sie tylko w miejscach, gdzie nie ma doste-
pu do sieci energetycznej, badz koszt jej dopro-
wadzenia jest bardzo wysoki (np. schroniska wy-
sokogorskie, oSwietlenie przydroznych znakéw
drogowych itp.). Jednakze analizy ekonomicz-
ne Instytutu Energetyki Odnawialnej pokazuja,

/

= e '
-— Licznil
energii

[

Ze najbardziej optymalnym rozwigzaniem bylo-
by bezposrednie wiaczanie malych elektrowni
wiatrowych do sieci energetycznej, gdzie inwe-
stor nie musialby ponosi¢ dodatkowych kosztéw
na budowe magazynéw energii.

Bardzo duze zainteresowanie inwestycjami
w matle elektrownie wiatrowe wystepuje wsréd
rolnikéw oraz indywidualnych.
Pomimo, ze warunki wiatrowe sprzyjajace ma-
lej energetyce wiatrowej sa w zasadzie takie same
w calym kraju i zaleza od lokalnych uwarunko-
wan fizjograficznych (tereny otwarte, brak prze-
szkéd oraz wystepowanie lokalnych wyniesien),
szczegoblnie duzy potencjat wykorzystania matych
turbin wiatrowych wystepuje w centralnej i potu-
dniowej Polsce. Na tych obszarach znajduje sie¢
relatywnie najwiecej gospodarstw rolnych (powy-
zej 10 ha), ktére maja wystarczajace zasoby finan-
sowe, by zrealizowaé inwestycje malej elektrowni
wiatrowej, a ich potrzeby energetyczne sa na tyle
duze, aby inwestycja w malq elektrownie wiatro-
wa znalazta swoje uzasadnienie (rys. 21).

inwestorow

Zainteresowanie malg energetykaq wiatrowa
wsrdd rolnikéw jest takze skutkiem wzrostu zu-
zycia energii w szybko modernizujacych sie go-
spodarstwach rolnych oraz wzrostu cen zaopa-
trzenia w paliwa i energie, zwlaszcza elektryczna.

28 Zrédto: Small Wind Energy Systems —Consumer’s Guide, U.S. Department of Energy. Oprac. IEO.
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Rysunek 21. Potencjal malej energetyki wiatrowej w Polsce (zrodlo: IEQ). Mapa prezentuje liczbe
matych turbin wiatrowych <10kW, ktére moga by¢ zainstalowane na obszarach wiej-
skich z uwzglednieniem kryteriow srodowiskowych i infrastrukturalnych ich lokalizacji

Odbiorcy energii elektrycznej niskiego napiecia,
przylaczeni do wiejskich sieci dystrybucyjnych
placa za prad proporcjonalnie wiecej niz odbior-
cy miejscy czy przemystowi. Ponadto opdznie-
nia w modernizacji wiejskich sieci rozdzielczych
dodatkowo wplywaja zaréwno na wyzsze straty
w dystrybucji energii, jak i coraz czestsze przerwy

1.4 Zakup matej instalacji wiatrowej

Przydomowa elektrownia wiatrowa w polskich
warunkach klimatycznych moze pracowac z pel-
ng moca nominalng w przedziale od 600 do 1200
godzin, tj. 8-16% roku (w bardzo dobrych lokaliza-
cjach polozonych na terenach nadmorskich i lokal-
nych wyniesieniach terenowych). Przecietne go-
spodarstwo domowe na terenach wiejskich zuzywa
w ciagu roku ok. 2400 kWh?*. Mozna zatem przyjac,
ze przydomowa elektrownia wiatrowa juz o mocy
od 3 kW do 5 kW bylyby w stanie zaspokoi¢ potrze-
by energetycznie gospodarstwa, w zaleznoéci od
panujacych w jego okolicy warunkéw wiatrowych.

w dostawie energii elektrycznej. Mate elektrownie
wiatrowe od strony technicznej moga efektyw-
nie integrowac sie z innymi matymi OZE (mikro-
biogazownie, kolektory sloneczne, pompy ciepla,
panele fotowoltaiczne) w mikrosieci i inteligent-
ne sieci energetyczne, a takze spelniaja warunki
wspolpracy z siecig og6lnokrajowa.

Inwestor powinien rozwazy¢, w jaki sposéb
zamierza czerpa¢ korzysci z inwestycji, tzn. czy
elektrownia wiatrowa mialaby zmniejszy¢ ra-
chunki za energie z zakladu energetycznego
i sta¢ si¢ dodatkowym, alternatywnym Zrédlem
energii wykorzystywanym np. do podgrzewania
wody uzytkowej, czy tez produkowana przez nia
energia mialaby stanowi¢ dodatkowe zrédlo do-
chodu dla inwestora i by¢ sprzedawana do sieci
elektroenergetycznej (rys. 22).

29 GUS, Gospodarka Paliwowo-Energetyczna. 2010).
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Rysunek 22. Mozliwos$ci wykorzystania malej elektrowni wiatrowej*
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W przypadku gdy inwestor zdecyduje si¢ na
sprzedaz energii jako dodatkowego Zrédta przy-
chodu, bedzie musiat speini¢ kilka dodatkowych
kryteriéw, m.in. uzyska¢ koncesje na wytwarza-
nie energii w Urzedzie Regulacji Energetyki, za-
rejestrowac dzialalno$¢ gospodarcza oraz zdo-
by¢ warunki przylaczenia do sieci energetycznej
u operatora sieci dystrybucyjnej. Ponadto wyge-
nerowang energie powinien zby¢ na Towarowej
Gieldzie Energii S.A.

W tabeli 3 zestawiono koszty dwéch typo-
wych instalacji, z ktérych pierwsza, o mocy 3 kW
generuje energie na wilasne potrzeby inwesto-
ra (magazyn w cieplej wodzie i akumulatorach),
natomiast druga, o mocy 10kW podlaczona jest
do sieci energetyczne;j.

D 4

Z powyzszej tabeli mozna wywnioskowac, ze
istotny wplyw na ekonomike inwestycji wywie-
raja koszty magazynowania energii. Instalacja
z wlasnym magazynem energii w postaci aku-
mulatoréw elektrochemicznych i/lub zasobni-
ka cieptej wody uzytkowej z grzalka elektryczna,
wykazuje o ponad 30% wyzsze koszty jednostko-
we, niz elektrownia podlaczona do sieci energe-
tyczne;j.

Pomimo, ze naklady inwestycyjne prze-
mawiaja za budowgq elektrowni zintegrowanej
z siecig energetyczna, w rzeczywistoéci niewie-
lu inwestoréw decyduje sie na tego typu roz-
wigzania, poniewaz status producenta energii
zobowiazuje do podjecia szeregu ww. czynno-
$ci, ktére powoduja wysokie koszty operacyjne
dla producenta energii. Przez wiele lat polskie

30 Instytut Energetyki Odnawialnej i Instytut na rzecz Ekorozwoju: Zielona energia- poradnik wydany w ramach projek-
tu ,,Z energetyka przyjazna $rodowisku za pan brat”. Warszawa 2011 r.
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Tabela 3. Wykaz kosztow urzadzen i prac montazowych dla instalacji przydomowej elektrowni

wiatrowej*!

Urzadzenia 3 kW 10 kW
Turbina wiatrowa 15500 38000
Kontroler tadowania 1450 11 000
Akumulatory (OFF-GRID) 11 000 n/d
Grzatka zrzutowa (OFF-GRID) 1100 n/d
Inwerter jednofazowy 3200 n/d
Inwerter tréjfazowy n/d 15 000
Osprzet elektryczny (+ licznik energii elektrycznej jesli instalacja ON-GRID) 900 4150
Maszt na linkach odciagowych 3000 n/d
Maszt wolnostojacy n/d 15000
Fundament n/d 3000
Transport catej instalacji n/d 1000

Prace montazowe

Wykonanie fundamentu n/d 3000
Posadowienie masztu na linach odciggowych 2 650 n/d
Posadowienie masztu wolnostojacego n/d 4000
Przytaczenie elektrowni do sieci domowej (OFF-GRID) 500 n/d
Przytaczenie elektrowni do sieci elektroenergetycznej (ON-GRID) n/d 1200
Sumaryczny koszt instalacji budowy elektrowni 39 300 95 350
Sredni koszt 1 kW instalacji (tylko naktady inwestycyjne) 13100 9 535

prawo nie przewidywalo funkcjonowania mate-
go producenta energii, a gtéwnymi graczami na
rynku sg koncerny energetyczne w scentralizo-
wanym (a nie rozproszonym) systemie energe-
tycznym.

Jednak warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze
Ministerstwo Gospodarki opracowujac nowa
ustawe o odnawialnych Zrédlach energii, kto-
ra planuje odnie$¢ sie ze szczegblng uwaga do
mikrogeneracji energii odnawialnej, w tym ma-
tych elektrowni wiatrowych. Wedlug propono-
wanych zalozen projektu ustawy, wtasciciel mi-
kroelektrowni o mocy nie przekraczajacej 40 kW
uzyskalby wiele udogodnien pozwalajacych
na sprzedaz energii elektrycznej do sieci, m.in.
zwolnienie z obowigzku prowadzenia dzialalno-
$ci gospodarczej, uzyskania koncesji na produk-

cje energii elektrycznej, czy obrotu energia na
gieldzie.

Dotychczasowy system wsparcia ,zielo-
nej energii” (tzw. system zielonych certyfika-
téw) pozwala uzyskac optacalnoé¢ ekonomiczng
w przypadku wielkoskalowych farm wiatrowych
i duzych pojedynczych elektrowni wiatrowych
(>500-1000 kW). Pomimo wzrostu cen ener-
gii elektrycznej okazal sie niewystarczajacy dla
rozwoju energetyki prosumenckiej i bez zmiany
systemu wsparcia, na oplacalno§¢ MEW naleza-
toby poczeka¢ jeszcze kilka lat. Wejscie w zycie
nowej ustawy z systemem statych taryf gwaran-
towanych typu FIT uczynitoby technologie ma-
tej energetyki wiatrowej atrakcyjnymi, niemalze
od zaraz, dla przecietnego Kowalskiego.

31 Baza danych urzadzen Matych Elektrowni Wiatrowych (MEW), aktualizacja na dzien 30 czerwca 2012, Instytut

Energetyki Odnawialnej
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Za kazda wygenerowang kilowatogodzine
energii oddang do sieci, wla$ciciel mikroinsta-
lacji uzyskalby stalg stawke, tzw. taryfe zastep-
cza (ang. feed-in tariff - FIT) w ciaggu 15 lat dzia-
tania elektrowni. Takie rozwiazanie umozliwi-
loby odpowiednie zaplanowanie finansowa-
nia inwestycji i zmniejszenie ryzyka inwestycyj-
nego przez instytucje finansujace. Oprocz tego,
w odréznieniu od dotacji, stale taryfy gwaranto-

MALOSKALOWE ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII I MIKROINSTALACJE

wane promuja wydajne i niezawodne technolo-
gie, gdyz wedlug ustawy wsparcie bytoby dostep-
ne za wolumen produkc;ji zielonej energii, a nie
ilo$¢ powstatych instalacji. Z analiz ekonomicz-
nych Instytutu Energetyki Odnawianej (IEO) wy-
nika, ze przy rozwazanej stawce taryfy FIT na po-
ziomie juz od 1 z}/kWh, calo$é¢ inwestycji zwr6ci-
taby sie w okresie krotszym niz 9 lat.
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Gtéwnym tematem publikacji jest opis mozliwosci wykorzysta-
nia w budynkach mieszkalnych, obiektach turystycznych, gospo-
darstwach rolnych oraz matych przedsiebiorstwach mikroinsta-
lacji z odnawialnymi zrédtami energii (0ZE), w szczegdlnosci
systeméw fotowoltaicznych, kolektoréw stonecznych oraz ma-
tych elektrowni wiatrowych. Sposréd matoskalowych technolo-
gii odnawialnych zrddet energii sa to technologie o najwiekszym
potencjale wzrostu w najblizszych latach.

Sa to juz sprawdzone, ale ciggle nowe, innowacyjne technolo-
gie i potrzebna jest odpowiednia wiedza na ich temat, zaréw-
no po stronie inwestoréw i uzytkownikéw jak i instalatoréw oraz
architektéw.

Omoéwione w publikacji technologie wpisuja sie w nowe trendy
w zakresie budowy energooszczednych, a nawet pasywnych bu-
dynkéw, jak réwniez w nowe trendy zwigzane z urzeczywistnie-
niem koncepcji ,prosumenta’” (obywatela lub przedsiebiorcy be-
dacego konsumentem energii i jej producentem), rozwojem mi-
krosieci i inteligentnych sieci energetycznych oraz generacji roz-
proszonej, w tym mikrogeneracji, jako alternatywy dla obecnego
scentralizowanego systemu zapotrzebowania na energie.
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Instytut Energetyki Odnawialnej (IEQ) zatozony zostat w 2001
roku jako niezalezny think-tank i jest jednym z pierwszych pry-
watnych centréw badawczych, utrzymujacych sie bez pomocy pan-
stwa. W swojej dziafalnosci faczy prace badawczo-rozwojowe
z wdrozeniami i dziatalnoscig konsultingowa w sektorach: ener-
gia wiatrowa, energia stoneczna, biogaz, biomasa, planowanie
energetyczne i strategiczne. Zyski osiggane z komercjalizacji wy-
nikéw prac i $wiadczonych ustug sg przeznaczane na dalsze pra-
ce badawcze lub opracowania prognostyczne, wyprzedzajace ak-
tualne potrzeby klientéw. W ten sposéb Instytut dziata na rzecz
realizacji dfugookresowych celéw spofecznych i zadan o charak-
terze publicznym, zwiazanych z promocja zréwnowazonej $rodo-
wiskowo gospodarki lokalnej i generacji rozproszonej oraz roz-
wojem i wprowadzaniem na rynek nowych technologii energety-
ki odnawialnej. Kluczowymi odbiorcami produktéw i ustug Insty-
tutu sg mate i $rednie przedsiebiorstwa, samorzady terytorial-
ne oraz inwestorzy korporacyjni i niezalezni producenci energii
z odnawialnych zasobéw energetycznych. Instytut wykonuje prace
o charakterze ciagtym dla Rzadu RP (np. ekspertyzy dla Minister-
stwa Gospodarki i Ministerstwa Srodowiska), Sejmu RP. Komisji
Europejskiej oraz organizacji biznesu i przemystu (np. Zwiazek
Pracodawcéw Forum Energetyki Odnawialnej, PKPP Lewiatan).
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