Krzysztof Kuklo !

Energia sloneczna — dostepnosé, mozliwosci wykorzystania, korzysci.

Wstep

W dobie coraz bardziej kurczacych sig zasobow paliw kopalnych, celowym i wrecz nieodzownym staje
si¢ potrzeba zwrdcenia uwagi na inne zrodta energii, w tym na energi¢ promieniowania stonecznego. Energia ta,
w pelni odnawialna, darmowa, to zastuga naszej gwiazdy — Stonca. Niniejszy material to proba przyblizenia
niektorych zagadnien zwiazanych z energia promieniowania stonecznego.

1. Wielkosci opisujace promieniowanie sloneczne

Najbardziej istotne wielkosci opisujace promieniowanie stoneczne to[ Pomierny 2003]:

e Ustonecznienie, czyli S$rednia liczba godzin stonecznych w okresie (dotyczy roku), w ktorym
przewidujemy eksploatacje¢ systemu stonecznego. Uslonecznienie zalezy od dlugosci dnia,
zachmurzenia oraz przezroczystosci atmosfery. Srednie roczne wartosci ustonecznienia dla réznych
miast Polski zawarto w tabeli(dane wieloletnie):

Tabela 1. Srednie roczne warto$ci ustonecznienia w godzinach dla r6znych miast Polski

Stacje Stacje
L.P. | meteorologiczne [ Ustonecznienie w h | L.P. [ meteorologiczne | Ustonecznienie w_h

1 | OLSZTYN BRAK DANYCH 16 | KALISZ 1720
2 | BIELSKO-BIALA BRAK DANYCH 17 | KIELCE 1717
3 [ LUBLIN 1929 18 | LODZ 1712
4 | POZNAN 1875 19 [ OSTROLEKA 1710
5 | KOSZALIN 1850 20 | WARSZAWA 1693
6 | GORZOW WIELK. 1843 21 | CZESTOCHOWA 1683
7 TERESPOL 1842 22 SUWALKI 1676
8 | LEBA 1826 23 | JELENIA GORA 1642
9 | SZCZECIN 1816 24 | SZCZECINEK 1605
10 [ WROCLAW 1785 25 | KRAKOW 1583
11 | BIALYSTOK 1780 26 | RZESZOW 1581
12 | ZAMOSC 1760 27 | ZIELONA GORA 1574
13 | KATOWICE 1752 28 | HEL 1566
14 | TORUN 1731 29 | NOWY SACZ 1558
15 | KLODZKO 1728 30 | ZAKOPANE 1458

31 | SNIEZKA 1314

Dane zawarte w tabeli obrazuja ilosci godzin stonecznych w ciagu roku dla Biategostoku (1780 godzin)
1 Suwalk(1676 godzin), $wiadczace o mozliwosci wykorzystania energii promieniowania slonecznego na
terenie wojewodztwa podlaskiego.
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Nategzenie promieniowania stonecznego wyrazone w watach na metr kwadratowy (W/m?) jest to gestos¢
mocy promieniowania padajacego w ciagu jednej sekundy na powierzchni¢ prostopadia do kierunku
promieniowania. Najwyzsze natgzenie promieniowania odnotowano na Kasprowym Wierchu —
0k.1200 W/m?> i w pasie nadmorskim - ok. 1050 W/m?. Najczgsciej warto$ci promieniowania
stonecznego wahaja sig¢ od 600-800 W/m?.

Napromieniowanie catkowite to sumy energii promieniowania stonecznego wyrazone w MJ na metr
kwadratowy(MJ/m?). Dla Polski przyjmuje si¢ warto§¢ 3600MJ/m? w ciagu roku. W promieniowaniu
calkowitym udzial promieniowania rozproszonego waha si¢ od okoto 47% w lecie do 70% w zimie.

Ekspertyza PAN ,, Konwersja termiczna energii promieniowania stonecznego w warunkach krajowych

[Gogdt 1993] dokonata podzialu Polski na 11 regionow, klasyfikujac je od najlepszych pod wzgledem
mozliwosci wykorzystania energii promieniowania stonecznego po najgorsze:

1) I — Nadmorski 6) V — Wielkopolski
2) VII - Podlasko -Lubelski 7) 11 — Pomorski

3) VIII - Slasko — Mazowiecki 8) XI — Podgorski

4) IX — Swigtokrzysko —Sandomierski 9) IV — Suwalsk

5) III — Mazursko — Siedlecki 10)VI - Warszawski

11) X — Goérnoslaski
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Rys 1. Mapa: Regiony helioenergetyczne Polski [Gogot 1993 ]

2. Uwarunkowania doste¢pnosci energii promieniowania slonecznego

Gogot [2003] okresla trzy podstawowe warunki wykorzystania energii promieniowania stonecznego:

Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego jest okresowe, zalezne od klimatu i pogody, i jest
nierOwnomierne w czasie i przestrzeni,

Ze wzgledu na polozenie geograficzne pomigdzy 49° a 55° szerokosci geograficznej poéinocnej istnieja
korzystne warunki do wykorzystania energii stonecznej w okresie od kwietnia do wrzesnia;

Prawie potowa docierajacego do Polski promieniowania stonecznego to promieniowanie rozproszone.

3. Bezposrednie formy promieniowania slonecznego
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3.1. Konwersja fototermiczna

Konwersja fototermiczna to przemiana energii promieniowania stonecznego w ciepto uzyteczne w systemach
niskotemperaturowych. Chwieduk [2004] dokonuje podzialu na dwa podstawowe typy niskotemperaturowych
systemow stonecznych:

e Systemy aktywne(czynne)

e Systemy pasywne (bierne)

Aktywny system stoneczny to taki rodzaj instalacji,w ktorej dzieki jej elementom sktadowym dochodzi do
przemiany energii promieniowania stonecznego w ciepto uzyteczne. Zamiana energii promieniowania
stonecznego w cieplo uzyteczne zachodzi w sercu tego systemu, a jest nim kolektor stoneczny. Praca kolektora
jest mozliwa dzigki dziataniu pomp cyrkulacyjnych wymuszajacych obieg czynnika roboczego w calym
systemie.

Aktywne systemy stoneczne w warunkach Polski stuza do:

- podgrzewania cieptej wody uzytkowe;j,

- podgrzewania wody w basenach w okresie letnim,

- wspomagania niskotemperaturowego centralnego ogrzewania w postaci ogrzewania podlogowego lub
sciennego (przy odpowiednio dobranej liczbie kolektorow)[ Zawadzki 2003].

Na podstawie wykresu ponizej mozna stwierdzi¢, iz przy optymalnie dobranym i prawidlowo
wykonanym aktywnym systemie z kolektorem stonecznym cieczowym mozna zmniejszy¢ o okoto 60% rocznie
zuzycie tradycyjnych nos$nikéw energii potrzebnej do ogrzania cieptej wody uzytkowej (cwu) w domu
jednorodzinnym [Zawadzki 2003]. W okresie od kwietnia do wrzesnia tak dobrane instalacje sa w stanie pokry¢
do 95% zapotrzebowania na ciepla wodg uzytkowa.
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Rys.2 Szacunkowy stopien pokrycia zapotrzebowania na cwu optymalnie dobranej i prawidtowo wykonanej
instalacji

Pasywny system stoneczny konwertuje energi¢ promieniowania stonecznego w ciepto w sposéb naturalny,
niewymuszony dzialaniem urzadzen mechanicznych. Zamiana ta odbywa si¢ zgodnie z procesami wymiany
ciepta i masy znanymi z fizyki budowli. Elementami bezposrednio odpowiedzialnymi za t¢ przemiang sa nasze
okna, $ciany lub specjalnie zaprojektowane rozwiazania ingerujace w struktur¢ budynku. Systemy pasywne nie
posiadaja zadnych urzadzen elektrycznych wymuszajacych przeptyw czynnika roboczego [Chwieduk 2004].

3.1.1. Aktywne systemy sloneczne

Jak podano wczes$niej podstawowym elementem systemu aktywnego jest kolektor stoneczny. Jego
glownym zadaniem jest zbieranie (w jezyku ang. collect oznacza zbierac) energii promieniowania stonecznego.
Bezposrednio za pozyskiwanie energii odpowiada absorber — ptyta miedziana lub aluminiowa z polaczonym
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uktadem przewodow, majacym najczesciej ksztalt meandryczny, w ktérym krazy czynnik roboczy (najczesciej
to wodny roztwor glikolu propylenowego o temperaturze zamarzania do -35°C) nagrzewajacy si¢ od energii
stonecznej [Zawadzki 2003]. Ogrzany czynnik roboczy jest kierowany za pomoca pompy obiegowej do
zasobnika z woda. Przeptywajac przez wgzownicg znajdujaca si¢ w zasobniku ogrzewa zawarta w nim wodg.
Zbiorniki pojemnosciowe o odpowiednio grubej izolacji (50-60mm), musza posiadac taka pojemnos¢ wody aby
nagrzana w sloneczny dzien przez kolektor woda mogla wystarczy¢ w nocy lub pochmurny nastgpny dzien.

W warunkach Polski i Podlasia z powodzeniem moga by¢ stosowane trzy rodzaje kolektorow stonecznych:
1. Kolektory cieczowe ptaskie - to najprostsze i najbardziej rozpowszechnione kolektory stoneczne.
Budowg kolektora cieczowego ptaskiego przedstawia rys 2. ponizej.
A) SZYBA

B) KATOWNIK OZDOBNY

) KROCIEC
PRIVLACZENIOWY

D) IZOLACIA TERMICZNA

E] ABSORBER MIEDZIANY

F} SKRZYNLA ALUMINIOWA

G RURK) PRZEPLYWOWE

H) FOLLA ALUMINIOWA
1) RURY ZBIORCZE

Rys 3. Budowa kolektora plaskiego

Kolektor cieczowy ptaski sktada sig z:

e przezroczystego pokrycia (zapewniajacego efekt cieplarniany) najczegsciej stanowi je pakiet dwu a nawet
trzech szyb hartowanych odpornych na gradobicie, w wyniku efektu szklarniowego temperatura
powierzchni absorbera moze przekracza¢ 100° C,

e absorbera (najczgsciej blachy miedzianej pokrytej powtoka selektywna , z czarnego chromu, typu Tinox,
czarnego niklu). Wspotczynnik absorpcji dla tego rodzaju powtok wynosi (0,90- 0,95), wspotczynnik
emisyjnosci (0,07-0,10),

e wymiennika ciepla (najczesciej rurki miedziane przylutowane do absorbera lub sprasowane z nim),

¢ izolacji termicznej (pianka poliuretanowa lub welna mineralna o grubosci 50-60mm), jej glowne zadanie
to ochrona przed stratami ciepta na zewnatrz,

e obudowy aluminiowej lub z tworzywa sztucznego.

Fot.1.Paskie cieczowe kolektory stoneczne zamontowane na potaci dachowe;]

Rys.4.przedstawia elementy sktadowe aktywnego system stonecznego do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej:
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o kolektor lub kolektory
stoneczne,

o zbiornik cieptej wody
uzytkowe;j,

o uklad sterujacy,

o zespol pompowy

O przeponowe naczynie
wzbiorcz

o rury laczace

Zalety 1 wady instalacji z ptaskim kolektorem cieczowym:

Zalety:

- Niskie koszty inwestycyjne, szybszy czas zwrotu z inwestycji. W zwiazku z rosnaca liczba producentow
instalacji stonecznych ich koszt z roku na rok maleje. Koszty zakupu i montazu instalacji stonecznych z
ptaskimi kolektorami cieczowymi sa na tyle atrakcyjne, ze zwrot z inwestycji moze zawierac si¢ od kilku do
kilkunastu lat. Przy duzym zuzyciu cwu. i ogrzewaniu jej energia elektryczna mozna go skroéci¢ do 3 lat
[Zawadzki 2003].

Wady:

- Nizsza o ok.30 procent efektywnos¢ w stosunku do kolektorow rurowych.

Kolektory prézniowe,
Kolektory rurowe czgsto nazywane prozniowymi maja budowg bardziej ztozona niz kolektory ptaskie.
Kazda rurka z czynnikiem roboczy zostala zamknigta wraz z absorberem w prozni szklanej rury o
$rednicy od ok.40 do 60 mm. Proznia chroni absorber przed stratami ciepta. Bardzo czgsto, aby lepiej
wykorzysta¢ energi¢ stoneczna, wewnatrz rur montuje si¢ lustra kierujace promienie stoneczne na
absorber.[ www. Viessmann.pl]

Rys 5. Budowa kolektora prozniowego

Zalety i wady instalacji z kolektorami prozniowymi :

Zalety:

- duzo wyzsza efektywnos¢ niz kolektorow ptaskich (0k.30%),

- mozliwo$¢ obrotu w ptaszczyznie pionowej,

- niskie straty ciepta do otoczenia,

- wykorzystanie nie tylko promieniowania stonecznego bezposredniego ale i rozproszonego.( okres jesien —
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zima),
- mozliwo$¢ instalacji w pionie np.jako balustrada balkonowa.
Wady:
- jedyna wada jest koszt samego kolektora, a co za tym idzie dluzszy czas zwrotu inwestycji.

Fot.2. Kolektory prozniowe na potaci dachowej

2. Kolektory z rurkami ciepta (heatpipe)

Tego rodzaju kolektor jest najbardziej zaawansowanym technicznie urzadzeniem. Wewnatrz szklanych rur
znajduja si¢ tzw. rurki ciepta. Kazda rurka dziata niezaleznie. Jest wypeliona ptynem, ktéry odbierajac ciepto
od absorbera paruje i unosi si¢ do glowicy kolektora. Tam jest chtodzony przez roztwor glikolu, ktory odebrane
ciepto transportuje do zasobnika z woda, a po ochtodzeniu ptyn w rurce ciepta ulega skropleniu i sptywa w dot
rury, gdzie ponownie si¢ ogrzewa. Dzigki przemianie fazowej zwigksza si¢ sprawno$¢ kolektora.

Zalety 1 wady podobne jak w przypadku kolektorow proézniowych.

Rys.6.Budowa kolektora z rurkami ciepta (heatpipe)

Czynniki wplywajace na sprawnos¢ kolektoréw stonecznych:

e Optymalny kat nachylenia kolektora do poziomu w poszczegdlnych miesiacach roku. W przypadku
instalacji calorocznych Zawadzki [2003] zaleca kat nachylenia kolektora do podtoza ok. 40°.

Tabela 2.0ptymalne katy nachylenia kolektora do poziomu w poszczegolnych miesiacach [Zawadzki 2003]

Miesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kat nachylenia 60 55 45 30 15 10 15 30 45 55 65 65
kolektora w stopniach

e Skierowanie powierzchni absorbera w kierunku stonca na potudnie, odchylenie od kierunku
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potudniowego o 20° nie ma wpltywu na sprawnos¢ instalacji stoneczne;j.

Miejsce na kolektor nie powinno by¢ zacieniane przez drzewa, budynki itp.

Wielkos¢ zbiornika do magazynowania wody cieplej jest dobierana na podstawie zapotrzebowania
dobowego zuzycia wody na osobg i przemnazana przez ilo$¢ osob korzystajacych z cieptej wody.

Dla czterech osob przy srednim zapotrzebowaniu na wodg (751/0osobg) wyniesie 3001. [Zawadzki 2003]
Natgzenie przeptywu czynnika roboczego (glikolu) przez rurociag absorberow. Na podstawie obliczen
przeprowadzonych przez Katedr¢ Podstaw Inzynierii SGGW [Czekalski, Mirski 2004], mozna
stwierdzi¢, iz w przypadku zbyt matej predkosci przeptywu czynnika roboczego dochodzi szczegdlnie w
miesiacach letnich do przegrzewania absorbera co obniza sprawno$¢ konwersji fototermicznej w
kolektorach. Predkos¢ przeptywu czynnika znaczaco wptywa na rozklad temperatury na ptaszczyznie
kolektora. Wydajno$¢ pompy powinna by¢ dobrana przez dostawce instalacji stonecznej a za jej
prawidlowy montaz i ustawienie odpowiada autoryzowana ekipa monterska. Warto wspomnie¢, iz
przegrzewanie powierzchni absorbera powyzej 100°C prowadzi do stopniowego zmniejszenia trwatosci
absorbera.

Grubos¢ izolacji cieplnej na rurach z czynnikiem roboczym. Wedtug Kulika [2005] izolacja termiczna
rur powinna mie¢ grubo$¢ nie mniejszg niz 19 mm a czasem nawet 30-35 mm. Tak gruba izolacja
znacznie zmniejsza straty ciepla na rurociagach z czynnikiem roboczym co w konsekwencji ma wplyw
na sprawno$¢ kolektora. Koszt izolacji cieplnej w tym przypadku stanowi niewielki procent catkowitego
kosztu systemu stonecznego.

3.1. 2. Pasywne systemy sloneczne

role.

Rozwiazania pasywne w projektach nowo wznoszonych obiektow zaczynaja odgrywac coraz wigksza
Dobry projekt budynku z rozwiazaniami pasywnymi charakteryzuje si¢ [Chwieduk 2004] przede

wszystkim malq ilo$cig przeszklen od strony pdinocnej, aby zmniejszy¢ straty ciepta. Potudniowa elewacja
budynku zaopatrzona jest w mozliwie jak najwigksza ilo$¢ przeszklen, aby w jak najwigkszym stopniu
wykorzystywac energie promieniowania stonecznego. W rozwiazaniach pasywnych duza rolg odgrywa grubo$¢
izolacji cieplnej catosci budynku (przegrody zewnetrzne, izolacja dachu, stropéw, fundamentow).

Chwieduk [2004] wyr6znia dwa podstawowe systemy pasywne:

System zyskow bezposrednich najtanszy i1 najprostszy system w ktorym najwazniejsza rolg petnia
przeszklenia najczgsciej w postaci okien. Okna stanowia bezposrednie odbiorniki energii
promieniowania stonecznego. Promieniowanie stoneczne po przejSciu przez przeszklenie ogrzewa
przegrody wewngtrzne 1 meble, ktore w zaleznosci od swojej pojemnosci cieplnej stanowia zrodla
ciepta w pomieszczeniu. Zwigkszanie powierzchni okien (strona potudniowa) wpltywa znaczaco na
poprawienie zyskow z promieniowania stonecznego ale jednoczesnie powigksza straty ciepla .
W czasie lata przy braku oston w postaci zaluzji, rolet itp. moze dochodzi¢ do przegrzewania
pomieszczen poprzez silne promieniowanie stoneczne. Stanowi to uciazliwo$¢ dla uzytkownikow.
Aby wyeliminowa¢ gwalttowne wahania temperatury bedace wada systemu zyskéw bezposrednich i
jednoczesnie zakumulowac¢ pozyskane ciepto wykorzystujac je pdzniej, odizolowuje si¢ wngtrze
budynku od bezposredniego oddziatywania slofica [Chwieduk 2004]. Elementy oddzielajace wngtrze
obiektu od promieniowania stonecznego stanowia sktadowa bardziej zlozonych systemow zyskow
posrednich.
System zyskow posrednich — charakteryzuja niewielkie zmiany temperatury wewnatrz ogrzewanych
pomieszczen uzyskane przez zastosowanie nastepujacych rozwigzan [Chwieduk 2004]:
1. System zyskow posrednich z lekka $ciang kolektorowa,
2. System zyskow posrednich z masywna $ciang kolektorowo-magazynujaca,
3. System zyskoéw posrednich z przestrzenia buforowa :
- oszklone werandy,
- dobudowane loggie,
- dobudowane do $cian budynku szklarnie,
- ogrody zimowe.
Dwa pierwsze systemy bazuja na oddzieleniu wngtrza budynku od otoczenia zewngtrznego przez

odpowiednio skonstruowane $ciany kolektorowe Iub kolektorowo - magazynujace posiadajace uktad
wewngtrznych kanatow, ktorymi przeptywa ogrzane od stonica powietrze do pomieszczenia [Chwieduk 2004].
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W tych rozwiazaniach, aby zintensyfikowac¢ transport ciepta czgsto wykorzystuje si¢ wentylatory.

Trzeci z systemow z przestrzenia buforowa jak sama nazwa wskazuje spetnia role bufora cieplnego czyli
przestrzeni gromadzacej pozyskana energi¢ stoneczna, przy jednoczesnym ograniczeniu strat ciepta do
otoczenia. Fotografie 3 i 4 ponizej pokazuja mozliwosci techniczne w zakresie budowy nowoczesnych
przestrzeni buforowych w formie przeszklonych werand czy ogrodow zimowych.

A3 / | .

3.2. Konwersja fotowoltaiczna

Konwersja fotowoltaiczna - jest to zamiana energii promieniowania stonecznego w prad elektryczny w
urzadzeniach polprzewodnikowych zwanymi potocznie ogniwami slonecznymi (ang. PV- Photovoltaic).
Do budowy ogniw uzywa sig najczgsciej drogiego monokrystalicznego krzemu lub, jak ostatnio, materialow
polikrystalicznych.
W warunkach laboratoryjnych udato si¢ osiagna¢ maksymalne sprawnosci dla poszczegdlnych rodzajow
materiatéw potprzewodnikowych [Bonet 2000] co pokazuje tabela 3.

Tabela 3.Poréwnanie sprawno$ci ogniw stonecznych najczesciej stosowanych [Bonet 2000]

Rodzaj ogniwa Maksymalna
uzyskana sprawnos¢
Si monokrysztat 24.7%
GaAS monokrysztat. 25,2%
Si polikrysztat 19,8%
Si amorficzny 12,7%
CdTe/CdS 16%

CulnGaSe, 18,2%

Sibinski [2004] zauwaza dazenie niektorych producentéw ogniw stonecznych do wdrozenia prac nad
rozwojem tanich cienkowarstwowych ogniw stonecznych polikrystalicznych o poréwnywalnej sprawnosci
odchodzac od wysokowydajnych, ale drogich ogniw monokrystalicznych. Druga istotna cecha tychze
materiatéw polikrystalicznych jaka podkresla Sibinski [2004] jest mozliwos¢ naktadania w/w materiatéw na
podtoza elastyczne (np. folie). Stwarza to ogromne mozliwo$ci zastosowan praktycznych w tzw. fotowoltaice
zintegrowanej z budownictwem (ang.BIPV-Building Integrated PV).
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Fot 5.Polikrystaliczna warstwa potprzewodnikowa CdTe (telluru kadmu) na elastycznej folii molibdenowej
[Sibinski 2004]
e Budowa i czg$ci skladowe systemu PV

Aby mowi¢ o systemie przetwarzajacym energi¢ promieniowania stonecznego w prad elektryczny,
nalezy wspomnie¢ najpierw o ogniwie stonecznym, czyli urzadzeniu o niewielkich rozmiarach
zbudowanym z materiatow potprzewodnikowych zasilajacym powszechnie juz znane urzadzenia jak:
kalkulatory, lampy ogrodowe, telefony komorkowe itp. Tak male ogniwa stoneczne zasilaja pradem te
urzadzenia poprzez wczesniejsze natadowanie akumulatorkoéw umieszczonych wewnatrz urzadzen.

Do zasilania urzadzen potrzebujacych wigkszej mocy (telewizory, radia, pompy do wody) lub by zasili¢
dom, poszczegblne ogniwa taczy si¢ aby otrzymac¢ moduty fotowoltaiczny.

Fot 6.. Pojedyncze ogniwa PV potaczone ze soba sktadaja si¢ na modut fotowoltaiczny

Moduty fotowoltaiczne $redniej mocy od 10-200W moga zasila¢ rozne urzadzenia elektryczne fot .7 ponize;j:

Fot.7. Modut PV $redniej mocy zasilajace r6zne urzadzenia elektryczne

Najprostszy system PV sktada si¢ z modutu PV, przewodéw elektrycznych, akumulatora i odbiornika.

Rys 7. Najprostszy system PV zasilajacy urzadzenia powszechnego uzytku

Mociuby
fotovoltsiczne

Swvistlowki
kompakowe

.............. Telewizor

Moduty o mocach od kilku do kilkudziesigciu kilowatow moga dostarczac energie elektryczna zasilajac domy,
urzedy lub obiekty przemystowe fot 8. i fot 9. Roczna produkcja energii elektrycznej w przeliczeniu na 1W
mocy zainstalowanej modutu PV moze wynies¢ okoto 0,92 kWh [Zapatowicz 2003].
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Fot 8. Moduly PV zasilajace budynek Fot 9.Moduly PV zainstalowane na potaci dachowe;j
System fotowoltaiczny umozliwiajacy odprowadzanie nadwyzek energii elektrycznej do sieci zasilajacej

przedstawia rys.8 ponizej:

Falownik

Dao sieci
energetycznej ,j
Do odbiorcow
elektrycznosci

Rys.8. System PV potaczony z siecia zasilajaca w energi¢ elektryczna

Zalety systemow fotowoltaicznych:
e Stanowia ekologicznie czysta technologi¢ wytwarzania energii elektrycznej,
e Brak kosztow przesyhu i dystrybucji (energia elektryczna jest jednocze$nie wytwarzana i zuzywana
W tym samym miejscu),

¢ Mozliwo$¢ uniezaleznienia si¢ od tradycyjnych dostawcow energii elektryczne;.

Podsumowanie

Znaczacy rozwoju technologii produkcji urzadzen wykorzystujacych odnawialne zrodla energii w
ostatnich 10 latach (w tym energii stonecznej) wplynat na zmniejszenie kosztow inwestycyjnych instalowanych
systemow. Mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze dzisiaj na przewazajacym obszarze Polski i Podlasia optacalne
jest wykorzystanie kolektorow stonecznych do podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Rozwiazania pasywne i
produkcja energii elektrycznej z udziatem fotowoltaiki to niestety dziedziny, ktérych upowszechnienie i rozwoj
ze wzgledow finansowych odbywa si¢ wolnie;.
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