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1. Wstep

Ksigzka jest pierwszg pozycja naukowo — dydaktyczng (podrgcznik akademic-
ki, przewodnik do ¢wiczen laboratoryjnych) w ramach Serit Wydawniczej ,,Pro-
blemy inzynierii mechanicznej, ekoenergetyki i inzynierii §rodowiska®”, wspot-
tworzonej przez ogolnopolskie Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Polska Geo-
termalna Asocjacja (PGA) z siedzibg w Krakowie, Wydziat Inzynierii Mechanicz-
nej 1 Robotyki Akademii Gérniczo-Hutniczej, Katedre Systemow Energetycznych
i Urzadzen Ochrony Srodowiska oraz Szkote Ochrony i Inzynierii Srodowiska AGH.
Stanowi ona tres¢ wyktadow i zaje¢ dydaktycznych z przedmiotdéw ,,Odnawialne za-
soby 1 zrodta energii”, oraz ,,Technologie ekoenergetyczne” prowadzonych przez
Autora od 2000 r. dla studentow kierunkow: Mechanika, Energetyka, Budownictwo
oraz Ochrona Srodowiska w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Podrecznik
zawiera materialy prezentowane na Studiach Podyplomowych AGH: ,,Odnawialne
zasoby 1 zrodta energii” wspotfinansowanych okresowo przez Uni¢ Europejskg oraz
»Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodernizacji oraz cer-
tyfikacji energetycznej budynkéw”. W pracy wykorzystano réwniez materialy pracy
inzynierskiej dyplomanta Rafata Brzegowego, 2012, WIMiR, AGH.

Wyrazam podzickowanie Recenzentom tej ksigzki: prof. zw. dr hab. inz.
Ryszardowi H. Koztowskiemu z Politechniki Krakowskiej oraz ptk. dr hab. inz.
Mieczystawowi Strusiowi z Politechniki Wroctawskiej — za zainteresowanie publi-
kacja, opracowanie opinii oraz krytyczne uwagi.

Moim Wspoétpracownikom w Katedrze Systemow Energetycznych 1 Urzadzen
Ochrony Srodowiska AGH, a szczegolnie p. mgr inz. Krzysztofowi Szczotka oraz
p. mgr inz. Sebastianowi Bielikowi — dzigkuje za pomoc przy opracowaniu edytor-
skim 1 przygotowaniu ksigzki do druku.

Redaktor Naukowy Serii
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2. Cel opracowania

Niniejszy podrecznik zawiera aktualne informacje na temat: stanu obecnego
1 kierunkéw rozwoju kolektoréw stonecznych — coraz szerzej stosowanych w Pol-
sce; nowych zrodet energii wykorzystujacych zasoby odnawialne (OZE); podstaw
teoretycznych, dzialania, budowy, zastosowan oraz badan uzytkowych kolektorow
stonecznych — zgodnie z obowigzujacymi przepisami Unii Europejskiej i prawa pol-
skiego.

Celem pracy jest stworzenie podrecznika podstawowego, metodycznego prze-
wodnika dla wyktadowcow 1 studentow (wyktady, ¢wiczenia, laboratorium, projek-
ty) — z szeroko pojetej tematyki budowy, eksploatacji 1 badan kolektorow stonecz-
nych, aktualnie produkowanych 1 dostgpnych w Polsce.

Zostal on opracowany dla szkét wyzszych roznych dyscyplin (mechanika, ener-
getyka, budownictwo, inzynieria rolnicza, inzynieria §srodowiska, ekologia), zajmu-
jacych si¢ tematyka rozwoju konstrukcji, technologii, badan i wdrozen systemow,
maszyn 1 urzadzen ekoenergetycznych (kolektory stoneczne, fotoogniwa, elektrow-
nie wiatrowe, elektrownie wodne, pompy ciepta, systemy geotermiczne, biogazow-
nie, systemy biomasy, wytwarzanie biopaliw).

Wykorzystana literatura i bibliografia §wiatowa pozwala na wprowadzenie Czy-
telnika w problematyke stanu obecnego i kierunkow rozwoju budowy 1 zastosowan
kolektorow stonecznych w §wiecie, Europie i Polsce — Rozdziat 3.

Rozdzial 4. zatytutowany ,,Podstawy teoretyczne” ogolne, zawiera genez¢ ko-
lektoréw stonecznych; ich podzial i budowe; terminy oraz wielkos$ci dotyczace pro-
mieniowania slonecznego 1 energetyki stonecznej; podstawowe obliczenia 1 dobor
kolektoréw stonecznych wraz z instalacjami dla potrzeb wytwarzania ciepta i cieptej
wody uzytkowej (c. w. u.).

Zostat on opracowany na podstawie ujednoliconego standardu miedzynarodo-
wego z tego zakresu, opracowanego przez Swiatowe Centrum Czystych Technologii
Energetycznych (RETScreen® International — Clean Energy Decision Support Cen-
tre) w Varennes, prowincja Quebec (Kanada) — jako migdzynarodowej e-platformy
naukowo-informatycznej RETScreen® International (www.retscreen.net). Platfor-
ma RETScreen jest obiektywnym, uniwersalnym narzedziem do oceny 1 analizy:
technicznej, ekonomicznej i ekologicznej, projektow inwestycyjnych dowolnej skali
w zakresie odnawialnych zrodet energii.

Kolejny rozdzial (5.) to szczegdtowa teoria 1 problemy praktyczne dotyczace
badan kolektorow stonecznych i instalacji z nimi zwigzanych zgodnie z wymagania-
mi Unii Europejskiej (EN) 1 prawa krajowego (PN).

Wyszczegbdlniono w nim normy europejskie 1 polskie dotyczace tej problema-
tyki; zdefiniowano kolektory stoneczne jako obiekt badan naukowych i inzynier-
skich; stanowiska i tory pomiarowe w celu identyfikacji, matematyczno-statystycz-
nego 1 fizycznego modelowania procesow cieplno-przeptywowych, termodynamicz-
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nych i energetycznych oraz ich charakterystyk (parametry procesu, wskazniki, opty-
malizacja).

Rozdzial 6. zawiera propozycje ¢wiczen laboratoryjnych z badan kolektorow
stonecznych, realizowanych w wyzszych uczelniach 1 laboratoriach specjalistycz-
nych w Polsce (Uniwersytet Gdanski — Dydaktyczne Laboratorium Fizyczne, Aka-
demia Gorniczo-Hutnicza — Wydzial Energetyki 1 Paliw, Instytut Podstawowych
Problemow Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, Laboratorium Odna-
wialnych Zrédet Energii w Zespole Szkot Elektrycznych Nr 1 w Krakowie). Jest to
materiat dydaktyczny, przegladowy, pozwalajacy zbudowa¢ wtasne stanowiska ba-
dawczo-laboratoryjne i opracowac instrukcje ¢wiczen 1 zaliczeh w zaleznosci od
mozliwosci 1 potrzeb.

Rozdzial 7. zawiera szczegdtows instrukcje ¢wiczen badan kolektorow stonecz-
nych na stanowisku laboratoryjnym Wydzialu Inzynierii Mechanicznej 1 Robotyki
AGH w Krakowie. Obejmuje ona wspotczesny standard dydaktyczny: cel ¢wiczen,
zakres wymaganych wiadomosci, schemat 1 opis stanowiska badawczego, omowie-
nie 1 wyznaczanie sprawnosci teoretycznej i rzeczywistej badanych kolektoréw sto-
necznych (Cw. 1, 2) oraz bilansu energetycznego kolektora stonecznego: teoretycz-
nego i rzeczywistego (Cw. 3, 4).

W rozdziale 8. okreslono rodzaje wnioskow z kazdych badan (poznawcze, prak-
tyczne, proponowane kierunki rozwoju) — jako synteze¢ dorobku badawczego kazdej
pracy naukowej 1 prezentacji wynikéw badan (seminaria, konferencje, publikacje)
rowniez w dydaktyce.

Rozdzial 9. zawiera obszerng literature przedmiotu z zakresu kolektorow sto-
necznych, energetyki solarnej, wymiany ciepta 1 masy, solarnych technologii ener-
getycznych — publikowang drukiem 1 dostepng w Internecie.

Waznym rozdziatem podrecznika sg Zataczniki (Rozdziat 11.) zawierajace:
przyktadowy projekt instalacji solarnej z wykorzystaniem e-platformy RETScreen®
oraz karty katalogowe podstawowych elementdw wyposazenia stanowiska badaw-
czo-dydaktycznego w Laboratorium Ekoenergetyki Wydzialu Inzynierii Mechanicz-
nej 1 Robotyki AGH w Krakowie.
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3. STAN OBECNY ORAZ KIERUNKI
ROZWOJU KOLEKTOROW SLONECZNYCH
NA SWIECIE, W UE I POLSCE

3.1 Energia sloneczna

Stonce jest podstawowym zrddtem energii dla naszej planety. Stonce znajduja-
ce si¢ w centrum naszego uktadu stonecznego jest zrédtem energii promieniowania
stonecznego docierajacego do planet uktadu, energia promieniowania stonecznego
wynosi w ciggu sekundy 3,9-10% J. Cze$¢ tej energii dociera do powierzchni Ziemi
wynoszac 81000-10° MW [1].
Przed milionami lat energia promieniowanie stonecznego docierajaca do Zie-
mi zostata w procesach naturalnych zakumulowana w weglu, ropie naftowej, ga-
zie ziemnym itp. Stoncu rowniez zawdzigczamy energi¢ jaka niosg ze sobg pradyfa-
1i morskich,wiatr czy biomasa. Energi¢ stoneczng mozna takze bezposrednio wyko-
rzystywac poprzez zastosowanie specjalnych systemow do pozyskiwania 1 akumu-
lowania energii stonecznej. Energi¢ promieniowania stonecznego wykorzystuje si¢
w procesach:
» konwersji fototermicznej, czyli po prostu do ogrzewania (sprawno$¢ urza-
dzen wynosi z reguly powyzej 50%),

» konwersji fotowoltaicznej, czyli do bezposredniego wytwarzania pradu elek-
trycznego (sprawno$¢ urzadzen 20-60%),

» biofotosyntezy (sprawno$¢ przetwarzania promieniowania stonecznego
w biomase nie przekracza 1%).

Promieniowanie stoneczne jest to strumien energii emitowany przez stonce
rownomiernie we wszystkich kierunkach. Miarg wielko$ci promieniowania stonecz-
nego docierajacego ze stonca do ziemi jest tzw. stala stoneczna. Jest ona wartoscia
gestosci strumienia energii promieniowania stonecznego na powierzchni stratosfery
i obecnie wynosi 1,=1367 W/m’.

Widmo promieniowania stonecznego ma postac zblizong do widma promienio-
wania ciala doskonale czarnego o temperaturze 5777 K, widmo promieniowania sto-
necznego przedstawiono na rysunku 3.1, natomiast udzial poszczegolnych rodzajow
promieniowania w catkowitym promieniowaniu stonecznym zebrano w tabeli 3.1.



3.1. Energia stoneczna 13

A energia

Swiatto widzialne

Ultrafioletowe

Podczerwien

0 500 1000 1500 2000

Rys. 3.1 Widmo promieniowania stonecznego.

Tab. 3.1 Procentowy udzial poszczegolnych rodzajow promieniowania
w calkowitym promieniowaniu slonecznym [1].

0,03 um<A<0,38 um Ultrafioletowe (UV) (6,4% energii)

0,38 pm<A<0,78 pm Swiatto widzialne (48% energii)

0,78 um< A Podczerwien (45,6% energii)

W promieniowaniu stonecznym docierajacym do powierzchni Ziemi wyr6znia si¢
podstawowe typy promieniowania przedstawione na ponizszym rysunku:
» promieniowanie bezposrednie — pochodzi od widocznej tarczy stonecznej,
« promieniowanie dyfuzyjne — powstaje w wyniku wielokrotnego zatamania
na sktadnikach atmosfery,
» promieniowanie odbite — powstaje w skutek odbi¢ od elementow krajobra-
Zu i otoczenia.
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Wz Al

Promieniowanie Promieniowanie Promieniowanie
bezposrednie dyfuzyjne odbite

Rys. 3.2 Typy promieniowania stonecznego na poziomie Ziemi.

Energi¢ promieniowania stonecznego opisuja trzy parametry, z ktérych najwaz-
niejszym jest napromieniowanie stoneczne (kKWh/m? rok) opisujace ile energii docie-
ra w trakcie catego roku na 1 m’powierzchni w danym miejscu Ziemi, tabela 3.2.

Tab. 3.2 Parametry promieniowania slonecznego

1 parametr Promieniowanie stoneczne catkowite W/m?
2 parametr Napromieniowanie stoneczne kWh/m? rok

3 parametr Ustonecznienie h/rok

Zasoby energii stonecznej podobnie jak zasoby innych odnawialnych zrodet
energii mozna podzieli¢ na potencjaty:

* potencjat teoretyczny — ilo$¢ energii mozliwa do wykorzystania, przy zato-
zeniu ze sprawnos¢ procesu pozyskiwania wynosi 100%,

» potencjat techniczny (czg$cig potencjatu teoretycznego) —uwzglednia spraw-
no$¢ procesu technologicznego, magazynowanie energii oraz potozenie,

» potencjat ekonomiczny (czes$cig potencjatu technicznego) — uwzglednia
wszelkie aspekty ekonomiczne dotyczace pozyskiwania energii.

3.1.1 Zasoby energii stlonecznej w Polsce [4] [5]

Natezenie promieniowania stonecznego w Polsce, uwarunkowane jest potoze-
niem geograficznym. Polska lezy w umiarkowanej strefie klimatycznej, pomigdzy
49°00’ a 54°00’ szerokosci geograficznej potnocne oraz miedzy 14°07° a 24°08’ dtu-
gosci geograficznej wschodniej. Konsekwencja rozciagtosci dtugosci geograficz-
nej (ok. 10° czyli ok. 689 km) jest r6znica czasu miejscowego miedzy zachodnimi,
a wschodnimi krancami Polski. Potudniowe obszary Polski majg dzien dtuzszy
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w zimie od krancow potnocnych o niemal godzing, sytuacja ta w czasie lata jest od-
wrotna. Potozenie Polski skutkuje bardzo nierdwnomiernym rozktadem promienio-
wania w cyklu rocznym. Niemalze 90% promieniowania stonecznego przypada na
okres marzec — listopad. Suma roczna promieniowania stonecznego przypadajace-
go na m? podtoza zawiera si¢ dla Polski w przedziatach 950-1250 kWh, zgodnie
z rysunkiem 3.3 obszar Polski mozna podzieli¢ na cztery strefy natezenia promie-
niowania slonecznego:

* 1. ponizej 996 kWh/m?/rok, tj. ok. 9,75MJ/m?/dobg,

e 2.996-1022 kWh/m?*/rok, tj. ok. 9,75-10 MJ/m?/dobg,

* 3.1022-1048 kWh/m?/rok, tj. ok. 10- 10,25MJ/m?/dobg,

* 4. powyzej 1048kWh/m?/rok, tj. ponad 10,25MJ/m?*/dobe.

1000
[kWhim®-rok]

475 1025

Rys. 3.3 Mapa nastonecznienia Polski [20].

Najlepsze warunki pod wzgledem potencjatu obserwuje si¢ na potudniowo-
wschodniej cze$ci wojewodztwa lubelskiego. Obejmujaca niemalze 50% powierzch-
ni centralna cze$¢ Polski, uzyskuje natezenie promieniowania stonecznego w zakre-
sie 1022-1048 kWh/m?/rok, natomiast potudniowa, wschodnia i pétnocna czgs¢ Pol-
ski otrzymuje natezenie promieniowania ok. 1000 kWh/m?/rok i mniej.
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Tab. 3.3 Zasoby energii stlonecznej w wybranych regionach Polski [4].

Region Polski S.ret.inie ro.czne Przecietm.e ro.czne

napromieniowanie [kWh/m?] ustonecznienie [h]
Stoteczny 967 1580
Suwalszczyzna 975 1576
Podhale 988 1467
Dolny Slask 1030 1529
Zamojszczyzna 1033 1572
Pas nadmorski 1064 1624

W skali roku potnocne krance Polski maja o ok. 9% mniej energii stonecznej niz
potudniowe. Z kolei rejony nadmorskie wyrdzniajg si¢ atmosferg najbardziej prze-
zroczysta dla promieniowania [5]. Niewielki strumien promieniowania docierajace-
go do danego obszaru w miesigcach zimowych, wynika ze znacznego zachmurzenia
oraz z niewielkiej wysokosci stonca nad horyzontem.

Przyktadowy rozktad natezenia promieniowania przedstawiono na rysunku
3.4 dla miasta Krakowa:

160

—_
N
o

—_
[\
o

—_
(=]
S

(o))
S
|

Nastonecznienie [kKWh/m?]
g

N
S
|

20 -
0 -
O © 5 : )
%&’Q & <5 Q@Q & ¢ & & & @@" \o@t’ @é‘
A " A (\} S
S NN &5 = - Q%\)b ¥

miesiac

Rys. 3.4 Dane klimatyczne dla Krakowa z bazy danych e-learningowej RETScreen [8].
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Rys. 3.5 Potencjal zasoboéw energii stonecznej Polski [15].

Zgodnie z powyzszym rysunkiem potencjat techniczny energii stonecznej jest
100 wyzszy niz zapotrzebowanie na energi¢ w Polsce, natomiast potencjal ekono-
miczny jest 750 razy nizszy, niz polskie zapotrzebowanie na energi¢. Biorgc pod
uwage powyzsze informacje, z punktu widzenia ekonomicznego mozliwe jest do
uzyskania 1,3% energii sloneczne; w catkowitym zapotrzebowaniu na energie
w Polsce [15].

3.1.2 Czynniki wplywajgace na wartos¢ natezenia promieniowania stonecznego

Stata stoneczna dla Ziemi wynosi I,=1367 W/m’, jednakze ilo$¢ energii docie-
rajaca do powierzchni Ziemi jest znacznie mniejsza. Energia docierajaca do Ziemi
jest mniejsza od statej stonecznej dlatego ze cze$¢ energii odbijana jest do kosmosu
(zjawisko to nazywa si¢ albedo, w tabeli 3.4 przedstawiono rézne powierzchnie i ich
wspotczynniki odbicia), wystepuje pochtanianie promieniowania stonecznego przez
czasteczki O, H, O i CO, jak i tez rozpraszania promieniowania we wszystkich kie-
runkach przez czasteczki znajdujace si¢ w powietrzu.
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Tab. 3.4 Wartos¢ wspolczynnika odbicia promieniowania
slonecznego p dla roznych powierzchni [5].

Rodzaj powierzchni Wspoétczynnik odbicia

Zielony las 0,03-0,10

Trawa 0,14-0,37

Grunt 0,07-0,20

Czarna ziemia 0,08-0,14
Suchy piasek 0,18
Mokry piasek 0,09
Beton (np. chodnik) 0,25
Asfalt 0,10

Snieg lub 16d 0,46-0,87

Powyzsze wymienione zjawiska zostaly przedstawione na wykresie Sankey’a,
widoczny na rysunku 3.6, dzigki niemu mozemy zauwazy¢ wptywy poszczeg6lnych
czynnikOw na ostateczng 1lo$¢ energii stonecznej docierajacej do Ziemi/kolektora.
W zaleznoS$ci od strat — do powierzchni ziemi, czy tez kolektora stonecznego, moze
dotrze¢ w idealnych warunkach do 1000 kWh/m? rok, natomiast kolektor stoneczny
jest w stanie wykorzysta¢ z tego maksymalnie do 60-70%, a zatem moc kolektora
przewaznie nie przekracza 700 W/m?’.

Stata stoneczna | = 1367 W/m?
A

atmosfera
= / straty odbicia

N straty pochtaniania ok. 300 W/m?
straty rozpraszania ok. 100 W/m?

T promieniowanie rozproszone

promieniowanie bezposrednie

kolektor stoneczny
promieniowanie catkowite — dla Polski ok. 1 kW/m?

powierzchnia Ziemi

straty mocy wkolektorze
stonecznym 200 — 400 W/m?

moc uzytkowa
kolektora stonecznego 600 — 800 W/m?

Rys. 3.6 Bilans mocy promieniowania stlonecznego.
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Natezenie promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi
w znaczacym stopniu zalezy od aktualnie panujacych warunkow stonecznych. Przy
okres$laniu warunkéw pogodowych nalezy oceni¢ zachmurzenie oraz przejrzystosé
nieba rysunek 3.7. Przy bezchmurnym niebie warto$¢ natezenia nieznacznie prze-
kracza warto$¢ 1000 W/m?, z reguty jednak jest w granicach 600-800 W/m’. Przy za-
chmurzeniu catkowitym, do Ziemi dociera tylko cze$¢ promieniowania rozproszo-
nego wynoszacego w granicach 50-100 W/m?.

1000 W/m? 750 W/m? 250 W/m? 50-100 W/m?*

v ' OCHCE

Rys. 3.7 Zachmurzenia a wielko$¢ natezenia promieniowania stonecznego.

Bardzo istotny wptyw na energi¢ docierajaca do kolektora, ma wystepujaca nie-
kiedy pokrywa $niezna. W Krakowie okres wystepowania pokrywy $nieznej wyno-
szacej powyzej 1 cm wynosi 62 dni.

3.2 Rynek kolektorow stonecznych na swiecie

3.2.1 Najwieksze rynki kolektorow stonecznych na swiecie

Obecnie rynek kolektorow stonecznych jest jednym z najszybciej rozwijajacych
si¢ rynkow energetyki odnawialnej na Swiecie. Rynek §wiatowy wg. danych z REN
21 jest zdominowany przez Chiny (produkcja kolektoréw stonecznych w Chinach
obejmuje ponad 68% produkcji §wiatowej) oraz takie panstwa jak: Turcja, Japonia,
Izrael, Brazylia, Australia oraz USA.

Pod koniec 2011, moc zainstalowana wynosita 234,6 G, odpowiadajgce;j su-
mie 335,1 milionom metréw kwadratowych powierzchni kolektorow stonecznych
zainstalowanych w 56 krajach, ujetych w raporcie Solar Heat Worldwide 2011, Edi-
tion 2013 [16]. Te 56 krajow stanowig 4,3 mld ludzi, co stanowi 61% ludno$ci $wia-
ta. Moc zainstalowana w tych krajach stanowi ponad 95% rynku energii stonecznej
na catym $wiecie.

Zdecydowana wigkszo$¢ catkowitej mocy zostata zainstalowana w Chinach
(152,2 GW,) 1 Europie (39,3 GW ), ktore razem stanowity 81,6% zainstalowanych,
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rysunek 3.8. Pozostala moc zainstalowana jest dzielona pomiedzy: Stanami Zjed-
noczonymi i Kanada (16,7 GW ), Azja z wylgczeniem Chin (9,6 GW, ), Amery-
ce Lacifiskiej (6,3 GW, ), Australii i Nowej Zelandii (4,9 GW ), Bliskim Wscho-
dem reprezentowanym przez kraje: Izraela, Jordanii, Libanu, Maroko i Tunezji
(4,7 GW,), jak réwniez migdzy niektorych krajach subsaharyjskiej Afryki
(0,9 GW,), a mianowicie Mozambik, Namibia, RPA i Zimbabwe.
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Kanada
7,1%

Azja / bez Chin
4,1%

Ameryka tacinska
2,7%
Australia / Nowa Zelandia
2,1%

Bliski Wschaod
2,0%

Afryka Subsacharyjska
0,4%

Rys. 3.8 Udziat poszczegdlny regionow w catkowitej mocy zainstalowanych
kolektorow na koniec 2011[16].

Najbardziej popularne sg kolektory ptaskie 27,9% (65,4 GW, < 93,4 mil m*)
oraz prozniowe 62,3% (146,1 GW «208,8 mln m*). Wraz z pojawianiem si¢ no-
wych basenow kapielowych w krajach o duzym nastonecznieniu wzrasta zastosowa-
nie 1 produkcja kolektoréw bez ostony przezroczystej 27,9% (21,5 GW <> 30,7 mln
m?). Tendencja ta wystgpuje w takich krajach jak: USA, Australia, Niemcy, Kana-
da, Austria i w krajach poludniowej Afryki. Na rysunku 3.9 przedstawiono wielko$ci
procentowe ogolnej sprzedazy kolektorow stonecznych na §wiecie.
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Powietrzne 0,70%

Bez ostony; 9,20%

Ptaskie; 27,90%

Prozniowe 62,30%

Rys. 3.9 Procentowy udziat poszczeg6lnych rodzajow kolektorow stonecznych
na $wiecie w roku 2011[16].

Rysunek 3.10 wyraznie pokazuje, jak rézne rodzaje kolektorow sa stosowane
w krajach przodujacych na swiecie. Chiny jako §wiatowy lider w tacznej mocy, sku-
pia si¢ w duzej mierze na kolektorach prézniowych, podczas gdy w Stanach Zjed-
noczonych znajduje si¢ na drugiej pozycji ze wzgledu na wysoka liczbe kolektorow
stonecznych bez ostony. Tylko w Australii 1 do pewnego stopnia w Brazylii wigksza
role odgrywaja kolektory bez ostony. Reszta "10 krajow" jest wyraznie skupiona na
technologii ptaskich kolektorow stonecznych z ostona przezroczysta.
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Rys. 3.10 Ogolna charakterystyka sprzedazy cieczowych kolektoréw stonecznych
w 10 krajach wiodacych pod koniec 2011 roku [16].

Regionem $wiata o najwickszym stosunku mocy zainstalowanych kolektorow
stonecznych na 1000 mieszkancoéw sg Chiny (113,88 kI, /1000 mieszkancow). Zbli-
zonymi wielko$ciami mogg si¢ charakteryzuja si¢: Australia i Nowa Zelandia 76,7
kW/1000, Bliski Wschod z wynikiem 76,2 £W/1000 mieszkancow oraz Europa 61,2
kW/1000 mieszkancow. Pozostate regiony §wiata charakteryzuja si¢ wartos$cig tejze
wielko$ci w przedziale 5,1+13,6 kW/1000 mieszkancow rysunek 3.11.

Panstwa o najwigkszym stosunku mocy na 1000 mieszkancéw w roku 2011:

* Cypr pozostal liderem z 2008 r., stosunek stonecznego ogrzewania w przeli-
czeniu na koniec 2011 r. wynosi 542 kW, na 1000 mieszkancow.

* Austria, ktora miata 406 kW, na 1000 mieszkancow w 2011 roku, pozostata
nadal liderem w Europie kontynentalne;.

* lIzrael 400 £, na 1000 mieszkancow.
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Pozostatymi wiodacymi krajami w skumulowanej warto$ci mocy kolektorow
stonecznych w 2011 roku na 1000 mieszkahcow sg: Barbados 322 kW / 1000, Gre-
cja 268 kW /1000, Australia 212 kW ,/ 1000, Niemcy 131 kW ,/ 1000, Turcja
129 kW ,/ 1000, Chiny 114 kW /1000 oraz Jordania 114 kW ,/ 1000.
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Rys. 3.11 Laczna ilos¢ kolektoréw mocy kolektoréow stonecznych na 1000 mieszkancow
[16], Azja bez Chin: Indie, Japonia, Korea Poludniowa, Tajwan, Tajlandia
Ameryka tacinska: Meksyk, Urugwaj, Barbados, Brazylia, Chile
Europa: EU 27, Albania, Macedonia, Norwegia, Szwajcaria, Turcja
Bliski Wschod: Izrael, Jordania, Liban, Maroko, Tunezja
Afryka: Mozambik, Namibia, RPA, Zimbabwe

3.2.2 Nowe instalacje solarne na Swiecie

W roku 2011 zainstalowano 48,1 G, co odpowiada 68,7 mln metrow kwadra-
towych kolektoréw stonecznych, nowo zainstalowanych na catym §wiecie. Oznacza
to wzrost liczby nowych instalacji kolektorow o 14,3% w poréwnaniu do roku 2010.
Dla poréwnania, wzrost rynku w latach 2009/2010 wyniést 13,9%, rysunek 3.12.
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Rys. 3.12 Udziat poszczeg6lny regiondéw w nowo zainstalowanych mocy kolektorow
na koniec 2009. [16]

Glownym promotorem wzrostu powyzej Sredniej rynkowej] w 2009 roku byly
Chiny, podczas gdy na kluczowych rynkach europejskich, jak réwniez w Stanach
Zjednoczonych 1 innych waznych regionow gospodarczych, takich jak w Japonii,
sektor kolektorow ucierpial z powodu kryzysu gospodarczego, w wyniku stagnacji
lub zmniejszenie rynkach lokalnych.

Gtownymi rynkami dla cieczowych ptaskich kolektorow stonecznych na catym
swiecie byty Chiny (40,32 G ) i Europa (3,93 GW ), ktore tgcznie stanowig 92,1%
nowo instalowanych kolektorow w 2011 roku.

Reszta rynku jest podzielona pomigdzy kraje Azji bez Chin (0,94 GW ), Ame-
ryka Lacinska reprezentowang przez Barbados, Brazylie, Chile, Meksyk 1 Urugwa;
(0,92 GW,), USA1Kanadg (0,76 GW ), Australig i Nowg Zelandig (0,70 GW ), Bli-
skim Wschodzie reprezentowany przez Izrael, Tunezj¢ i Jordani¢ (0,22 GW), Afry-
ki reprezentowana przez Mozambik, Namibie, RPA i Zimbabwe (0,09 GWV ).

Glownym motorem napedowym wzrostu swiatowego rynku pozostajag Chiny
z dynamika wynoszacg 17,6% w okresie 2010/2011. W poréwnaniu do poprzednie-
go okresu (2009/2010) tempo wzrostu nieco wzrosty o 0,9%, (rys. 3.13).

Pozostale kraje azjatyckie omawiane w niniejszym rozdziale rowniez odnoto-
wat dodatnie tempo wzrostu rynku o 7,5%, ale wysokie tempo wzrostu od 2009/2010
z 36,3% nie zostal osiagniety. Sytuacja w Ameryce Lacinskiej cechuje si¢ umiarko-
wanym tempem wzrostu, wynoszacym 5,3% w 2010/2011, jednakze nie doréwnuje
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ono wzrostowi w latach 2009/2010 wynoszacemu 20,0%. Podobnie jest w regionie
Bliskiego Wschodu, gdzie tempo wzrostu wyniosto 3,0% w 2010/2011 oraz 23,4%
w latach 2009/2010. Republika Potudniowej Afryki, najwiekszym i najbardziej doj-
rzaty rynek w Afryce subsaharyjskiej, odnotowano wzrost o 30,2%.

W europejskich znakow rynkowych pozytywnej zmiany trendu mozna zaob-
serwowac¢ po znacznym upadku poprzednich dwoch latach, duzy niemiecki rynek
w szczegOlnosci poprawita sie¢ dynamika 10,4% w okresie 2010/2011. Podsumowu-
jac, catkowity rynek europejski wzrosta o 1,1%. Nalezy tu wspomnie¢, ze silny ry-
nek w Turcji przyczynity si¢ znaczaco do tego dodatniego wyniku.

Natomiast w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, zanotowaty najwigkszy spa-
dek nowych instalacji, wzgledem lat 2010/2011, spadek ten wynosi -21,7%. Kon-
trastem spadku w USA 1 Kanadzie jest jego wzrost w latach 2009/2010 ktory wyno-
sit 16,1%.W Australii, rynek nowych instalacji kolektorow stonecznych zmniejszyt
drugi raz z rzedu, -5,4% w latach 2009/2010 1-10,4% w okresie 2010/2011.
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Rys. 3.13 Rozw06j rynku nowo zainstalowanych mocy miedzy 2010 1 2011 rokiem. [16]
Azja bez Chin: Indie, Japonia, Korea Potudniowa, Tajwan, Tajlandia
Ameryka tacinska: Meksyk, Urugwaj, Barbados, Brazylia, Chile
Europa: EU 27, Albania, Macedonia, Norwegia, Szwajcaria, Turcja
Bliski Wschod: Izrael, Jordania, Liban, Maroko, Tunezja
Afryka: Mozambik, Namibia, RPA, Zimbabwe
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Rys. 3.14 Roczne nowe instalacje ptaskich i prézniowych kolektorow stonecznych
od roku 2000 do 2011. [16] Azja bez Chin: Indie, Japonia, Korea Potudniowa,
Tajwan, Tajlandia Ameryka Lacinska: Meksyk, Urugwaj, Barbados, Brazylia,
Chile Europa: EU 27, Albania, Macedonia, Norwegia, Szwajcaria, Turcja
Bliski Wschod: Izrael, Jordania, Liban, Maroko, Tunezja
Afryka: Mozambik, Namibia, RPA, Zimbabwe

Na calym $wiecie rozwdj) rynku oszklonych kolektoréw stonecznych (cie-
czowych) charakteryzuje si¢ statym wzrostem w ciggu ostatnich 11 lat. W okresie
lat 2000 1 2011 $rednie tempo wzrostu na $wiecie wynosito 20%. Nowe instalacje
w roku 2011 w poréwnaniu do takowych w 2000 sg 7-krotnie wigksze, a w poréw-
naniu roku 2011 do roku 2010 $wiatowy rynek wzrdst o 15,4%. Dynamika utrzyma-
ta si¢ na stabilnym poziomie w poréwnaniu do okres 2009/2010, po spadku w dwoch
poprzednich latach (rys. 3.14).

W Chinach rynek charakteryzuje si¢ stalym wzrostem, podczas gdy w Euro-
pie, drugim co do wielko$ci regionu gospodarczego, rynek charakteryzuje si¢ du-
zymi wahaniami. Po spadku miedzy 2008 roku a 2010 roku rynek ustabilizowat si¢
w 2011 (rys. 3.14).

Na catym $wiecie rozwdj rynku oszklonych kolektoréw stonecznych (cie-
czowych) charakteryzuje si¢ statym wzrostem w ciagu ostatnich 11 lat. W okresie
lat 2000 1 2011 $rednie tempo wzrostu na swiecie wynosito 20%. Nowe instalacje
w roku 2011 w poréwnaniu do takowych w 2000 sg 7-krotnie wicksze, a w poréw-
naniu roku 2011 do roku 2010 $wiatowy rynek wzrdst o 15,4%. Dynamika utrzyma-
fa si¢ na stabilnym poziomie w porownaniu do okres 2009/2010, po spadku w dwoch
poprzednich latach (rys. 3.14).
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W Chinach rynek charakteryzuje si¢ stalym wzrostem, podczas gdy w Euro-
pie, drugim co do wielko$ci regionu gospodarczego, rynek charakteryzuje si¢ du-
zymi wahaniami. Po spadku miedzy 2008 roku a 2010 roku rynek ustabilizowat sig¢
w 2011 (rys. 3.14).

Conserval Engineering (USA)

Captasol (Meksyk)

Enerconcept (USA)

Your Solar Home (USA)

Grammer Solar (Niemcy)

|

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Rys. 3.15 Najwigksi producenci powietrznych kolektorow na §wiecie pod wzgledem
wyprodukowanej powierzchni kolektorow [REN 21 — “Renewables 2012- Global
Status Report”, Francja 2012, dostepny pod:http://ren21.net/]
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Rys. 3.16 Najwieksi producenci prozniowych kolektorow na swiecie pod wzgledem
wyprodukowanej powierzchni kolektorow [REN 21 — “Renewables 2012- Global
Status Report”, Francja 2012, dostepny pod:http://ren21.net/]
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Rys. 3.17 Najwigksi producenci plaskich kolektoréw na §wiecie pod wzgledem
wyprodukowanej powierzchni kolektorow [REN 21 — “Renewables 2012- Global
Status Report”, Francja 2012, dostepny pod:http://ren21.net/]

Rok 2011 byt trudny dla producentéw 1 dystrybutoroéw instalacji stonecznych ze
wzgledu na sytuacje gospodarczg w pdinocnych krajach srodziemnomorskich oraz
ogolnej negatywnej perspektywy reprezentowanej przez wiele europejskich krajow.
Przemyst bolesnie odczut zastdj w produkcji kolektoréw po bardzo dobrej sprzeda-
zy w latach 2008-2009. W 2011 roku, co najmniej osiem spdtek upadto lub zostato
wykupione, w tym hiszpanski [sofoton. Chiny zdominowaly globalny przemyst in-
stalacji stonecznych przez kilka lat. Najwigksze firmy Linuo New Materials, San-
gle, Micoe, Himin 1 Sunrain Group zaczynaja wspolpracowac z ze sobg aby domino-
wac na globalnym rynku. Chociaz wigkszo$¢ chinskiej produkeji trafia na lokalny ry-
nek, eksport do krajow rozwijajacych sie w Afryce i Ameryce Lacinskiej i Potudnio-
wej ciggle rosnie. Chinskie produkty zaczety réwniez trafia¢ do europejskich odbior-
cow. Najwieksi producenci ptaskich kolektorow na rynku europejskim to GreenOne-
Tec (Austria), Bosch Thermotechnik (Niemcy), Ezinc (Turcja), Viessmann (Niemcy).
Przedsigbiorstwa z siedzibg w Niemczech stanowig prawie potowe najlepszych pro-
ducentow ptaskich kolektorow w 2007 roku, ale obecnie stanowig tylko jedng trzecia.
Wiekszo$¢ firm oferujgcych plaskie 1 prozniowe kolektory stoneczne swoja produk-
cje ulokowaty w Chinach i Indiach. W Europie, przemyst charakteryzuja fuzje i prze-
jecia wsrod czolowych graczy w celu zwigkszenia ilosci sprzedanych kolektoréw na
rynkach Brazylii, Indii 1 Turcji. Sektor solarny w Brazylii rost srednio o 18% w ciagu
ostatnich pieciu lat, po czym w 2011 roku tempo wzrostu spada do 6,5% w odpowie-
dzi na zmiany w polityce oraz obawom towarzyszacym kryzysowi gospodarczemu.
W Afryce nastgpit duzy wzrost liczby producentéw w ciggu ostatnich lat, po czym po-
dobnie jak w 2011 roku w Brazylii, najwiekszy producent Solardome zamknat swoj
zaklad w Stellenbosch, z powodu silnej konkurencji tanszych produktéw chinskich.
W sektorze ,,stonecznego chtodzenia” tylko kilka firm, ktore wiele lat sg na rynku in-
westujg w nowe rozwigzania. Sg to m.in. Solarnext (Niemcy) o S.O.L.1.D. (Austria).
Nowymi graczami na rynku sa Steiebel Eltron (Niemcy) oraz japonskie Hitachi.
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