


1. Wstep

Czy zastanawiate$ sie kiedys nad tym, ze mozesz byé niezalezny? Nie musisz
kupowaé¢ pradu od panstwa. Czy to mozliwe? Czy mozna byé pod tym
wzgledem samowystarczalnym? Czy pozyskiwanie pragdu na witasng reke jest
trudne i czy jest w ogdle mozliwe?

Co zrobilibySmy bez pradu? W dzisiejszych czasach energia elektryczna jest
nam niezbedna na kazdym kroku i w kazdym etapie naszego zycia. Loddéwki,
pralki, telewizory, komputery, ogrzewanie centralne, piekarniki, mikrofaléwki,
telefony, wieze stereo, i elektryczne maszynki do golenia: jak wygladatby swiat
bez nich? Nie tatwo sobie to wyobrazi¢, a przeciez, by wszystkie te i wiele
innych urzadzen mogto funkcjonowacd, potrzebna jest energia elektryczna.
WeZmy pod uwage chociazby prostg zaréwke, bez ktdrej swiat cofnatby sie o
ponad pot tysigclecia wstecz! Niewyobrazalna ilos¢ kilowatow przeptywa
kazdego dnia przez miliony kilometréow kabli na sSwiecie. Bez energii ludzkos¢
nie miata by szans na dalszy rozwdéj i funkcjonowanie.

Jedno jest pewne: by uzyskac prad elektryczny musi by¢ wykonywana praca.
Nie chodzi tu bynajmniej o prace fizyczng. Oczywiste jest, ze praca ta musi by¢
wykonywana przez odpowiednie urzadzenia lub grupe urzadzen. To jest
wtasnie elektrownia.

Od wielu lat wielkie i mniejsze elektrownie =zasilajg cate metropolie i
pomniejsze miasta oraz wioski na catym Swiecie. Wyrézniamy wiele réznych
rodzajow elektrowni.

Poczynajac od tych, w ktérych energia pozyskiwana jest ze spadku wody, po
elektrownie jagdrowe, w ktdrych energie pozyskuje sie poprzez rozszczepianie
pierwiastkdw promieniotwoérczych. Ostatnimi czasy duzg popularnosé¢ zdobyty
elektrownie korzystajgce z odnawialnych Zrédet energii jak np. wiatr czy
energia sfoneczna.

W Polsce energia z elektrowni panstwowych drozeje z roku na rok. Jest to
warunkowane czynnikami ekonomicznymi i politykg zagraniczng panstwa.
Réwniez spadek ilosci surowcow powoduje nieuchronny wzrost cen. Czy
mozemy wiec wykazac sie inicjatywg, bedac alternatywnymi? Czy pozyskiwanie
energii elektrycznej we wtasnym gospodarstwie domowym jest mozliwe?



1. Energia stoneczna — przesztosc i dzis

Na podstawie wieloletnich obserwacji, zmian zachodzgcych w Stoncu i
przypuszczalnym wygladzie gwiazdy na poczatku jej istnienia naukowcy
uwazajg, iz Stonce istnieje juz 4,6 miliarda lat. Energia stoneczna byta
wykorzystywana przez Grekdw juz 400 lat p.n.e. do rozniecania ognia poprzez
skupianie promieni stonecznych w szklanej kuli wypetnionej wodga. Dzis, w XXI
wieku energia promieniowania stonecznego jest wykorzystywana do produkgcji
energii cieplnej przy uzyciu kolektoréw stonecznych oraz do otrzymywania
energii elektrycznej za pomocg ogniw fotowoltaicznych, czyli baterii
stonecznych.

1.1. Storice i uwalniana przez nie energia

Stonce to jedna z miliardow gwiazd o $redniej wielkosSci, zbudowana ze
zjonizowanego gazu, bedaca zrodtem wszystkich organizmoéw zyjgcych na kuli
ziemskiej. W jadrze, w ktérym powstaje 95% energii panuje temperatura
15mIn°C, co stwarza optymalne warunki do zachodzenia reakg;ji
termojadrowych. W wyniku przemiany wodoru (ktéry stanowi 74% catkowitej
masy Stonca) w hel (25%) uwalniane sg niesamowite ilosci energii, gdyz w
kazdej sekundzie Storice spala 600 mIn ton wodoru przeksztatcajgc je w 596 min
ton helu. Réznica tych wartosci, czyli 4 miliony ton zostaje catkowicie
przeksztatcone w energie. Wiadomo, iz z 1g podstawowego pierwiastka
budujacego Storice powstaje wraz z helem 10" J energii. W rezultacie, masa
Storica maleje z zadziwiajgcg szybkoscig, poniewaz o okoto 4 000 000 t/s, lecz
jego rozmiary sg tego rzedu, ze naukowcy sg pewni, iz StofAce pozostanie
jeszcze w obecnym stanie przez kilka miliardow lat.

Ze wzoru opracowanego przez Einsteina: E=mc’ mozemy obliczy¢ ilo$é energii
odpowiadajgcej 4 milionom ton, gdzie E — energia, m — masa , ¢ — predkos¢
rozchodzenia sie Swiatta w prozni.



E=mc’

E=4-10°- (3 - 10%)?
E=4-10°-3-10%
E=1,2 - 10*°[J]

Stonce réwnomiernie we wszystkich kierunkach emituje strumien energii
zwany promieniowaniem stonecznym. Miarg tej wielkosci jest stata stoneczna,
bedgca wartoscig gestosci strumienia energii promieniowania stonecznego na
powierzchnie stratosfery (jedna z warstw gazowej powtoki naszej planety) i
wynosi 1350 kW/m?. Wyrdznia sie trzy typy promieniowania: bezpoérednie,
rozproszone oraz odbite.

Promienowanie stoneczne

O Pochtoniete przez pare, kurz,
ozon itp.
0 Pochtonigte przez chmury

17% 0 Rozproszone w atmosferze
@ Odbite przez chmury

0 Odbite od powierzchnii ziemi

0 O Pochtoniete przez powierzchnie
8% o
4% 19% ziemi

Wykres1. Rozktad promieniowania stonecznego docierajgcego do Ziemi (opracowanie wtasne)

Z wykresu wynika, iz okoto potowa promieniowania dociera bezposrednio do
ziemi, zas blisko ¢wierc¢ z niego jest pochtaniana przez sktadniki atmosfery, a
kolejne 25% spowodowane jest przez odbicie oraz rozproszenie. Potowa
promieniowania stonecznego, ktéra dociera do ziemi to wartoé¢ rzedu 81- 10°
MW, z czego moc 27 - 10° MW przypada na lady.



1.2 Energia stoneczna w Polsce

llos¢ energii, ktéra dociera do naszego kraju znacznie przekracza
zapotrzebowanie ludnosci Polski. Zaletg omawianej energii jest jej duza ilos¢
jaka dociera do Ziemi, lecz w zwigzku ze zmianami, jakie warunkowane sg przez
pogode i pory roku, poziom wahan promieniowania stonecznego jest wysoki.
Niestabilnos¢ natezenia promieniowania przedstawiona jest na ponizszym
rysunku.

Rycl. Wartosci natezenia promieniowania w zaleznosci od warunkéw pogodowych (wykorzystanie
materiatu ulotki firmy Wolf ,Technika solarna” 2009r.)

Promieniowanie stoneczne skfada sie z bezposredniego i rozproszonego (tzw.
dyfuzyjnego), ktére nie ma okreslonego kierunku, gdyz dociera z catego
sklepienia niebieskiego. Promieniowanie dyfuzyjne ulega ostabieniu przez
atmosfere ziemska na skutek: pochtaniania przez pare wodng, ozon i dwutlenek
wegla, rozpraszania i pochtaniania przez aerozole (kurz, pyt, kropelki wody), a
takze rozpraszania na czgsteczkach gazéw zawartych w powietrzu. W
warunkach klimatycznych naszego kraju promieniowanie rozproszone
ksztattuje sie na poziomie 54% w skali roku, lecz podczas miesiecy zimowych
(od listopada do lutego) wynosi od 65% do 75%.

Promieniowanie stoneczne nalezy scharakteryzowac¢ poprzez dwie
wielkosci:



. ustonecznienie (tzw. ilos¢ godzin stonecznych), okresla czas
aktywnosci Storica w ciggu dnia, kiedy mozemy praktycznie wykorzystac
promieniowanie stoneczne

. natezenie promieniowania stonecznego, ktdre informuje nas ile
energii dochodzi do powierzchni ziemi. Energia podawana jest w kWh, a
odnosi sie do 1m? powierzchni w czasie 1 roku.

em
ZALIN BOANSK Pm.mienmkwama catkowite
el R w clagu roku

w kilowatogodzinach
na metr kwadratowy

1048 KWh/m?

1022 KWh/m*

896 KWh,/m?

ponizel 996 KWh,/m?

Ryc2. Mapa Polski przedstawiajgca natezenie promieniowania stonecznego w [kWh/m?] (zrédto:
http://www.builddesk.pl/)

Z mapy wynika, iz okolice Lublina sg najbardziej nastoneczniong czescig Polski
(powyzej 1048 kWh/m?), za$ natezenie promieniowania stonecznego w pasie
nadmorskim, ktorego jesteSmy mieszkancami miesci sie w przedziale od 996 do
1022 kWh/m?>.
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Tab.1. Wartos¢ niektorych wielkosci w poszczegdlnych miesigcach dla Kotobrzegu (pomiary z 1973r.).
Dane zaczerpniete z ksigzki autorstwa Jana Nowickiego pt.: ,,Promieniowanie stoneczne jako zrédto
energii”, wyd. Arkady, Warszawa 1980r.

Z analizy tabeli wynika, iz ponad 80% catkowitego promieniowania
stonecznego dociera do Polski w miesigcach wiosenno-letnich (od poczatku
kwietnia do konca wrzesnia), zas 45% od czerwca do sierpnia, zatem rozktad
promieniowania cechuje sie duzg nieréwnomiernoscig. Maksymalng wartosc
promieniowania zanotowano w lipcu (980 W/m? ) i jest ona 1,5 razy wieksza od
najnizszej, ktéra w styczniu wynosita 600 W/m?>. W sierpniu godzin stonecznych
byto 281, czyli o 12,5 razy wiecej niz w styczniu, gdzie storice swiecito tylko
przez niecate 22,5 godziny. Po przeanalizowaniu tej tabeli, mozemy powiedzie¢,
iz pory roku i pogoda im towarzyszagca majg decydujacy wptyw na wielkos¢
promieniowania stonecznego docierajgcego do naszego kraju.

2. Wykorzystanie energii stonecznej

Energie  Stonca mozemy  spozytkowaé,  wykorzystujagc  konwersje
fotoelektryczng (czyli zamienié jg na prad za pomocg baterii stonecznych) oraz
konwersje fototermiczng (zamieniajac jg na ciepto przy uzyciu kolektoréw
stonecznych), ktérej omoéwieniem sie zajmiemy.



2.1. Konwersja fototermiczna

Energig stoneczng zamieniong na ciepto wykorzystuje sie w sposéb
pasywny i aktywny. Sposéb pasywny cechuje sie tym, iz nie potrzebuje
dodatkowej energii do transportu ciepta z miejsca jego powstania do
wykorzystania. Aby jg spozytkowaé projektowane sg specjalne budynki, ktére
utatwiajg pozyskanie tej energii np. budynki z materiatéw, ktére sg w stanie
magazynowac ciepto i spetniajg role absorberéw (pochtaniaczy). Sposdb
aktywny wymaga energii do przenoszenia ciepfa z miejsca wytworzenia do
miejsca zapotrzebowania. Te role spetnia pompa, ktéra przettacza czynnik
roboczy (najczesciej woda lub powietrze) przez kolektor stoneczny, ktéry jest
urzadzeniem stuzgcym do zamiany energii stonecznej w ciepto. Znajduje on
zastosowanie w: podgrzewaniu cieptej wody uzytkowej, ogrzewaniu wody w
basenach, wspomaganiu centralnego ogrzewania oraz w rolnictwie przy
suszeniu roslin.

Energia promieniowania stonecznego ma trzy negatywne cechy:
niestabilno$¢, nieprzewidywalnos$é oraz zmieniajaca sie jej ilos¢ w ciggu roku.
Te wady warunkujg to, iz konieczne jest stosowanie kolektoréw stonecznych z
innymi zrédtami energii.

Wiadomo, iz najwieksza moc Stonca przypada na wczesne popotudnie (okoto
godz. 14), za$ najwyzsze zuzycie wody wystepuje w godzinach wieczornych i
porannych, lecz mozna temu w prosty sposdb zapobiec: magazynowacd ciepta
wode w termoizolowanych zbiornikach, bedacych czescig zestawu solarnego.
Niesp6éjnos¢ podazy energii z jej popytem w danej porze ogranicza
wykorzystanie energii promieniowania stonecznego, gdyz tylko 20% dociera do
nas w okresie jesienno-zimowym, kiedy jest ona najbardziej potrzebna.
Szacunkowy stopien pokrycia zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg w
poszczegdlnych miesigcach przy zastosowaniu kolektorow stonecznych
przedstawia ponizszy wykres:
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Wykres2. Szacunkowy stopien pokrycia zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowag w %. przy uzyciu
kolektoréw stonecznych (opracowanie wtasne).

Z wykresu wynika, iz w okresie letnim podgrzewanie cieptej wody uzytkowej
nie wymaga dodatkowego wktadu finansowego, zas w czasie zimy kolektory
stoneczne pokrywajg koszty zapotrzebowania na c.w.u. jedynie w znikomym
stopniu, co zmusza nas do zastosowania dodatkowego Zrddta energii, np.
elektrycznego podgrzewacza wody.

3. Wszystko o kolektorach stonecznych

Zacznijmy od tego, iz zdefiniujemy pojecie kolektora stonecznego. Zatem jest
to urzadzenie absorbujgce (pochtaniajgce) promieniowanie stoneczne, ktére
nastepnie przetwarzane zostaje w energie cieplng i przenoszone poprzez uktad
solarny do zbiornika, gdzie ogrzewana jest woda na potrzeby gospodarstwa
domowego. Kolektor stoneczny nie jest samowystarczalny, gdyz korzysta z
niestabilnego Zrddta jakim jest Stonce. Poza okresem letnim do podgrzania
cieptej wody uzytkowej potrzebne jest dodatkowe Zzrédto energii.



Odbijte

Kolektor stoneczny

Ryc.3 Kolektory stoneczne pochtaniajg promieniowanie stoneczne w postaci bezposredniej,
rozproszonej i odbitej (zrédto: http://www.budujemydom.pl/).

Wydajnos¢ kolektorow stonecznych jest regulowana katem pod jakim s3
zamontowane. W zaleznosci od przeznaczenia (okres w jakim maja
funkcjonowadé) obierane sg optymalne katy do montazu kolektordw.

Miesigce | Optymalny kat
X-1 60°
IV-IX 30°

VI- Vi <30°
- Xl =40°

Tab.2. Optymalne miary katéw pod jakim powinny by¢ montowane kolektory stoneczne w zaleznosci
od okresu, w jakim pracuja.

Kolektory stoneczne powinnismy zamontowa¢ w mozliwie najmniejszym
odchyleniu od strony potudniowej, zatem azymut powinien wynosi¢ 0°.
Mozliwos$ci montazu przedstawia ponizsza rycina:
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Ryc.4. Mozliwosci montazu kolektoréw
stonecznych (zrédto: http://www.energiasloneczna.com/#).

Ze wzgledu na czynnik roboczy (substancja przenoszaca ciepto) kolektory dzieli
sie na powietrzne oraz bardziej powszechne — cieczowe. Kolektory stoneczne,
wykorzystujgce nosniki ciepta w postaci cieczy (roztwér glikolu lub woda) dzielg
sie na:

. kolektory ptaskie (rys.4)
. kolektory rurowe (rys.5)
. kolektory ze zwierciadtem skupiajgcym

Ryc.5. Kolektor ptaski (zrédto: http://www.twoje-ogrzewanie.pl).Ryc.6. Kolektor rurowy (zrédto:
http://www.mts.pl/).

Zdecydowanie najpopularniejszym produktem wybieranym przez klientdw na
rynku kolektoréw stonecznych jest kolektor pfaski, ktory cieszy sie duzym
zainteresowaniem ze wzgledu na dos¢ niskg cene. W tym urzadzeniu
temperatura czynnika roboczego nie przekracza 100°C.

11



Drugim kolektorem wybieranym przez Polakéw jest kolektor prézniowy
(rurowy), ktorego cena ksztattuje sie nieco wyzej niz kolektora ptaskiego, lecz
ten typ urzadzenia cechuje sie wyzszym poziomem absorpcji promieniowania w
miesigcach zimowych. Temperatura nosnika ciepta kolektora prézniowego nie
przekracza 200°C.

Kolektory stoneczne, tak jak kazdy produkt podlegajg nieustannym zmianom i
metamorfozom zgodnie z modg i trendami. Stosuje sie nowe rozwigzania,
przede wszystkim aby zwiekszy¢ sprawnosc¢ kolektoréw. Uzyskuje sie to m.in.
poprzez: powiekszanie poziomu selektywnosci powtok absorberéw, tzn.
podwyzszanie wspotczynnika pochtaniania oraz obnizanie wspétczynnika emisji
(selektywnoscia nazywamy stosunek wspodtczynnika pochfaniania do
wspotczynnika emisji, zatem im wartos¢ selektywnosci wieksza, tym kolektor
lepszy oraz wiecej ciepta mozemy z niego uzyskac), a takze stosowanie nowych
szyb dostepnych na rynku, zapewniajgcych wiekszg przepuszczalnos¢ promieni
stonecznych i mniejsze ich odbijanie. Zmienia sie réwniez konstrukcja obudowy
kolektora, przez co stajg sie one stabilniejsze i Izejsze.

12



3.1 Zasada dziatania kolektorow

Ryc.7. Obieg wody i czynnika roboczego w instalacji solarnej (zrodto: http://solarinstal.pl/).

Dziatanie kolektora stonecznego jest proste, gdyz polega na ogrzewaniu
absorbera umieszczonego w kolektorze, ktérego zadaniem jest pochtfanianie
promieni stonecznych i zamiany ich na ciepfo. Kolejny etap to przekazywanie
ciepta od absorbera do czynnika grzewczego (ptyn niezamarzajacy — przewaznie
roztwor glikolu) znajdujacego sie w miedzianych, réwnomiernie utozonych
rurkach. Ogrzany nosnik ciepta zostaje przekazany przez powierzchnie co
najmniej jednej wezownicy (grzatki) do zasobnika z woda na potrzeby
gospodarstwa domowego, gdzie na skutek przekazania ciepta ochtadza sie i
wyptywa z powrotem na dach — do kolektora, za pomocg pompy, ktéra
wymusza przeptyw czynnika roboczego w instalacji solarnej. W ten sposob
czynnik grzewczy znajduje sie w obiegu zamknietym, a ogrzana woda zostaje
spozytkowana na biezgce potrzeby domownikéw. Zasade dziatania kolektora
stonecznego przedstawia ponizsza rycina:
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Rys8. Zasada dziatania kolektora stonecznego (zrédto: http://www.builddesk.pl/).

3.2 Kolektor ptaski

Kolektor ptaski cieszy sie najwiekszg popularnoscia wsrdéd posiadaczy
kolektorow stonecznych ze wzgledu na niskg cene. Cechuje sie takze prostota
budowy. Sktada sie z powtoki przezroczystej, przepuszczajgcej promieniowanie
stoneczne (najczesciej szkto hartowane o grubosci 4-5 mm), absorbera
metalowego z przytwierdzonym od spodu obiegiem rur miedzianych, przez
ktore przeptywa czynnik grzewczy, izolacji z wetny mineralnej lub pianki
poliuretanowej, a takze z ramy kolektora.

14
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Rys.9. Budowa kolektora ptaskiego wraz z widocznym orurowaniem absorbera wykorzystujgcym
kanat zbiorczy i prostopadle utozone do niego rurki miedziane (zrédto: http://postcarbon.pl/).

Absorber — najistotniejszy element kolektora stonecznego ( tzw. ,serce
kolektora”), ktéry jest wykonany najczesciej z miedzi. Jego zadanie to
pochfanianie promieniowania stonecznego, a nastepnie przekazywanie go do
czynnika roboczego, znajdujgcego sie w miedzianych rurkach. Ptyta absorbera
pokrywana jest specjalnymi powtokami o jak najwyzszym wspotczynniku
absorpcji i jak najnizszej wartos$ci emisji. Istotnym aspektem jest takze to, czy
powtoka przez caty okres eksploatacji bedzie cechowata sie takg samg
sprawnoscig i skutecznoscig pochtfaniania promieni stonecznych.

Orurowanie absorbera — moze przybiera¢ postaé serpentyny (rys.10) lub
kanatu zbiorczego wraz z prostopadtymi do niej réwnolegle utozonymi rurkami
(rys.9). Pierwsze rozwigzanie gwarantuje 100% szczelnosci, zas jego wada s3
zwiekszone opory przeptywu czynnika roboczego i nierdbwnomiernosé pracy
»serca kolektora”, za$ druga opcja orurowania charakteryzuje sie wiekszg
efektywnoscig w dziataniu.

15
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Rys.10 Budowa kolektora ptaskiego i widoczne orurowanie absorbera przybierajgce forme
serpentyny (zrédto: http://solarinstal.pl/).

Ostona kolektora — jego zadaniem jest ograniczenie emisji ciepta do otoczenia,
czyli zmniejszenie strat, a takze ochrona absorbera przed dziataniem warunkéw
atmosferycznych.  Ostona wykonana jest najczesciej z przezroczystego,
hartowanego szkta o grubosci od 4 do 5 mm.

Izolacja termiczna — ma za zadanie zmniejszenie strat ciepta. Wykonana jest
najczesciej z wetny mineralnej lub szklanej albo z pianki poliuretanowe,;.
Umieszczana zostaje po bokach i na tylnej scianie kolektora. Wazne jest, aby
materiat izolacyjny byt odporny na dtugotrwate dziatanie nagrzanego
absorbera.

Obudowa - stanowi stelaz kolektora i chroni go przed stratami ciepfa i
dostepem wilgoci. Powinna zapewniaé stabilnos$é, a takze charakteryzowaé sie
niewielkg waga.

3.3 Kolektor prozniowy (rurowy)

To co wyrdznia kolektor rurowy (ryc.5.) to mianowicie jest wystepujgca w nim
préznia, stanowigca rodzaj izolacji termicznej, pomiedzy absorberem a szklang
powtokg. Zapewnia ona zmniejszenie strat, a co za tym idzie wiekszg
efektywnos¢ pracy kolektora stonecznego. Ten typ kolektorow wystepuje
najczesciej w postaci rur, a nie jak w przypadku kolektorow ptaskich, ktore
przybierajg forme ,,skrzynki”.

Wyréznia sie dwa podstawowe typy kolektordw rurowych:
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* kolektor z posrednim przeptywem czynnika roboczego, czyli tzw. ,,goraca
rurka” (heat — pipe)

odbidor ciepla

rura szklana
proznia

goraca
para

 schiodzona
para

skroplony
kondensat

miedziana
rurka

Ryc.11. Zasada dziatania i budowa kolektora heat — pipe (zrodto: www.viedermann.pl/)

Ten typ kolektora sktada sie z rur miedzianych umieszczonych w $rodkach rur
szklanych. Pomiedzy nimi znajduje sie prdéznia uzyskana poprzez
wypompowanie powietrza z przestrzeni miedzy rurkowej. W rurce miedzianej
znajduje sie ciecz o niskiej temperaturze wrzenia. Absorber naniesiony jest na
zewnetrzng $cianke miedzianej rurki. Niskowrzgca ciecz paruje w dolnej czesci
rurki ogrzewajac sie poprzez dziatanie absorbera. Nastepnie pary unoszg sie do
kondensatora (zbiornika na goérze rurki miedzianej). Tam skraplajg sie i
przekazujg ciepto kanatowi zbiorczemu, przez ktéry ptynie ciecz grzewcza
oddajgca ciepto do podgrzewacza cieptej wody uzytkowej. Koncowym etapem
obiegu jest sptywanie skroplonej, niskowrzgcej cieczy w dét rurki miedzianej i
ponowne jej parowanie.

* kolektor z bezposrednim przeptywem cieczy grzewczej.
Sktada sie z dwdch wspodtosiowo zamontowanych rur szklanych, pomiedzy
ktérymi znajduje sie préznia.. Czynnik roboczy, podobnie jak w kolektorach
ptaskich bezposrednio ogrzewany jest przez absorber, z tg rodinicg, ze
zastosowana zostata prdznia zmniejszajgca straty ciepta. Do rurki miedzianej
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wptywa zimny czynnik roboczy, a wracajac ogrzewa sie poprzez dziatanie
absorbera i trafia do kanatu zbiorczego.

1mura szklana zewnetrzna

r______,.- proimia
rra szklana wewnetrzna

profile alummiowe
przenoszace cieplo
warstwa absorbera

1urki miedziane wypelione
ciecza 1obocza

Ryc.12. Budowa i zasada dziatania prdézniowego kolektora stonecznego. (zrddto:
http://www.biomasa.org/)

Istnieje takze mozliwos¢ pokrycia tylnej Scianki kolektora stonecznego
zwierciadtem parabolicznym. Odpowiednia geometria kolektora zwieksza
wykorzystanie promieniowania stonecznego. Kolektory posiadajace owe
zwierciadfa nazywane sg kolektorami CPC (Compound Parabolic Concentrator).
Idee dziatania kolektora z lustrem parabolicznym przedstawia ponizsza rycina:
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poludnie

rans Weczor

Ryc.13. Kolektor ze zwierciadtem CPC (zrédto: www.energia-oczyszczanie.com.pl/).

Odmiennos¢ pomiedzy kolektorem ptaskim a prézniowym polega na rdznicy
temperatury do jakiej w stanie beda ogrza¢ czynnik roboczy.

4. Ekonomia kolektoréw stonecznych

W tym rozdziale przedstawimy szacunkowy koszt zestawu solarnego
przeznaczonego dla gospodarstwa 5 osobowego oraz mozliwy okres, po jakim
nasza inwestycja bedzie w stanie sie zwrdci¢, w odniesieniu do tego, ze
podgrzewalibySmy wode tylko grzatkg elektryczna.

Zatozenia:

e Zobowigzujemy sie kupié zestaw solarny z kolektorami typu Hevelius
SCM-30 firmy Biawar, ktérego koszt wynosi K,=8600zt (kolektor zostat
wyceniony przez hurtownie sprzetu grzewczego i sanitarnego ,DOMGAZ”
mieszczgcy sie przy ul. Plac Dgbrowskiego 3, 76-200 Stupsk). Przeznaczony
on bedzie do pracy przez caty rok.

* Powierzchnia czynna absorbera wynosi 5=3,84m?

* Do kosztow inwestycji nalezy doliczy¢ pienigdze potrzebne na zakup
materiatéw instalacyjnych (K,,=1200zt) oraz tzw. ,robocizne (K,=1800zt).
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* Wspdtczynnik absorpcji na zewnetrznej rurze W, = 92%

* Wspotczynnik emisji W, = 8%

* Pompa obiegowa o mocy Pp —40W (0,04kW), ktéra pobiera 0,04kW w
ciggu godziny pracy. Roczny czas pracy pompy tp — 1500h

e Roczny koszt eksploatacji (przeglad, wymiana ptynu) wynosi K.=100zt
* Dzienne zapotrzebowanie na wode na jedng osobe wynosi Z=60|

» Temperatura wody na wejsciu T;=10°C (283K)

e Temperatura wody na wyjséciu T,=45°C (318K)

 Roczne napromieniowanie wynosi Ng=1000 kWh/m?

* Ciepto wtasciwe wody wynosi C,, = 0,0012 kWh/kg-K

e Koszt 1kWh=0,4zt

Obliczenia:
Dzienne zapotrzebowanie na wode dla opisanego gospodarstwa domowego:
D; = liczba 0oséb -Z=5-60=300|
Koszt inwestycji:
Ki= K¢ + K, + K= 8600 + 1200 + 1800 = 11600 zt
Roczny koszt pracy pompy obiegowej:
Ko=P, - t, - cena 1kWh=0,04 - 1500 - 0,4 = 24 zt
Sprawnosc kolektora jako réznica wspoétczynnikow absorpcji i emisji:
nN=92-8=84%
Energia wytworzona przez kolektory w ciggu roku:
E,=Ng-S-n=1000-3,84-0,84 =3225,6 kWh

Koszt uzyskania 1 kWh, uwzgledniajgc koszty pracy pompy i koszty
eksploatacyjne:

Kiwn = (Kp, + Ke)/ E; = (24 +100) / 3225,6 = 0,038 zt/kWh
Koszt energii wytworzonej przez kolektory stoneczne w ciggu roku:

Ks = E; - Kywn=3225,6 - 0,038 = 122,57 zt
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llo$¢ energii potrzebnej do ogrzania 300l wody z T, = 10°C do T, = 45°C przez
caty rok n=365, biorgc pod uwage C,, = 0,0012 kWh/kg-K.

Ew=Dz-Cy-(T2-T1)-n=300-0,0012 - (318 — 283) - 365 = 4599 kWh
Roczny koszt ogrzania wody tylko za pomocg grzatki elektryczne;j:
Ko = Ew - cena 1kWh =4599 - 0,4 = 1839,6 zt
Koszt energii dostarczonej przez grzatke do wspomagania podgrzewania wody:
Kg = (4599 — 3225,6) - cena 1kWh =1373,4 - 0,4 = 549,36 zt

Koszt catkowity potrzebny do podgrzania 300l wody z wykorzystaniem
kolektorow i grzatki elektrycznej w czasie roku:

K. = Ks+Kg=122,57 + 549,36 = 671,93 zt

Roczne oszczednosci wynikajgce ze stosowania kolektoréw stonecznych w
odniesieniu do podgrzewania wody grzatkg elektryczna:

Or=K,—K.=1839,6 -671,93 =1167,67zt
Dla opisanej instalacji stopien pokrycia zapotrzebowania na c.w.u. wynosi:
P; = (Ew/ Er) - 100% = (3225,6/4599) - 100% = 70,1 %

Czas zwrotu inwestycji obliczamy poprzez stosunek kosztéw inwestycji i
rocznych oszczednosci wynikajgcych ze stosowania kolektorow stonecznych:

t;=K;/ Og =11600 / 1167,57 = 10 lat
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1. Energia wiatrowa- przesztosc i dzis

Energia wiatrowa byfa najwczesniej, obok spalania drewna, eksploatowang
przez cztowieka energig odnawialng. Jak wynika z zachowanych dokumentéow
(Kodeks Hammurabiego z 1750 r. p.n.e.), najstarsze urzadzenia wiatrowe
budowane byty juz ponad 4 000 lat temu. Energia wiatru wykorzystywana byta
wowczas m.in. przez wiatraki i zaglowce. Przetwarzana przez wiatraki energia
wiatru stuzyta np. do pompowania wody i nawadniania pél, bagdz do mielenia
zboza i przecierania ryzu. Przodowali w tym wéwczas Hindusi i Persowie. W
Europie najstarsze wzmianki o wiatrakach siegajg IX w. w Anglii i XI w. we
Francji (na ziemiach Polskich w XIll w.). Wspdtczesnie stosowane turbiny
wiatrowe przeksztatcajg jg na energie mechaniczng, ktora dalej zamieniana jest
na elektryczna.

1.1. Energia uwalniana przez wiatr

Wiatr to poziomy lub prawie poziomy ruch powietrza wzgledem powierzchni
ziemi. Wiatry sg wywotane przez rdéznice temperatur oraz réznice w
uksztattowaniu powierzchni. Termin wiatr jest uzywany w meteorologii prawie
wytgcznie na okreslenie horyzontalnej sktadowej wiatru. Istnieje jednak
sktadowa pionowa wiatru i wtedy jest tak nazywana. Wiatr moze wiaé z
obszaréw wyzszego ci$nienia do obszardw nizszego cisnienia, ale w srednich
szerokosciach geograficznych, ze wzgledu na site Coriolisa, wiatr wieje
zazwyczaj rownolegle do linii takiego samego cisnienia (wiatr geostroficzny).

Strumien energii poruszajgcego sie powietrza okresla wzor:
E=05*r+v3=*F
gdzie:
r — gestos$¢ powietrza, kg/m3,

v — predkos¢ powietrza, m/s,
F — powierzchnia zakreslona skrzydtami wirnika, m2.
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1.2. Energia wiatrowa w Polsce

Polska posiada jedne z najwiekszych w Europie zasoby energii ze Zzrédet
odnawialnych (zr. Najwieksze, wg S. Gomuy, J. Zimnego, T. Fiszera, , Kierunki
rozwoju energetyki wiatrowej w swiecie, Europie i Polsce w latach 1993-2004",
AGH, Krakow 2005. roczny bilans energetyczny zasobdw energii ze zrodet
odnawialnych autorzy oceniajq jako przeszto 150-krotnie przekraczajgcy roczne
zapotrzebowanie na energie w Polsce.) Jednym z tych zasobdw jest energia
wiatrowa , ktorej potencjat energetyczny oceniany jest na 150 PJ/rok. Tereny
najbardziej nadajgce sie na instalacje elektrowni wiatrowych w Polsce
wystepujg na potnocy oraz na potnocnym-wschodzie, w okolicy Suwak. Jednak
terendw sprzyjajgcych energetyce wiatrowej jest znacznie wiecej i obejmuja
one ponad 1/2 powierzchni kraju, a takze catg polskg wytaczong strefe
ekonomiczng Morza Batyckiego

Mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce sg bardzo obiecujgce, na co
wskazujg uzyskane wyniki badan prowadzonych w IMGW, na podstawie
wieloletnich obserwac;ji kierunkéw i predkosci wiatru prowadzonych na
profesjonalnej sieci meteorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej. W Polsce $rednia roczna predkos¢ wiatrow waha sie od 2,8 do 3,5 m/s.
Predkosci powyzej 4 m/s (warto$¢ minimalna do efektywnej pracy) wystepujg
na wysokosci 25 i wiecej metrow na 2/3 powierzchni naszego kraju. Z kolei
predkosci powyzej 5 m/s wystepujg na niewielkim obszarze, na wysokosci 50
metrow i powyze;j.

Zasoby energii wiatru przedstawia mapa autorstwa prof. Haliny Lorenc z
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;.
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Strefy energetyczne wiatru w Polsce
Mezoskala

Strefy: .
| - Vigghitrie korzystna Osrodek
Il - Bardzo karzystna Meteorologii

Il - Korzystha
I% - Mato korzystna
Y- Miekorzystna
Aktualizacja mapy na podstawie okresu obserwacyjnego 187 1-2000

2. Wykorzystanie energii wiatru

Energie wiatru mozemy spozytkowac, wykorzystujgc zamiane energii
kinetycznej wiatru na energie elektryczng. Elektrownia wiatrowa wytwarza
energie elektryczng z energii wiatru za pomoca silnika wiatrowego sprzezonego
z generatorem elektrycznym. Energia elektryczna uzyskana z wiatru jest
ekologicznie czysta, gdyz jej wytworzenie nie pocigga za sobg spalania zadnego
paliwa.
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3. Turbina wiatrowa i zasady dziatania

Urzadzeniem, ktore jest niezbedne podczas budowy kazdej elektrowni
wiatrowej jest turbina wiatrowa, czyli urzgdzenie odpowiedzialne za
przeksztatcanie energii kinetycznej wiatru w energie mechaniczng, ktéra w
konsekwencji przeksztatfca sie na energie elektryczna.

Przede wszystkim nalezy zacza¢ od tego, jak kazda turbina jest zbudowana.
Niezbedne elementy turbiny to (od dotu): fundament, wyjscie do sieci
elektroenergetycznej, wieza, wejsciowa drabinka, serwomechanizm
kierunkowania elektrowni, gondola, generator, wiatromierz, hamulec
postojowy, skrzynia przektadniowa, topata wirnika, sitownik mechanizmu
przestawiania topat i piasta. Teraz, znajgc poszczegdlne elementy budowy
turbiny, mozna przejs¢ do jej dziatania. Najwazniejszy jest wirnik, ktory sktada
sie z fopat i piasty. Zadaniem wirnika jest przechwycenie energii kinetycznej
wiatru i przekazanie jej do generatora, ktdrego gtdwnym zadaniem jest z kolei
przeksztatcenie owej energii w energie elektryczng. (Oczywiscie nieco inaczej
moze to wyglad przy zastosowaniu innego typu turbin.)

Skrzynia
przekladniowa
Wal Wal
wolnoobrofowy szybkoobrotowy

| —~ Wiatromierz
topaty i choragiewka
wirmika Hamulec kierunkowa

Generator

Piasta

[IRERI R

Gondola
tozyska

Serwomechanizm
kierunkowania elektrowni

Ryc.2 Uproszczona budowa turbiny wiatrowej
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Dziatanie elektrowni wiatrowej jest nieco bardziej skomplikowane, niz
kolektorow. Mianowicie- turbina napedzana przez wiatr wytwarza energie
elektryczng, ktéra przekazywana jest do regulatorow tadowania akumulatoréw,
napiecia i przetwornicy czestotliwosci. Energia do zasilania urzadzen pobierana
jest zrozdzielnicy, ktéra decyduje o tym z ktdrego zrédta czerpac energie: z
akumulatoréw, czy wytworzonej bezposrednio przez generator.

turbing wiatrowa requlator fadowania akumulzionhw,
naplecia oraz preetwornica

| czgslotliwosicl

Ryc. 3 Zasada dziatania przydomowej elektrowni wiatrowej

[omuaiory | | imiazasiage | | roadeieinica

Gdybysmy chcieli odzyskaé catg energie, jaka niesie wiatr, powietrze nie
mogtoby opusci¢ wirnika. Nie uzyskalibysmy wtedy jednak zadnej energii, gdyz
powietrze nie mogtoby rowniez wpas¢ w obszar wirnika. Okazuje sie, ze
najbardziej efektywna jest turbina, ktora spowalnia wiatr do 2/3 jego
poczatkowej predkosci.

4. Rodzaje turbin wiatrowych

Istniejg trzy podstawowe rodzaje elektrowni wiatrowych:

1. Turbina wiatrowa o poziomej osi obrotu.
2. Turbina wiatrowa o pionowej osi obrotu.
3. Turbina wiatrowa o osi poziomej wyposazona w dyfuzor .
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4.1. Turbina wiatrowa o poziomej osi obrotu

S3 to najbardziej popularne rodzaje turbin. Posiadajg one klasyczne topaty,
ktdrych w danej turbinie moze wystepowad rézna ilos¢, najpopularniejsze sg
jednak turbiny tréjtopatowe. Wirniki zamontowane w tego typu turbinach
mogga znajdowac sie po stronie nawietrzne, jak i zawietrznej. Obydwa
rozwigzania sg stosowane w zaleznosci od potrzeb. Pierwsze rozwigzanie
stosuje sie przy wiekszych konstrukcjach, gdzie zastosowano uktad
elektronicznego naprowadzania na kierunek wiatru lub ster aerodynamiczny,
wtedy wirnik pracuje przy rownomiernym obcigzeniu. Drugie rozwigzanie raczej
stosuje sie przy matych sitowniach, gdzie nie ma systemu naprowadzania na
kierunek wiatru (elektronicznego czy tez aerodynamicznego), jego wadg jest
powstawanie pola silnych turbulencji tuz za wiezg co powoduje niekorzystne
zjawiska wptywajgce na fopatki wirnika.

Ryc.4 Przyktadowa turbina wiatrowa o poziomej osi obrotu (zrédto:
http://www.thecuttingedgenews.com)
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Waznym czynnikiem silnikdw wiatrowych jest wyréznik szybkobieznosci czyli
stosunek predkosci obwodowej elementu obracajgcego sie silnika do predkosci
wiatru. W zaleznosci od wyrdznika szybkobieznosci silniki wiatrowe mozna
podzieli¢ na:

wolnobiezne,
sredniobiezne,
szybkobiezne.

Silniki wolnobiezne charakteryzujg sie duzym momentem obrotowym przy
niskich obrotach przy rozruchu, natomiast szybkobiezne majg w catym zakresie
obrotéw nizszy moment obrotowy w stosunku do wolnobieznych, ale za to
osiggajg duzo wyzsze obroty.

Najczesciej spotykanym modelem turbiny profesjonalnej jest turbina o trzech
aerodynamicznych fopatach wykonanych z wtdkien szklanych lub weglowych,
wiezy o wysokosci 20 - 70 m wykonane;j ze stali. W wielu zaawansowanych
projektach turbin wiatrowych stosuje sie system zmiany kata natarcia wiatru na
powierzchnie topaty. Realizuje sie to poprzez obroét kazdej topaty wokot wiasnej
osi. Kat natarcia reguluje sie tak aby byt on najkorzystniejszy w danym
przedziale predkosci. Zabezpieczeniem sitowni przez zniszczeniem (nadmierng
predkoscig obrotowa ) s3 hamulce. Automatyczne zatrzymanie sitowni
wiatrowej nastepuje przy predkosci wiatru od 25 - 30 m/s oraz przy predkosci
wiatru ponizej 4 m/s. Stosuje sie dwa rodzaje hamulcow: mechaniczne -
najczesciej tarczowe oraz hamulce aerodynamiczne tzn. zmiana kata ustawienia

4.2. Turbina wiatrowa o pionowe;j osi obrotu.

W 1931 roku Darrieus zbudowat wirnik, ktory posiadat zerowy moment
startowy, dlatego tez niezbedne byto jego poczatkowe napedzenie. W
odrdznieniu od typowych turbin wiatrowych o$ obrotu tej turbiny jest pionowa,
Co 0znacza, ze nie jest to zwykty wiatrak (Smigto) zamontowany na wysokim
maszcie. Urzgdzenie to jest bardziej skomplikowane, zasada dziatania jest
znacznie mniej intuicyjna a zakres zastosowania (predkosci, przy ktérych dobrze
dziata) niestety mniejszy. Gdy wirnik turbiny Darrieusa sie obraca, wypadkowa
predkos$é optywu topaty naptywa na topate pod dodatnim katem natarcia.
topata wyposazona jest w profil aerodynamiczny o takim ksztatcie, by taki kat
natarcia powodowat powstanie sity “nosne;j”. Sita ta porusza wirnikiem.
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Niestety, turbina wiatrowa Darrieusa zazwyczaj nie moze uruchomic sie sama.
Gdy wirnik sie nie obraca, nie ma wypadkowej predkosci zatem nie ma sity
nosnej. Jedynie w szczegdlnych, rzadkich przypadkach, moze nastgpic
samoczynne rozpedzenie sie turbiny.

Wirnik wiruje z predkoscig wiekszg niz predkos¢ wiatru i w zasadzie od niej
niezalezna. Turbina wiatrowa Darrieusa jest powaznie narazona na uszkodzenia
mechaniczne z powodu bardzo duzych sit odsrodkowych dziatajgcych na topaty.

Turbiny tego typu sg znacznie bezpieczniejsze dla ptakow i nietoperzy, bo
poruszajg sie z predkoscig zblizong do predkosci wiatru. Odmienna sytuacja ma
miejsce w przypadku zwyktych turbin smigtowych, ktérych koncéwki poruszajg
sie z olbrzymimi predkosciami.

Poniewaz turbiny Darrieusa wyposazone sg w fozyska umieszczone na dole
wiezy, jest do nich znacznie tatwiejszy dostep niz w przypadku zwyktych turbin
wiatrowych.

Ryc.5 Uproszczona budowa i przyktadowa turbina Darrieusa (www.reuk.co.uk)

Kolejnym typem wirnika sitowni wiatrowych o pionowej osi obrotu jest wirnik
Savoniusa. Wirnik tego typu zostat opisany przez S.J.Savoniusa ok. 1920 roku.
Wirnik ten nie moze konkurowac jesli chodzi o sprawnosé z typowymi
wiatrakami o poziomej osi obrotu lub z wirnikiem Darriusa lecz przewagg jego
jest prostota konstrukcji. Istotg dziatania jest wykorzystanie przede wszystkim
sity parcia wiatru, lecz takze (cho¢ w niewielkim stopniu) sity nosnej. Ze wzgledu
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na stosunkowo duzy moment startowy wirniki tego typu zwykle
wykorzystywane sg do napedzania pomp wodnych.

Ryc.6 Uproszczona budowa i przyktadowa turbina Savoniusa (www.reuk.co.uk)

4.3. Turbina wiatrowa o osi poziomej wyposazona w dyfuzor

Jest to tradycyjna turbina, jednakze znajdujgca sie w tunelu(dyfuzorze). Dyfuzor
to odcinek rury o zmiennej srednicy, wywotujacy przy wewnetrznym przeptywie
powietrza zmiany podci$nienia. Szczelina w dyfuzorze, znajdujgca sie za
wirnikiem, dodatkowo wywotuje przyrost predkosci powietrza
przeptywajgcego przez wirnik, co podnosi sprawnos¢ sitowni. Takie konstrukcje
majg wydajnos¢ znacznie wiekszg niz turbina tych samych rozmiaréw, ale bez
dyfuzora.
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Rys.7 Budowa turbiny wiatrowej wyposazonej w dyfuzor

5. Ekonomia budowy turbiny wiatrowej

Zobowigzujemy sie do kupienia zestawu: generatora wiatrowego(2 kW) wraz z
petnym wyposazeniem (przewody, ogon, lotki), kompletu smigiet, kontrolera
pracy elektrowni i fadowania akumulatordéw, przetwornicy 2000W
umozliwiajgca podtaczenie dowolnych urzadzen elektrycznych i zestawu 10
nowych dedykowanych akumulatorow. Koszt catego zestawu razem z
montazem wynosi 18 000 zt (zrédto: allegro.pl- AirGenerator)

Przyjmuje sie, ze elektrownia w czasie roku jest w stanie wytworzy¢ $rednio 20-
25% mocy jaka posiada generator.

25%= 2kW * (365 + 24h) = 4380kWh
Przy kosztach 1kWh=0,4zt w ciggu roku oszczedzamy 1752 zt
18000+ 1752~ 10,27

Wynika z tego ze inwestycja taka zwraca sie po ok. 10 latach od rozpoczecia
pracy turbiny.
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Przy zatozeniach, ze taka elektrownia ma dziata¢ przez 15 lat inwestycja ta jest
w miare optacalna i warto zainteresowac sie pozyskiwaniem energii z wiatru.
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1. Energetyka wodna- dziatanie

Energetyka wodna (hydroenergetyka) zajmuje sie pozyskiwaniem energii
wod i jej przetwarzaniem na energie mechaniczng i elektryczng przy uzyciu
silnikdw wodnych (turbin wodnych) i hydrogeneratoréw w sitowniach wodnych
(np. w mtynach) oraz elektrowniach wodnych, a takze innych urzadzen (w
elektrowniach maretermicznych i maremotorycznych).

Energetyka wodna opiera sie przede wszystkim na wykorzystaniu energii
waéd srodlgdowych (rzadziej moérz w elektrowniach ptywowych) o duzym
natezeniu przeptywu i duzym spadzie mierzonym réznicg pozioméw wody
gornej i dolnej z uwzglednieniem strat przeptywu. Wykorzystanie w
elektrowniach energii wod srddlgdowych oraz ptywéw wod morskich polega na
zredukowaniu w granicach pewnego obszaru (odcinek strumienia, rzeki, czes¢
zatoki) naturalnych strat energii wody i uzyskaniu jej spietrzenia wzgledem
poziomu odptywu. Poza energetycznym, elektrownie wodne zbiornikowe mogg
spetniaé jednoczesnie inne zadania, jak zabezpieczenie przeciwpowodziowe,
regulacja przeptywu ze wzgledu na zegluge.

Duze znaczenie majg elektrownie wodne szczytowo-pompowe,
pozwalajgce na uzycie wody jako magazynu energii. Rozwdj hydroenergetyki
jest uzalezniony od zasobow energii wod, tzw. zasobdw hydroenergetycznych.
Dla Polski dominujgce znaczenie hydroenerg. majg dolna Wista oraz Dunajec. W
1990 produkcja energii elektr. z energii wéd w Polsce wyniosta 3,3 TW h, a na
Swiecie ok. 2162 TW h.
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1.1 Mate Elektrownie Wodne

Ostatnio coraz wiekszg uwage poswieca sie energ. wykorzystaniu
niewielkich ciekdw wodnych przez budowe tzw. matych elektrowni wodnych; w
pierwszej kolejnosci dotyczy to tych ciekéw, na ktorych istniejg juz urzadzenia
pietrzace wykorzystywane do innych celéw. Za rozwojem hydroenergetyki
przemawia fakt, ze koszt energii elektr. produkowanej w elektrowni wodnej
jest nizszy niz energii elektr. produkowanej w elektrowni cieplne;.

W ostatnich latach z réznych powodéw wzrosto zainteresowanie Matymi
Elektrowniami Wodnymi.

Zalety Matych Elektrowni Wodnych:

- nie zanieczyszczajg Srodowiska i mogg byc instalowane w licznych miejscach
na matych ciekach wodnych

- mogg by¢ zaprojektowane i wybudowane w ciggu 1-2 lat, wyposazenie jest
dostepne powszechnie, a technologia dobrze opanowana

- prostota techniczna powoduje wysoka niezawodnosc¢ i dtugg zywotnosc

- wymagaja nielicznego personelu i mogg byc¢ sterowanie zdalnie

- rozproszenia w terenie skraca odlegtosci przesytu energii i zmniejsza zwigzane
z tym koszty
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1.2 Mate Elektrownie Wodne- klasyfikacja

Jesli chodzi o klasyfikacje matej energetyki wodnej, nie jest ona tak oczywista i
jednoznaczna. Najczesciej jest stosowany nastepujacy podziat:

- mikroenergetyka wodna, do ktérej zalicza sie obiekty o mocy zainstalowanej
do 50 kW

- minienergetyka wodna obejmujaca obiekty o mocy 50 kW do 1 MW

- mata energetyka wodna, z mocg zainstalowang od 1 MW

do 15 MW

Wystepujgce réznice w podziale zalezg od stopnia rozwoju poszczegdlnych
krajow.

Elektrownie te dzieli sie ponadto w zaleznosci od wysokosci spadu na trzy
kategorie:

- niskospadowe 2-20 m

- sredniospadowe 20-150 m

- wysokospadowe powyzej 150 m

Mate Elektrownie Wodne mogg wykorzystywaé potencjat niewielkich rzek,
rolniczych zbiornikdw retencyjnych, systemdéw nawadniajgcych,
wodociggowych, kanalizacyjnych, kanatéw przerzutowych. Konstrukcja
urzadzen hydrotechnicznych w MEW jest zawsze nieskomplikowana. Rowniez
budynki matych elektrowni majg niewielkie gabaryty.

Obecne tendencje sg aby nie ogranicza¢ wyposazenia elektrycznego, ktére
stanowi tylko 3-10% catkowitych kosztow inwestycyjnych, a wrecz tak je
rozbudowywac, aby obiekt mdgt by¢ catkowicie zautomatyzowany.

M genergtorze ensrgia
mechaniczna turbiny

Fhiornik wodny ; e T . ;
. jest zamieniana na v dq' L
i enengis e@‘m,rcznq - :
Generatur System
przesytowy
1 3 ' Turbina
Energi patencjalna wody
zgromadzonej w zbiomili ,.-'
2amieniana jest na energis , . i nagzych damach
kinetyczng wody sphywajace] ‘ energia elektryczna
w dit 23 pamoeg rurociggu. jest korwertowana

na rozne typy energii
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2. Zasada dziatania Matych Elektrowni Wodnych

Na poczatku woda w ujeciu zostaje pozbawiona wszystkich zbednych rzeczy z
nig ptynacych, jak np. patyki, liscie, papiery. W specjalnym zbiorniku
umieszczonym pod ziemig woda musi sie ustac. Tam caty piach i mniejsze
Smieci, ktére nie zostaty usuniete przy ujeciu opadajg na dno. Zbiornik
automatycznie oczyszcza sie co pewien czas z nagromadzonego materiatu
rzecznego. Drugie zadanie tego zbiornika to magazynowanie wody. Pozwala on
na prace elektrowni bez dostarczania wody przez strumien przez czas od jednej
do kilku godzin w zalezno$ci od mocy zainstalowanej i wielkosci zbiornika.

Dalej woda sptywa kanatem. Jest on réwniez zakopany pod ziemig i zazwyczaj
ciggnie sie wzdtuz rzeki lub strumienia, choé nie zawsze. Po kilkunastu lub
kilkudziesieciu metrach woda dostaje sie do budynku elektrowni. Turbiny wraz
z generatorami zwykle sg pod powierzchnig ziemi. Woda uderzajgc w topatki
turbiny napedza jg, ta z kolei napedza generator wytwarzajacy energie
elektryczng. Po tym procesie woda jest doprowadzona do ujscia i trafia do
strumienia, z ktérego zostata pobrana.

Czesto zdarza sie, ze MEW majg na swoim wyposazeniu dwa generatory réznej
mocy. Udogodnienie to stosuje sie w celu lepszego wykorzystania energii
zawartej w wodzie. Gdy sptywajgca woda ma matg mase zatgczany jest
hydrozespdt o mniejszej mocy, gdyz ten drugi miatby o wiele mniejsza
sprawnosé.

Mankamenty MEW

Trudnosci techniczne zwigzane z realizacjg matej energetyki wodnej sg
spowodowane zazwyczaj:

- ztym stanem technicznym obiektdw hydrotechnicznych, zwtaszcza
zamuleniem, zaro$nieciem zbiornikdw i kanatéw doptywowych lub
odptywowych, uszkodzeniem zapdr, urzadzen pietrzacych i upustowych,
dewastacjg budynkéw lub ich catkowitg ruing, podmyciem budynku, a takze
znacznym zuzyciem lub brakiem wyposazenia mechanicznego i elektrycznego

- brakiem mozliwosci nabycia na krajowym rynku odpowiedniego wyposazenia,
zwtaszcza takich podstawowych elementdow turbozespotu, jak: turbin
(praktycznie jedynie dostepnym typem turbin jest turbina Banki, inne
mozliwosci to remont starych turbin, juz nie eksploatowanych), uktadéw
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regulacyjnych i niektérych typdw pradnic
- brakiem wyspecjalizowanych przedsiebiorstw przystosowanych do
wykonywania robét hydrotechnicznych i mechaniczno-montazowych w matych

elektrowniach wodnych.

37



Bibliografia:

. http://pl.wikipedia.org/

. http://www.iwiedza.net/

. http://www.xenergy.pl/

. http://www.powiat.zgorzelec.pl/

. http://www.apra.pl/agroenergetyka

. http://www.ewsa.com.pl

. http://www.uwm.edu.pl

. http://energiazwiatru.w.interia.pl/energia.htm

. http://www.sonergo.com.pl/

. Ulotka firmy Wolf: , Potega tkwi w naturze” 2009r.

. Katalog firmy Biawar: ,,Systemy solarne Biawar”

. Brian J.Brinkworth ,Energia stoneczna w stuzbie cztowieka”, Panistwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1979r.

. Z. Jarzebski ,Energia stoneczna. Konwersja fotowoltaiczna”, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1990r.

. Jerzy Kucowski ,Energetyka a ochrona sSrodowiska”, Wydawnictwo Naukowo -
Techniczne, Warszawa 1987r.

. Jan Nowicki ,,Promieniowanie stoneczne jako Zzrddto energii”, wyd. Arkady, Warszawa
1980r.

. Krystian Kurowski ,Kolektory stoneczne — ciepto prawie za bezcen” — wydanie I, £t6dz
20009r.

. Energia stoneczna — ,Swiat wiedzy”

. drin. Tadeusz Leszczyski ROZWOJ ENERGETYKI WIATROWEJ W UNII EUROPEISKIEJ

38



SPIS TRESCI:

ettt e e es e et ae e eenens Wstep
K JRTO SR Energia stoneczna — przesztosé i dzis

K RSP Stonce i uwalniana przez nie energia
D s Energetyka stoneczna w Polsce
T ettt e Wykorzystanie energii stonecznej
B e Konwersja fototermiczna
S T Wszystko o kolektorach stonecznych
13 Zasada dziatania kolektoréw
LA e Kolektor ptaski
16 Kolektor prézniowy (rurowy)
19 e Ekonomia kolektoréw stonecznych
22 Energia wiatrowa — przesztos$é i dzis
23 Energia wiatrowa w Polsce
24 Wykorzystanie Energii wiatru
25 e, Turbina wiatrowa i zasady dziatania
26 Rodzaje turbin wiatrowych
27 e Turbina wiatrowa o poziomej osi obrotu
28 Turbina wiatrowa o pionowej osi obrotu
] 0 S Turbina wiatrowa wyposazona w dyfuzor
S 3 Ekonomia budowy turbiny wiatrowe;j
33 Energetyka wodna — dziatanie
B Mate Elektrownie Wodne
35 Mate Elektrownie Wodne — klasyfikacja
36.ccinn. Zasada dziatania Matych Elektrowni Wodnych
38 e BIBLIOGRAFIA

39



