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Ekologiczne i edukacyjne aspekty wykorzystania energii pro-
mieniowania stonecznego na przyktadzie systemu instalacji
kolektorow stonecznych zlokalizowanych na krytej ptywalni

Energia, ktéra wspottowarzyszy cztowiekowi od zawsze, jest niezbedna do zycia,
jest jego zrddtem i rezultatem. Wykorzystanie energii zwigzane jest z procesami
zmiany jej postaci, przy czym jej najbardziej funkcjonalnymi formami sg ruch me-
chaniczny, ciepto i Swiatto. Uzyskuje sie je z no$nikow energii pierwotnej, ktérymi
sa konwencjonalne paliwa energetyczne oraz niekonwencjonalne Zrédta energii
odnawialnej. Pod pojeciem niekonwencjonalnych zrédet energii odnawialnej rozu-
miemy energie promieniowania stonecznego, wiatru, biomasy, przemian wodoru
czy energie geotermalng. W sposé6b naturalny cztowiek, jako panujacy w biosferze,
powinien opiekowac sie oraz odpowiadac za ingerencje w srodowisko naturalne.
Konsekwencje postawy cztowieka w tym wzgledzie bedg widoczne w przysztosci.
W czasie stale narastajacych impaséw w polityce miedzynarodowej oraz oznak nad-
chodzacego deficytu energetycznego, wspotczesne niekonwencjonalne i najnowo-
czeSniejsze zrodta energii stajg sie przedmiotem wszechstronnych analiz. Ich isto-
ta jest rzetelny i w obiektywny sposob przedstawiony obraz wiodacych tendencji
w rozwoju przemystu odnawialnych zrédet energii, ktory jest alternatywa dla do-
minujacej energetyki paliw kopalnych. Wybér odnawialnych Zrédet energii w obec-
nej sytuacji wydaje sie nieprzypadkowy, nie tylko dzieki roli, jaka peini energetyka
w rozwoju cywilizacyjnym, ale takze przez coraz liczniejsze sygnaty powoli nara-
stajgcego deficytu energetycznego. Na arenie $wiatowej niezbyt korzystnie uwi-
dacznia sie pozycja Polski ze wzgledu na sytuacje energetyczna. Konieczne staja sie
zmiany w gospodarce energetycznej, w ktorej podstawowym zZrédtem energii pier-
wotnej jest wegiel (ponad 90%). Biorac pod uwage zuzycie energii elektrycznej na
jednego mieszkanca, nalezymy do najbardziej energochtonnych krajow w Europie.
Maty stopien dywersyfikacji Zrodet energii taczy sie z uzaleznieniem od dostawcéw
i prawdopodobienstwem monopolistycznych praktyk. Deficyt energetyczny nie
jest jeszcze bardzo odczuwalny, jednakze zasoby kopalne wystarcza tylko na kilka
pokolen. Niezbedne sg zatem dalekosiezne plany bezpiecznego rozwoju przemystu
energetycznego, zgrupowanego woko6l nowoczesnych technologii pozyskiwania
energii i ktadace nacisk na korzysci technologiczne, ekonomiczne, ekologiczne oraz
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edukacyjne. Inwestycja spetniajacg te warunki jest pozyskiwanie energii promie-
niowania stonecznego. Przyktadem ekologicznej inwestycji produkujacej energie
jest instalacja kolektorowa zbudowana przy krytej ptywalni. Celem przedsiewziecia
stata sie dbato$¢ o srodowisko naturalne poprzez forme inwestowania wyrdznia-
jaca sie zaletami ekonomicznymi. Aspekt edukacyjny nie ogranicza sie jedynie do
przekazywania informacji o inwestycji, lecz wptywa na zaangazowanie przysztych
inwestoréw do wprowadzania proekologicznych rozwigzan i propagowanie nowo-
czesnych idei, przektadajace sie na szanse ludzkosci na rozwo6j cywilizacyjny.

Aspekt teoretyczny wykorzystania energii promieniowania stonecznego

Energia promieniowania stonecznego jest pierwotng forma odnawialnych Zré-
det energii. W procesie rozwoju cywilizacyjnego cztowieka zostata ona przejeta
i wykorzystana jako pierwsza. Szacuje sie, Ze energia promieniowania stonecznego
dochodzacego w ciggu roku do powierzchni Ziemi jest blisko 7000 razy wieksza od
energii zuzywanej w tym samym okresie przez ludno$¢ catego globu. Wykorzystanie
strumienia energii promieniowania jest trudnym problemem, gdyz §wiatto stonecz-
ne jest rozpraszane, ilo$¢ energii jest zmienna w czasie, a w nocy doptyw jest znacz-
nie ograniczony. Jednocze$nie moc strumienia energii promieniowania stonecznego
docierajacego do powierzchni Ziemi zalezy od szeroko$ci geograficznej, pory roku
oraz stopnia zachmurzenia, jakie wystepuje nad okreslonym terenem.

Aspekt technologiczny

Rozwdj energetyki wiaze sie z pozyskaniem i przetwarzaniem energii promie-
niowania stonecznego w inne formy energii (cieplna, elektryczng, mechaniczna)
w specjalnie do tego celu przeznaczonych urzadzeniach i instalacjach lub elemen-
tach budowlanych. Aktywne systemy wykorzystania energii stonecznej, w zalez-
nosci od temperatury pracy czynnikéw roboczych oraz roli elementéw konstruk-
cyjnych, wystepuja w postaci instalacji niskotemperaturowych (kolektory i stawy
stoneczne) oraz instalacji wysokotemperaturowych (farmy i elektrownie stonecz-
ne). Najpopularniejszym urzadzeniem wykorzystujgcym energie solarng jest ko-
lektor stoneczny. Energia promieniowania stonecznego zostaje transformowana
w energie cieplng, wykorzystywang w gtéwnej mierze do produkcji cieptej wody
uzytkowej i do centralnego ogrzewania. Zasada pracy kolektora opiera sie na zja-
wisku pochtaniania cze$ci energii promieniowania docierajacego do powierzchni,
co powoduje wzrost temperatury i magazynowanie ciepta w substancji pochtania-
jacej energie, co nastepuje po ustaleniu sie réwnowagi cieplnej dzieki zjawiskom
odbicia, przewodzenia i konwekcji ciepta. Modelowy kolektor stoneczny sktada
sie z absorbera, ostony, izolacji i elementéw konstrukcyjnych. Absorber osiggajacy
w stoneczny dzien temperature do 70°C zazwyczaj jest wykonany z blachy miedzia-
nejlub aluminiowej, pokrytej matowg farbg absorbujaca promieniowanie stoneczne.
Przezroczysta ostona kolektora musi by¢ wytrzymata na uszkodzenia mechaniczne,
odznacza¢ sie duza twardos$cig i odpornoscig na promieniowanie oraz wymaga-
na jest tatwa zmywalnos¢. Izolacja termiczna kolektora zapobiega stratom ciepta,
a konstrukcja nosna oraz elementy obudowy umozliwiaja podtaczenie urzadze-
nia solarnego do instalacji. Jednocze$nie, uwzgledniajac budowe kolektoréw sto-
necznych, spotkamy sie z wersjami ptaskimi i skupiajacymi, a bioragc pod uwage
rodzaj czynnika roboczego, kolektory stoneczne beda wystepowaty jako wodne,
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powietrzne czy wodno-powietrzne. O intratno$ci inwestycji w kolektory decyduje
sprawnos¢ urzadzenia, ktéra jest wyznaczana na podstawie bilansu energii kolekto-
ra. Sprawnos¢ jest uwarunkowana gtéwnie natezeniem promieniowania stoneczne-
go, wielkoscig i jako$cig powierzchni absorpcyjnej kolektora i stratami ciepta.

Aspekt ekologiczny

Energia solarna jest ogélnodostepna, a jej przeksztatcanie wprost w energie
elektryczna badZz dowolne inne formy energii uzytkowej nie przynosi zanieczysz-
czen, hatasu ani degeneracji $rodowiska. Systemy fotowoltaiczne funkcjonuja
bezdzwiecznie oraz bez wydzielania niezdrowych odpadéw, a z punktu widzenia
ochrony $rodowiska sg rozwigzaniem prawie idealnym. Podczas budowy instalacji
na dachach i fasadach budynkéw wspétczynniki pochtaniania i odbicia promienio-
wania, bedac zblizonymi do standardowych pokry¢, nie wptywaja destrukcyjnie na
$rodowisko. Znikome oddzialywanie w postaci zacienienia potaci terenu i spowol-
nienia wegetacji ro$lin mozna zauwazy¢ i zminimalizowa¢ w systemach wolnostoja-
cych. Instalacje stoneczne zajmuja spore powierzchnie, jednakze zazwyczaj obszary
te nie byty wcze$niej zagospodarowane. Catkowita ilo$¢ energii potrzebnej do wy-
tworzenia instalacji solarnej jest parokrotnie nizsza niz energia wytworzona przez
kolektory w trakcie funkcjonowania. Po zuzyciu instalacji cze$¢ surowcéw wyko-
rzystanych do produkcji elementéw daje sie technologicznie oddzieli¢ od siebie
w procesie utylizacji, a wiec mozna je spozytkowa¢ w kolejnym cyklu produkcyj-
nym. Zaleta ogniw stonecznych jest duze bezpieczenistwo i mata awaryjnos¢ elek-
trowni stonecznych. Mozna do$¢ precyzyjnie oszacowac ilos¢ energii, cieplnej wy-
produkowanej przez instalacje solarna, co wiaze sie z wycena 1 kWh energii. Znajac
cene nos$nikéw konwencjonalnych i sprawno$¢ konwersji energii, mozna policzy¢
ilos¢ zaoszczedzonego paliwa oraz okresli¢ efekt ekologiczny poprzez oszacowa-
nie zmniejszenia emisji substancji szkodliwych. Niemniej jednak prosrodowiskowy
charakter instalacji kolektorowej nie jest jednoznaczny, gdyz wytworzenie kolekto-
réw nowej generacji jest energochtonne, zwiazane z emisja produktéw spalania do
atmosfery. Jednoczes$nie kolektory powinny by¢ utylizowane po okresie eksploata-
cji. Biorac pod uwage liczbe kolektoréw oraz wystepowanie w nich metali ciezkich,
gospodarka odpadami z kolektor6w moze stanowi¢ problem. Wieloptaszczyznowe
podsumowanie korzysci i strat z produkcji i eksploatacji musi odnosi¢ sie zaré6wno
do kolektoréw stonecznych, jak i paneli fotowoltaicznych, a w zwigzku z powyz-
szym nalezy zdawac¢ sobie sprawe zaréwno z ich pozytywnego, jak i negatywnego
oddzialtywania na $rodowisko.

Aspekt ekonomiczny

Czynnikiem decydujgcym o wykorzystaniu energii stonecznej jest optacalnos¢
ekonomiczna inwestowania w te forme wytwarzania energii. Energia stoneczna
pod wzgledem ekonomicznym nie jest konkurencyjnym zrédtem, jednakze inwe-
stycje w energetyke stoneczna rozwijaja sie szczegdlnie dynamicznie na obszarach
oddalonych od sieci elektroenergetycznej, gdyz umozliwiaja kompleksowe zaspo-
kojenie potrzeb energetycznych uzytkownikéw. Systemy fotowoltaiczne matych
ogniw stonecznych i §redniej mocy umozliwiajg osiagniecie mocy rzedu kilowatéw.
Systemy fotowoltaiczne rozwijaja sie szczeg6lnie dynamicznie w postaci systemow
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zdecentralizowanych zintegrowanych z elementami konstrukcyjnymi budynkoéw
oraz bateriami dZzwiekochtonnymi przy autostradach. Wieksze systemy fotowolta-
iczne sg kosztownymi Zrédtami energii, a wiec nie stanowig konkurencji dla Zrédet
konwencjonalnych. Obecnie pracuja juz pokazne, bardzo kosztowne inwestycyjnie
i eksploatacyjnie systemy o mocach rzedu kilku megawatéw, lecz sg traktowane w
kategorii rozwiazan przysztosciowych zZrodet energii wptywajacych pozytywnie na
$rodowisko naturalne. Koszty inwestycyjne instalacji PV - modutéw stonecznych i
wyposazenia elektrycznego oraz baterii akumulatoréw - sa wysokie. Zastosowanie
instalacji fotowoltaicznych mozna traktowaé¢ w skali mikro i makro. Dla niewiel-
kich ilo$ci energii do zastosowan niekomercyjnych, w celu dostarczania niewielkich
mocy dla urzadzen przemystowych, tablic informacyjnych, znakéw drogowych czy
sprzetu gospodarstwa domowego, w wielu regionach systemy PV sa konkurencyjne
w stosunku do powiekszania sieci elektrycznej. Jezeli weZmiemy pod uwage fakt,
Ze cena energii z ogniw PV jest zblizona do ceny energii pozyskiwanej z generato-
réw spalinowych, to wéwczas zastosowanie tego ekologicznego Zrédta energii staje
sie konkurencyjne i ekonomicznie uzasadnione. Cena poszczegdlnych elementéow
instalacji fotowoltaicznej stanowi bariere hamujaca rozwo6j energetyki stoneczne;j.
Kolejna bariera jest konieczno$¢ wytworzenia znacznej ilosci paneli fotowoltaicz-
nych mogacych zaspokoi¢ potrzeby energetyczne uzytkownikéw. Wzrost produkcji
jest limitowany wysoka cena samych modutéw. Biorac pod uwage inwestowanie
w kolektory stoneczne, zauwazymy, Ze z punktu widzenia inwestora koszt zakupu
instalacji jest wysoki. Jednocze$nie same kolektory stanowig prawie potowe ceny
catej instalacji. Istnieje jednak mozliwos$¢ obnizenia kosztéw inwestycji poprzez
wykorzystanie juz istniejacych elementéw instalacji. Umozliwia to ekonomicznie
uzasadnione zastosowanie techniki stonecznej. Ocena skuteczno$ci ekonomicznej
oraz wyliczenia czasu zwrot naktadéw wskazujg, ze koszty inwestycji zwracaja sie
po kilkunastu latach.

Aspekt edukacyjny

W tej chwili na $wiecie funkcjonuje wiele elektrowni fotowoltaicznych i in-
stalacji kolektorowych. W zamierzeniach jest stworzenie do 1 miliona duzych sys-
temo6w stonecznych do 2010 roku. Wiekszos¢ planuje sie zainstalowa¢ w krajach
Unii Europejskiej. Badania paneli PV prowadzone sg dwukierunkowo - w zakresie
zmniejszenia kosztow instalacji i w celu zwiekszenia sprawno$ci konwersji energii
promieniowania stonecznego. Pracuje sie nad rozwijaniem nowoczesnych technolo-
gii produkcji krystalicznego, polikrystalicznego, amorficznego i cienkowarstwowe-
go krzemu o maksymalnej powierzchni krysztatu. Jednocze$nie badania prowadzi
sie w celu opracowania produkcji materiatéw polimerowych. Prace badawcze kon-
centruja sie takze wokét stworzenia dachéwek fotowoltaicznych, okien z przezro-
czystych ogniw fotowoltaicznych, elastycznych ogniw fotowoltaicznych napylanych
krzemem amorficznym na folii z tworzywa sztucznego czy ogniw fotowoltaicznych
zamieniajgcych promieniowanie podczerwone na energie elektryczna. Kolejna $ciez-
ka rozwoju jest tworzenie skojarzonych uktadéw energetyki stonecznej, taczacych
zalety i elementy uktadu fotowoltaicznego i kolektorowego. Systemy te korzystaja
z calego mozliwego do wykorzystania zakresu promieniowania stonecznego. Czes¢
energii promieniowania ulega konwersji na energie elektryczna w ogniwach PV,
cze$¢ jest zamieniana na ciepto w kolektorach stonecznych, zmniejszajac przy tym
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temperature ogniw PV, a co za tym idzie - zwiekszajac sprawnos$¢ konwersji energii
promieniowania stonecznego, ktéra wzrasta wraz ze spadkiem temperatury ogni-
wa. Analiza uktadu hybrydowego pokazuje sumaryczng moc i sprawno$¢ wieksza
od sumy mocy i sprawnosci osobno ogniwa i kolektora stonecznego. Jednocze$nie
ze skonstruowanego uktadu hybrydowego uzyskujemy zwiekszong ilo$¢ energii
elektrycznej i ciepta wode uzytkowa do zastosowan domowych. Réwniez konstruk-
cja samych kolektoréw stonecznych jest nieustannie modernizowana i unowocze-
$niana. Projektowane sg uktady kolektorowe z czynnikiem dwufazowym, w ktorych
zachodzi przemiana fazowa, kolektory absorpcyjne pochtaniajg energie promie-
niowania w catej masie czynnika kolektora, przez co temperatura powierzchni
stykajacej sie z otoczeniem jest nizsza, oraz kolektory z warstwami zatamujacymi
promieniowanie o zwiekszonej mocy absorpcji wynikajacej ze specyficznego zata-
mania promieni stonecznych. Prace badawcze kierunkowane s3 na rozwdj kolekto-
réw stonecznych i mechanizméw transportu ciepta. Propagowanie nowoczesnych,
bardziej ekonomicznych rozwigzan powoduje zainteresowanie szerokich grup spo-
teczenstwa technika solarng oraz speinia role edukacyjng, szczegé6lnie w stosunku
do mtodego pokolenia, na barkach ktérego bedzie ztozony ciezar rozwoju nowych,
prosrodowiskowych technologii produkcji ciepta i energii elektryczne;.

Aspekt praktyczny wykorzystania energii promieniowania stonecznego

W Polsce panuje klimat o charakterze przejsciowym pomiedzy klimatem mor-
skim a lagdowym. Charakteryzuje sie on niestabilnoscia pogody i nier6wnomierno-
$cig przebiegu pér roku w kolejnych latach. W péinocnej i zachodniej czesci kraju
przewaza klimat z tagodnymi, wilgotnymi zimami i chtodnymi latami, natomiast
w Polsce wschodniej klimat z ostrymi zimami oraz goretszymi i bardziej suchy-
mi latami. Srednia roczna temperatura w Polsce waha sie w granicach 5-10°C.
Najcieplejszym miesigcem jest lipiec ze Srednig temperaturg nieprzekraczajaca
16-19°C. Dni gorace o temperaturze powyzej 25°C wystepuja w Polsce od maja
do wrzesnia. Zréznicowanie temperatury powietrza wptywa na mozliwosci pozy-
skiwania energii promieniowania stonecznego. Kolektory stoneczne dostarczajace
cieptej wody uzytkowej znajduja zastosowanie nie tylko w gospodarstwach do-
mowych, ale réwniez w obiektach uzytecznosci publicznej. Przyktad zastosowa-
nia to instalacja do ogrzewania wody w basenach. Projektujac instalacje solarna,
w obliczeniach zaklada sie zapewnienie do 70% zapotrzebowania na ciepta wode.
Brakujaca energie planuje sie dostarczy¢ w sposéb optacalny pod wzgledem ekono-
micznym, czyli w sposéb konwencjonalny. Symulacje numeryczne uwzgledniajace
warunki klimatyczne i charakterystyki elementéw instalacji pozwalaja na obliczenie
wielkosci instalacji kolektoréw stonecznych. Przeprowadzono analize sprawnosci
i funkcjonalnosci zaadaptowanego do ogrzewania wody uzytkowej oraz basenowej
nowoczesnego, aktywnego systemu instalacji kolektoréw stonecznych. W wynikach
analiz wykazano optacalnos$¢ tego typu inwestycji. Zyski sa pochodna uzysku ciepta
wyprodukowanego przez odnawialny system w poszczegélnych miesigcach roku.
Uktad kolektorowy sktada sie z instalacji kolektoréw stonecznych z ptaskim absor-
berem zbudowanym z miedzianej blachy pokrytej czarng matowa farba. System
kolektoréw stonecznych umieszczono na elementach konstrukcyjnych ptywalni.
Pozostata czes¢ instalacji to zbiorniki buforowe niskotemperaturowe i wysokotem-
peraturowe, pompy ciepta oraz aparatura kontrolno-pomiarowa.
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Wykres 2. Kolektory stoneczne — bilans w roku 2007

Instalacja kolektoréw stonecznych zostata wigczona do istniejacego obiegu
grzewczego. Wystepujaca w uktadzie kolektorowym pompa ciepta stanowi do-
datkowy element zwiekszajgcy sprawnos¢ zaprojektowanego uktadu. Ilos¢ i po-
wierzchnie kolektoréw uzalezniono od przewidywanego zuzycia cieptej wody oraz
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ilosci energii docierajacej do kolektora. Na podstawie bilansu uzysku ciepta z od-
czytu pomiaru ciepta przeprowadzono analize funkcjonalnosci systemu instalacji
kolektorowej. Zaobserwowano, ze dzieki zastosowaniu kolektoréw stonecznych
wspomagajacych instalacje grzewcza w analizowanych latach 2005 oraz 2007 za-
oszczedzono kwote okoto 38 000 zt rocznie. W rozpatrywanych przypadkach wy-
korzystania kolektoréw stonecznych wyrazne réznice wystepuja w uzysku ciepta
z dwoéch poddanych opracowaniu lat. Przedstawiono analize 2007 roku zakon-
czona w miesigcu wrze$niu, gdyz uzysk ciepta przekracza wartosci uzyskane dla
catego 2005 roku. Smiato mozna wysnué wniosek, ze pety bilans bedzie duzo
korzystniejszy ekonomicznie, co daje nam obraz oszczedno$ci wynikajacych z za-
stosowania uktadu solarnego. W zaleznosci od stopnia nastonecznienia, kazdego
roku zyski beda rézne - nie beda to zazwyczaj wartosci powtarzalne, a jednocze-
$nie zawsze bedziemy mieli do czynienia z bilansem dodatnim, nawet w miesigcach
zimowych. Miesigce wiosenno-jesienne, jako cieplejsze i z wieksza iloscia dostep-
nego promieniowania stonecznego przedstawiajg korzystniejszy bilans energe-
tyczny. Mozna wiec wnioskowa¢, ze kazdy nowy, odpowiednio zaprojektowany
budynek mozna wyposazy¢ w przynoszaca konkretne zyski ekonomiczne instala-
cje kolektoréw stonecznych, zmniejszajaca wymiernie kosztorys wydatkéw zapla-
nowanych pierwotnie na ogrzewanie cieptej wody uzytkowej i przeznaczy¢ ten
zaoszczedzony naktad eksploatacyjny na inne inwestycyjne cele. Niemniej nalezy
podkresli¢, ze jednym z najwazniejszych aspektéw kazdej nowoczesnej inwestycji
jest mozliwo$¢ szybkiego zwrotu poniesionych naktadéw oraz korzysci, jakie ze
soba niesie. W analizowanym przypadku postawiono mozliwosci wystepowania
obok siebie wielorakich zyskéw wyptywajacych z zastosowania proekologicznych
rozwiagzan. Przedstawiony zysk ekonomiczny systemu kolektorowego, zebrany
w dwdch réznych latach, jest jednoznaczny co do oceny dtugoterminowej optacal-
nosci instalacji. Jest to znakomity przyktad dobrze zaplanowanej inwestycji bioracej
pod uwage wszystkie aspekty nowoczesnego myslenia o energetyce, idealnie poka-
zujacy, ze im wcze$niej program transformacji energetycznej bedzie wdrazany, tym
wczes$niej my, jako ludzko$¢, na tym zyskamy.

Podsumowanie

Energetyka zajmuje sie pozyskiwaniem, przetwarzaniem, gromadzeniem oraz
uzytkowaniem energii. Uzyteczne formy energii uzyskuje sie w wyniku jej przetwa-
rzania. Mieszkancy krajéw Unii Europejskiej, Ameryki Pétnocnej i Japonii zuzywaja
do 60% dostepnej na rynku energii, ktéra w wiekszosci uzyskuje sie z paliw po-
chodzenia organicznego. Szacuje sie, ze na Swiecie maksymalnie okoto 20% energii
wytwarza sie z odnawialnych zasobéw energetycznych, ktorych przewaga nad elek-
trowniami cieplnymi i atomowymi wynika z bezpieczenstwa dla $srodowiska natu-
ralnego zasobow i produktdw, a baza surowcowa jest odnawialna.

Wspétczesny Swiat potrzebuje energii warunkujgcej rozwo6j gospodarczy
kazdego panstwa. Jej wykorzystanie odzwierciedla poziom zycia mieszkancow,
a przesledzenie rezultatow analiz Srodowiska wskazuje na zuzycie energii i stan
zanieczyszczenia produktami spalania, rosngcy w sposdb wyktadniczy. Wprawdzie
naturalnych nieodnawialnych zrodet energii wystarczy jeszcze na kilka pokolen,
jednak srodowisko nie jest juz w stanie wchtong¢ produktéw ubocznych, odpaddw
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konsumpcyjnych pochodzenia technicznego i produktéw spalania. Kwestia nie-
sprzyjajacej srodowisku koniunktury na tradycyjng infrastrukture energetyczna
bedzie sie pogtebiata wskutek dramatycznego przyrostu ludnosci §wiata oraz przez
duze tempo rozwoju panstw dotad nieuprzemystowionych. Teoretyczna czes¢ ar-
tykutu jest krotka charakterystyka rozwigzan energetyki solarnej. Zawiera opis
kierunkéw bedacych alternatywa dla konwencjonalnych, nieodnawialnych Zrédet
energii, ktéore wedtug wszelkich prognoz nie beda w stanie zaspokoi¢ cywilizacji
przysztosci. Jednak nawet dzi$, wsréd powszechnej Swiadomosci zupetnej niedo-
skonatosci tradycyjnej energetyki, nie istnieje zadna znaczaca realna ,energetyczna”
alternatywa dla perspektywy dewastacji biosfery przez spalanie wegla. Cata nadzie-
ja tkwi w rozwoju nowoczesnych zrédet energii, bedacych panaceum na przyszty
gtdd energetyczny Swiata. Nie ulega watpliwosci, Ze wszystkie Zrodta energii nalezy
rozwijac i stosowac¢ gdzie tylko sie da i w najbardziej wydajny sposéb, ale nie jest
to fatwa droga. Infrastruktura odnawialnych Zrédet energii komponuje sie w ma-
tych przedsiewzieciach w obiektach uzytecznosci publicznej oraz gospodarstwach
domowych. Dla rozwoju energetyki odnawialnej najbardziej istotna staje sie inicja-
tywa oddolna. Osrodki lokalne opowiadaja sie za modernizacja i uniezaleznieniem
od zewnetrznych dostawcédw energii, do czego idealnie mozna wykorzysta¢ zaséb
energetyczny, jakim jest Stonice i $rodki finansowania, jakie oferujg instytucje unij-
ne. Dodatkowo rozpropagowanie osiagnietych rezultatéw wsroéd mtodziezy znako-
micie podnosi wsréd niej poziom $wiadomosci ekologicznej oraz poszanowania dla
Srodowiska zycia i pracy cztowieka.

Bibliografia
[1] Bogdanska B., Energia Stoneczna, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa
2002

[2] Depesova ., Sirka J., Tradi¢né technologie a ich vyuZiti v ergoterapii, [in:] Zbornik Technické
vzdelanie ako sticast' vSeobecného vzdelania, FPV UMB, B. Bystrica 2003, s. 409-413

[3] Noga H., Rola wartosci humanistycznych w ksztatceniu informatycznym, V Konferencja
Naukowa, M. Kajdosz-Aouil, A. Michalski, E. Podolska Filipowicz (red.), Edukacja Tech-
niczno-Informatyczna - Kreowanie Nowoczesnego Modelu Ksztatcenia, Bydgoszcz 2004,
s.267-273

[4] Noga H., Przydatnos¢ do pracy absolwentéw szkoét zawodowych - doniesienia z badan, XVII
DIDMATTECH 2004, Technika - Informatyka - Edukacja, W. Furmanek, W. Walat (red.),
Rzeszow 2004, s. 368-377

[5] Noga H, Ekologia stanowiska komputerowego, Wychowanie Techniczne w szkole 1998,
nr5,s.296-298

[6] Noga H., Dudek E., Czy technika nam zagraza?, Wychowanie Techniczne w Szkole 1999,
nrl,s.38-42

[7] Noga H., Sobczyk W., Kozaczynski W., Edukacja ekologiczna dzieci i mtodziezy, RND Prace
techniczne, s. 57-64



Ekologiczne i edukacyjne aspekty wykorzystania energii promieniowania stonecznego... [57]

[8] Tomkova V., Vargova M., Mimoskolskd technickd zdujmovd cinnost, [in:] Technické vzde-
ldvanie v informacnej spolocnosti, PF UKF, Nitra 2004, s. 341-350

[9] Wis$niewski G. i in., Kolektory stoneczne - Poradnik wykorzystania energii stonecznej, War-
szawa 2006

Taking use of solar energy on basis of solar installation at swimming pool,
treat in economical and educational aspect

Abstract

The main aspect of energy politics is the limitation of energy sources that burdensome
for natural biotopeware. Crossing ecological barrier might cause serious environmental
damages. Solar collectors are used for the most effective gathering of clean energy. Authors
of solar installations taking into account economical and ecological aims. Installation of solar
collectors located at swimming pool lead to the most important aim, pedagogical aim.

Key words: ecology, conservation of environment, solar energy





