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Wstep

Polska jest krajem o niezbyt korzystnych warunkach hydrologicznych, zaréwno pod
wzgledem jakosci, jaki i ilosci dostepnych zasobow stodkiej wodny, ktére dodatkowo
cechuje zmienno$¢ sezonowa i zréznicowanie obszarowe (Szkudlarek i in. 2008, GUS
2021). Przecietny odptyw rzeczny z obszaru Polski w latach 2000-2007 wynosit ok. 59
km? rocznie, co w przeliczeniu na jednego mieszkanca w przyblizeniu wielko$¢ 1,7 tys.
m® rocznie (GUS 2008). Obecnie objetos¢ ta wynosi niecate 1,6 m> (Srednia wartosc
z ostatniego 20-lecia) i jest ponizej bezpieczenstwa wodnego (wg. ONZ granica, ponizej
ktorej kraj uznaje sie za zagrozony niedoborem wody wynosi 1,7 tys. m3), co wskazuje na
zagrozenie tzw. stresem wodnym (GUS 2021). Dla poréwnania jest to trzykrotnie mniej
niz srednia w Europie i pieciokrotnie mniej niz $rednia $wiatowa. Oznacza to, ze jako kraj
jesteSmy zmuszeni do oszczednego gospodarowania zasobami wod i utrzymania ich
w stanie umozliwiajgcym réznorodne uzytkowanie gospodarcze, w tym zwigzane z sze-
roko rozumiang akwakulturg. Wiadomo bowiem, ze stosunki wodne w wielu przypad-
kach limitujg rozmiar produkcji ryb i sg istotnym czynnikiem decydujgcym o jej efektyw-
nosci ekonomicznej (Steffens 1986), o czym mogliSmy sie niestety przekonaé réwniez
w ostatnich latach (chociazby susza hydrologiczna z 2022 r.). Stad w akwakulturze od lat
dazy sie do stosowania metod jej najefektywniejszego wykorzystania i produkcje coraz
czesciej przenosi sie do stawowych i basenowych systemow recyrkulacyjnych (RAS),
(Cejko 2022, Zakes 2020).
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Kolejnym waznym elementem w naszym zyciu —w tym gospodarczym — jest energia,
a doktadniej rzecz biorgc, jej produkcja, ktdéra zawsze byta jednym z najistotniejszych
czynnikbw warunkujgcych efektywno$¢ funkcjonowanie kazdej dziedziny gospodarki
tworzonej przez cztowieka na przestrzeni jego dziejow (Szkudlarek i in. 2022). W zale-
znoéci od jej zrodta oraz metod wytwarzania, wigze sie to z roznym stopniem obcigzenia
szeroko rozumianego $rodowiska naturalnego, co moze, cho¢ nie powinno, powodowac
w nim wiele szkdd — do nieodwracalnych wtgcznie. Pomimo zwigkszenia efektywnosci
energetycznej i szybkiego rozwoju technologii wykorzystujgcych odnawialne zrédta
energii (OZE), wcigz paliwa kopalne sg gtbwnym zrddtem jej pozyskiwania, choc€ ich
udziat w tzw. mikscie energetycznym, np. w Europie, ulega stopniowemu zmniejszeniu.
W 2015 r., w ramach wewnetrznego zuzycia energii brutto w Unii Europejskiej (UE),
72,6% energii wytworzono z paliw kopalnych (ropy naftowej, gazu i paliw statych), 13,6%
wyprodukowano w elektrowniach jadrowych, 13% pochodzito z OZE, a 0,9% powstato
z tzw. nieodnawialnych odpadéw (Anim 2019). Zgodnie z dyrektywg Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowa-
nia energii z OZE, panstwa cztonkowskie zostaty zobowigzane do zapewnienia okreslo-
nego jej udziatu w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. Dla Polski cel ten zostat
ustalony na poziomie 15% (GUS 2021). Majgc na uwadze wyzej wymienione uwarunko-
wania, jesteSmy zmuszeni stale doskonali¢ oraz wdraza¢ strategie dotyczace
przysztosci energetycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem OZE. Réwniez akwakultu-
ra, jeden z najszybciej rozwijajgcych sie na swiecie sektorow produkcji zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego (wzrost w ostatnich dwéch dekadach okoto 8% rocznie — FAO Fish-
Stat, za CieSlaiin. 2022), ze wzgledu na zwigzane z tym rosngce zapotrzebowanie ener-
getyczne (zwtaszcza produkcji w systemach zamknietego obiegu wody, RAS), wymaga
jak najszerszego wprowadzenia tzw. zielonej energii (OZE). Jest to istotne (korzystne),
zaréwno w ujeciu czysto ekonomicznym (finansowym), jak i z punktu widzenia szeroko
rozumianej ochrony $rodowiska naturalnego. Zatozenia te przy$wiecaty opracowaniu
innowacyjnego projektu, ktérego zasadniczym celem byto skonstruowanie i wdrozenie
w praktyce energooszczednych modutowych zestawéw wylegarniczo-podchowowych
RAS, wspomaganych odnawialng energig, pochodzacg ze stonca i wiatru, umozli-
wiajgcych wychow wielu gatunkéw ryb i rakéw w warunkach w petni kontrolowanych,
jako materiatu do zarybien i zaraczen wod otwartych. Dziatania te, zgodnie z zatozeniami
projektu, majg przyczynic sie do rozwoju branzy rybackiej w tym aspekcie i powinny spo-
tka¢ sie z zainteresowaniem przysztych, potencjalnych odbiorcéw.

Zaprezentowane w dalszej czesci opracowania innowacyjne wylegarniczo-podcho-
wowe modutowe zestawy kontenerowe RAS wspomagane OZE, jak wspomniano powy-
zej, sg zasadniczym efektem realizacji projektu, ktérego petny tytut brzmi: ,Komplekso-
we wykorzystanie oraz optymalizacja uzycia energii odnawialnej w procesie rozrodu ryb,
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inkubaciji ikry oraz podchowu wylegu i narybku, ze szczeg6inym uwzglednieniem akwa-
kultury srodowiskowej”. Jest on wspétfinansowany przez Unie Europejska ze srodkow
finansowych pochodzgcych z Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego
w ramach Programu Operacyjnego “Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020, Priorytetu 2.
~Wspieranie akwakultury zrébwnowazonej srodowiskowo, zasobooszczednej, innowa-
cyjnej, konkurencyjnej i opartej na wiedzy”, dziatania 2.1 “Innowacje”. Projekt realizowa-
ny jest przez Konsorcjum w sktadzie: Instytut Rybactwa Srédlagdowego (Lider); Okreg
Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w Toruniu (Zesp6t Gospodarki Wedkarsko-Rybackiej
»Grzmieca”); Osrodek Zarybieniowy w Pasteku oraz Osrodek Zarybieniowy ,,Czarci Jar”.
Projekt rozpoczat sie w 2020 r. i bedzie realizowany do korica 2023 roku. Oprocz skon-
struowania i wdrozenia w praktyce autonomicznych, energooszczednych modutéw
wylegarniczo-podchowowych, wspomaganych OZE, ktére powinny zainteresowaé
przysztych, potencjalnych odbiorcow, zaktadamy ponadto, ze w wyniku realizacji zapla-
nowanych w projekcie prac badawczo-rozwojowych o charakterze zaréwno laboratoryj-
nym, jak i terenowym, mozemy osiggngc¢ rowniez nastepujgce efekty o charakterze ogol-
nym i szczegotowym:
— zwiekszenie produkcji petnowartosciowego materiatu zarybieniowego cennych
gatunkow ryb i rakéw;
— podniesienie poziomu wiedzy i umiejetnosci praktycznych uzytkownikow wod,
osiggniete na drodze regularnego udzielania wsparcia naukowo-technicznego;
— szerokie upowszechnianie wiedzy, dokonywane w formie publikacji oraz wdra-
zania nowoczesnych metod i technologii z zakresu akwakultury do szeroko rozu-
mianej praktyki rybackiej;
— zintensyfikowanie rozwoju technologii przyjaznych dla $rodowiska naturalnego;
— potencjalne zwiekszanie atrakcyjnosci wedkarskiej zarybianych wod;
— wspomaganie procesu poprawy stanu ekologicznego wéd powierzchniowych
w zakresie ichtiofauny;
— wsparcie technologiczne czynnej ochrony zagrozonych i gingcych gatunkéw ryb
oraz rakow (akwakultura zachowawcza).
Z przebiegiem prac realizowanych w ww. projekcie, mozna zapoznac sie rowniez na
stronie internetowej pod adresem: http://konsolag.infish.com.pl/.

Opis i wyposazenie wylegarniczo-podchowowych zestawow
kontenerowych RAS wspomaganych energia odnawialng

Jak wspomniano zasadniczym przedmiotem projektu jest stworzenie autonomicz-
nych, efektywnych, a zarazem energooszczednych modutéw wylegarniczo-podchowo-
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Fot. 1. Widok konteneréw 20 Ft., wykorzystanych do zbudowania zestawow wy-
legarniczo-podchowowych - (a) widok ogélny, (b) widok od strony zatad-
unkowej (fot. D. Ulikowski).

wych, pracujacych w technologii RAS. Moduty zostaty wykonane na bazie standardowej
wielkosci kontenerow 20 Ft. (fot. 1 a,b), ktére zostaty wstepnie dostosowane do plano-
wanego ich wykorzystania przez wykonanie izolacji termicznej, montaz podstawowej
instalacji elektrycznej z oswietleniem LED oraz systemu krat z kanalizacjg, usuwajacg
wode z podtogi. W kazdym kontenerze zamontowano dodatkows $luze, tzw. wiatrotap,
o powierzchniok. 2 m2, w ktorej docelowo bedg mogty by¢ umieszczone urzadzenia wra-
zliwe na wilgotnos¢, wytwornica tlenu i automatyka kontrolno-sterujgca oraz np. mini
chtodziarka na hormony, anestetykii pasze dla ryb i rakow. Jest tu tez miejsce na utoze-
nie maty do dezynfekcji obuwia i zamontowanie bezdotykowego dozownika z ptynem do
dezynfekciji rgk (ochrona antycovidowa — potrzeba ostatnich czaséw).

Kontener techniczny (fot. 3 a,b), wyposazony jest w urzgdzenia do zasilania dwéch
niezaleznych systemow recyrkulacyjnych (RAS), sktadajgcych sie kazdy z gérnego
zbiornika retencyjnego (poj. robocza 0,5 m3), z umieszczong w srodku kolumng natle-
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Fot. 3. Widok wnetrza kontenera technicznego: (a) widok od strony zbiornika grzewczego, (b) widok na
urzadzenia techniczne RAS (fot. D. Ulikowski).

niajgca; filtru tukowego (sito filtrujgce 300 pm), kubetkowego filtra mechaniczno-biolo-
gicznego (objetos¢ ztoza 60 | z funkcjg czyszczenia (zawor wielodrogowy); pompy obie-
gowej — gtébwnej (moc 0,75 kW); pompy rezerwowej (moc 0,20 kW); 2 grzatek elektrycz-
nych (moc 1,5 kW kazda); lampy UV (UVC-T5 75 Watt); automatyki sterujgcej; ruro-
ciggbw doprowadzajgcych i odbierajgcych wode z urzgdzen wylegarniczo-podchowo-
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Fot. 4. Widok zamontowanej baterii kolektoréw solarnych na dachu kontenera technicznego, a—widok
pojedynczych kolektorow (fot. M. Szkudlarek).

Y

Fot. 5. Elementy instalacji solarnej:(a) podgrzewacz pojemnosciowego, (b) basenowego wymiennik ciepta, (c) dwudrogowy ze-
spot pompowy, (d) sterownik instalacji solarnej (fot. M. Szkudlarek).
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wych w kontenerach hodowlanych; systemu termoregulacji z akumulatorem ciepta (po;j.
0,5 m3) instalacji solarnej. Na dachu kontenera technicznego zamontowane sg 4 panele
kolektorow solarnych (fot. 4). Instalacja kolektorow stonecznych, sprzezonych z akumu-
latorem ciepta (urzgdzenie grzewcze), z ktérego poprzez wymienniki (basenowe) jest
podgrzewana woda w obiegach RAS (fot. 5 a—d), zostata oparta na gotowych, sprawdzo-
nych zestawach instalacji solarnych, jednego z wiodgcych producentéw w Polsce
(Hewalex Sp. z o.0., Czechowice-Dziedzice). Zasadnicze parametry poszczegolnych
urzadzen, wchodzacych w sktad zastosowanego zestawu, zestawiono w tabeli 1. Dodat-
kowe informacje dotyczgce zastosowanego zestawu oraz jego poszczegoblnych elemen-
téw znajdujg sie na stronie producenta (https://www.hewalex.pl/).

TABELA 1
Urzadzenie Parametry Warto$é
Kolektory stoneczne Powierzchnia brutto zestawu 10,48 m? (4 x2,62 m2)
typ KS2600FTLPAC Sprawnosé optyczna (wzgl. brutto) 75,3%
Podgrzewacz pojemnoéciowy POjemnOéé catkowita 500 L
typ OKC500NTRR/SOL Wymiary zewngtrzne: wysokosé x érednica 1920 x 700 mm
Nominalna moc grzewcza 88 kW
Basenowy wymiennik ciepta . . . . 2
typ SP-300K Powierzchnia wymiany ciepta 0,64 m
Zakres temperatury roboczej -8 °Cdo 208°C
Przeptyw nominalny 12 I/min.
Dwudrogowy zesp6t pompowy » . .
typ ZP2-12 ECO Maks. wysoko$¢ podnoszenia dla przeptywu nominalnego ok. 6,0 m Hy0
Maksymalna temperatura pracy: 110°C

Kontenery hodowlane z urzgdzeniami wylegarniczo-podchowowymi: jeden
spetniajgcy role wylegarni (fot. 6 a-c, wyposazony w zestawy aparatéw inkubacyjnych
(w zaleznosci od potrzeb typu: Weissa, McDonalda, szafkowego, dtugostrumieniowego
klasycznego i przystosowanego do rozrodu rakéw) oraz drugi spetniajacy role podcho-
walni (fot. 7 a,b), wyposazony w baseny podchowowe (rotacyjne o przekroju okrggtym —
po;j. 1 m® lub przeptywowe — koryta podchowowe — poj. 0,34 m3).

Wyposazenie kontenerow hodowlanych dzieki kompaktowej budowie urzgdzen
(zestawy aparatéw inkubacyjnych typu Weissa i McDonalda z odbieralnikami oraz apa-
raty dtugostrumieniowe i koryta podchowowe to moduty o jednakowej dtugosci i szero-
kosci), mozna zestawia¢ w dowolnej aranzacji wyposazenia, np. ustawienie urzadzen
w wariancie do rozrodu i inkubacji ikry (rys. 1) lub ustawienie urzadzen w wariancie do
podchowu ryb (rys. 2).

W dwoch kontenerach hodowlanych mozna zainstalowaé maksymalnie:

— 8 szt. rotacyjnych basenéw podchowowych (0 pojemnosci ok. 1 m> kazdy) lub

— 8 szt. koryt podchowowych (o pojemnosci ok. 0,34 m> kazde) lub
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Fot. 6. Widok wnetrza konteneréw hodowlanych z aparatami wy-
legowymi — (a) typ Weissa i McDonalda, (b) typu szafko-
wego, (c) dtugostrumieniowego (klasycznego) i przysto-
sowanego do rozrodu rakéw (po prawej) (fot. M. Szku-
dlarek).

Fot. 7. Widok wnetrza konteneréw hodowlanych z basenami

podchowowymi - (@) typu rotacyjnego, (b) typu przepty-
wowego - koryta (fot. M. Szkudlarek).

8 szt. aparatéw inkubacyjnych
dtugostrumieniowych lub

16 szt. szafkowych aparatéw inku-
bacyjnych (kazdy po 8-10 tacek) lub
8 szt. zestawow aparatéw inkuba-
cyjnych typu Weissa (kazdy po 10
stoi) lub

8 szt. zestawdw aparatéw inkuba-
cyjnych typu McDonalda (kazdy po
10 stoi)

lub dowolne mieszane aranzacje wymienionych wyzej urzadzen.

Na dachu kontenerow hodowlanych bedg montowane panele fotowoltaiczne
(o mocy do 5 kW) i turbina wiatrowa (o mocy do 2 kW), jako cze$¢ planowanej elektrowni
odpowiednio: stonecznej i wiatrowej, zapewniajgcej alternatywne zrodto zasilania
w energie elektryczng. Wytwarzana energia elektryczna bedzie magazynowana (akumu-
latory) i odpowiednio wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych w trakcie
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Rys. 1. Schemat przyktadowego ustawienia urzadzen i wyposazenia zestawu 3 konteneréw w wariancie do rozrodu i inkubacii ikry.
BS-R - baseny rotacyjne, GzbR — gérny zb. retencyjny, Pal-Filtr - stacja filtr., (UV), pompa, KO, - kolumna natleniajaca,
AKT-Sol —akum. grzew.-inst. solarna, Apl—aparaty inkubacyjne: McD — McDonalda, W-Weissa, DIS - dtugostrumienowe,
Szf - szafkowe.
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Rys. 2. Schemat przyktadowego ustawienia urzadzen i wyposazenia zestawu trzech konteneréw w wariancie do podchowu ryb.
BS-R-baseny rotacyjne, KrP —koryta podchowowe, GzbR - gorny zb. retencyjny, Pal-Filtr - stacja filtr. (UV) pompa, KO, -
kolumna natleniajgca, AKT-Sol — akum. grzew.-inst. solarna.
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prac hodowlanych. Dodatkowe informacje na temat budowy kontenerowych modutéw
wylegarniczo-podchowowych, mozna znalez¢ w opracowaniach Szkudlarka i in. (2021,
2022) oraz na stronie internetowej projektu (http://konsolag.infish.com.pl/).

Wybrane elementy bilansu energetycznego

Na obecnym etapie realizacji projektu zebrano juz czesciowe dane do bilansu energe-
tycznego, ktére pozwalajg na wstepne oszacowanie zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng skonstruowanego zestawu kontenerowego oraz mozliwosci pozyskania ciepta
(uzysk) z zastosowanego zestawu kolektorow stonecznych. Zaprezentowane ponizej dane
zebrano w okresie od maja 2021 r. do kwietnia 2022 r., podczas rutynowych prac hodowla-
nych, zwigzanych z rozrodem (sum europejski, rak btotny; fot. 8 a,b), inkubacjg ikry (szczu-
pak, sum europejski, pstrag teczowy; fot. 8 c-e) i podchowem (sum europejski, pstrag teczo-
wy, jesiotr syberyjski, rak btotny; fot. 8 f-i), a wiec w okresie petnego roku hodowlanego.
Dane te rejestrowano w godzinnych odstepach miedzy 8.00 a 14.00, codziennie lub co 3-4
dni, w zaleznosci od intensywnosci prac hodowlanych, ktére przeprowadzono w Zaktadzie
Rybactwa Jeziorowego (ZRJ) IRS w Gizycku. Ze wzgledu na duzg ilos¢ danych jednostko-

Fot. 8. Dokumentacja fotograficzna z prac hodowlanych w kon-
tenerowych modutach wylegarniczo-podchowowych —
(a) rozréd suma, (b) rozrod raka btotnego, (c) inkubacja
ikry szczupaka, (d) napetnianie stojow ikrg suma, (e) ikra
i wyleg pstraga teczowego w aparatach dtugostrumie-
niowych, (f) podchéw kroczka suma, (g) podchéw jesio-
tra syberyjskiego, (h) podchéw narybku pstraga teczo-
wego, (i) podchow raka btotnego (fot. D. Ulikowski i M.
Szkudlarek).
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wych do kohcowego zestawienia wybrano dane z okreséw miesigecznych. Zamieszczone
w tabeli 2 oraz na rysunkach 3 4, oznaczenia dotyczg konteneréw hodowlanych i oznaczaja:
OB. D1 - kontener podchowowy, OB. D2 — kontener wylegarniczy.

Zuzycie energii elektrycznej

Z pomiaréw zarejestrowanych przez liczniki energii elektrycznej (tab. 2), wynika, ze
Srednie zuzycie prgdu wahato sie od 214,1 (OB. D2) do 505,5 kWh/m-c (OB. D1), przy
czym fgczne zuzycie energii elektrycznej w catym zestawie (razem OB. D1 i D2), Srednio
w miesigcu wyniosto 719,6 kWh. Najwyzsze zuzycie energii elektrycznej (ponad
1100 kWh/m-c), zanotowano w kontenerze hodowlanym —OB. D1, w miesigcach jesien-
nych (wrzesien, pazdziernik, rys. 3a).

TABELA 2

Zestawienie poziomu wskaznikow energetycznych uzyskanych w okresie od maja 2021 do kwietnia 2022 w kontenerowych
modutach wylegamiczo-podchowowych wspomaganych energig odnawialna.

Parametr OB. D1 OB. D2 Razem OB. D1i D2
Catkowite zuzycie energii elektrycznej (kWh/rok) 5560,1 2355,5 7915,6
Srednie zuzycie energii elektrycznej (KWh/m-c) 505,5 2141 719,6
Catkowity uzysk ciepta (kWh/rok) - - 27243
Sredni uzysk ciepta (kWh/m-c) 216,8

Byto to zwigzane z jednej strony ze spadkiem temperatury powietrza, a z drugiej,
wymagang wysokg temperaturg wody (rys. 3b), podczas podchowu suma. Utrzymanie
temperatury na wysokim poziomie (powyzej 25°C), wymagato uruchomienia grzatek
elektrycznych w podgrzewaczu wody i/lub w systemie RAS. Stad mozna by wnioskowag,
ze najwiekszy pobdr energii elektrycznej w zestawie kontenerowym, zwigzany jest z pod-
grzewaniem wody obiegowej w systemie RAS, jezeli jej temperatura jesienig jest utrzy-
mywana na poziomie powyzej 25°C (rys. 3b). Oczywiscie jest to prawdopodobne, nato-
miast nalezy pamietac, ze jest to pierwszy rok badan tego urzgdzenia (zestawu kontene-
rowego), w ktérym prowadzono réwnolegle prace adaptacyjno-modernizacyjne i woda
w obiegu byta czesto catkowicie wymieniana. Miato to na pewno wptyw na notowane,
catkowite zuzycie energii elektrycznej w ciggu catego roku badan. Mozna przyja¢, ze
catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczng catego zestawu kontenerowego,
przy jego petnym i intensywnym wykorzystaniu przez caty rok bedzie wyzsze niz zanoto-
wane do tej pory, czyli prawie 8000 kWh/rok (tab. 2), przy rozktadzie miesiecznym zbliz-
onym do tego na rysunku 3a. Zapotrzebowanie to bedzie docelowo bilansowane energig
z paneli fotowoltaicznych i turbiny wiatrowej, a w jakim stopniu, sprawdzimy w kolejnym
roku badan.
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Rys. 3. Zestawienie zuzycia energii elektrycznej (a) oraz temperatur powietrza i wody w obiegach hodowlanych (b) w poszczegdl-
nych miesigcach testowania kontenerowych modutéw wylegarniczo-podchowowych w ZRJ IRS w Gizycku w latach
2021-2022 (objasnienia w tekscie).

Efektywnos$¢ systemu kolektoréw solarnych zalezy m.in. od ich powierzchni oraz wiel-
kosci zasobnika (akumulatora ciepta) na cieptg wode. W naszym przypadku catkowita
powierzchnia baterii kolektorow wynosita ok. 10 m?/zestaw kontenerowy (tab.1), a pojem-
no$¢ zasobnika 500 L. Na efekty dziatania kolektorow istotnie wptywa tez tzw. potozenie
geograficzne, w ktérym zestaw solarny pracuje. W Polsce przyjmuije sie, ze $rednie roczne
nastonecznienie jest najwieksze w czesci wschodniej, centralnej oraz potudniowej. Nato-
miast z innego zrédta wiadomo, ze catkowita energia stoneczna docierajgca do ziemi
w Polsce wynosi $rednio ok. 1000 kWh na m? powierzchni w ciggu roku. Jej doptyw
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Rys. 4. Produkcja energii cieplnej (uzysk) w poszczegolnych miesigcach testowania kontenerowych modutéw wylegarmiczo-pod-
chowowego w ZRJ IRS w Gizycku w latach 2021-2022 (objasnienia w tekscie).

w poszczegolnych miesigcach jest bardzo zr6znicowany, najwieksze nasilenie przypada
na miesigce letnie: czerwiec-wrzesien. Przyjmuje sig, ze w praktyce kolektory stoneczne
przyjmujg jej rocznie okoto potowe (400-550 kWh/mQ). Tyle teorii, a jak to wygladato
w naszym przypadku? Zestawy solarne pracowaty od maja 2021 do kwietnia 2022 r. (nie-
petne 12 miesigcy). W tym okresie catkowita energia cieplna, zarejestrowana przez
urzadzenia pomiarowe wyniosta 2724,3 kWh (tab. 2). Potwierdzita sie réwniez teoria odno-
$nie rozktadu miesiecznego uzysku ciepta, przypadajgca na miesigce letnie (rys. 4).

Najwiekszy uzysk ciepta zanotowano w czerwcu 2021 r. (466,2 kWh), natomiast istotny
spadek poczgwszy od pazdziernika do stycznia (zaledwie 12,5 kWh), a nastepnie wzrost az
do konca okresu pomiarowego w kwietniu 2022 r. Mozna to byto opisa¢ modelem, wyra-
zonym linig trendu o wysokim wspétczynniku determinacji R2 (0,68). Natomiast ciekawe, ze
w marcu tego roku (2022), uzysk ciepta byt wyzszy niz w lipcu, sierpniu i we wrzes$niu 2021 r.
Badania sg nadal kontynuowane i bedzie mozna to juz niedtugo zweryfikowac, poniewaz nie
wynika to z wartosci nastonecznienia w tym okresie (liczby dni stonecznych).

Podsumowanie

W niniejszej publikacji przedstawiono wybrane, najbardziej istotne naszym zadaniem,
elementy realizowanego przez nas projektu, ze szczegdinym uwzglednieniem jego zasad-
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niczej czesci, dotyczacej wylegarniczo-podchowowych modutowych zestawow RAS,
wspomaganych energig OZE, ktoére jak nam sie wydaje najbardziej mogg zainteresowac
potencjalnych odbiorcow. Przeprowadzone badania dotyczace bilansu energetycznego
majg charakter wstepny. Petny bilans energetyczny bedzie mozliwy po zebraniu danych,
dotyczacych produkcji energii elektrycznej, pochodzacej z systemu elektrowni fotowolta-
icznej i wiatrowej, ktérych uruchomienie planujemy w sezonie hodowlanym w 2023 roku.
W zaprezentowanej analizie zebrane zostaty wyniki, dotyczgce funkcjonowania systemu
kolektorow stonecznych w zaleznosci od pory roku (w uktadzie miesiecznym) i zwigzanej
z tym rdznicy w nastonecznieniu, co przektadato sie istotnie na ilos¢ pozyskiwanej energii
stonecznej, a co za tym idzie produkcje (uzysk) ciepta. Bez watpienia, system solarny istot-
nie wspomaga podgrzewanie wody w urzadzeniach hodowlanych, szczegdlnie
w poczgtkowym okresie uruchamiania modutu — dochodzenie do tzw. temperatury tech-
nologicznej oraz wypracowywanie ztoza biologicznego. Korzystanie z tradycyjnych metod
podgrzewania wody (grzatki elektryczne), w tym okresie zwigzane jest z duzym poborem
energii elektrycznej, a wykorzystanie do tego energii solarnej przynosi jej duze oszczedno-
Sci. Catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczng catego zestawu kontenerowego,
przy jego intensywnym wykorzystaniu przez caty rok prawdopodobnie begdzie sig
ksztattowato na poziomie ok. 8 tys. KWh/rok, przy rozktadzie miesigcznym uzaleznionym
od zakresu prac hodowlanych. Zapotrzebowanie to bedzie docelowo bilansowane energig
z paneli fotowoltaicznych i turbiny wiatrowej. W jakim stopniu? Wykazg przysztoroczne
badania.

Materiaty wykorzystane w niniejszej publikacji zostaty zebrane w ramach realizacji projektu pn. ,Kompleksowe
wykorzystanie oraz optymalizacja uzycia energii odnawialnej w procesie rozrodu ryb, inkubacji ikry oraz pod-
chowu wylegu i narybku, ze szczegélnym uwzglednieniem akwakulfury srodowiskowej” wspotfinansowanego
przez Unig Europejskg ze Srodkow finansowych pochodzacych z Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybac-
kiego w ramach Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020, Priorytetu 2. ,Wspieranie
akwakultury zrownowazonej Srodowiskowo, zasobooszczednej, innowacyjnej, konkurencyjnej i opartej na
wiedzy”, dziatania 2.1 ,Innowacje”.
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