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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrodet odnawialnych

Wstep

Dlaczego warto uczyé
o odnawialnych zrédtach energii?

Ludzkos¢ staneta wobec jednego z najwiekszych wyzwan w swojej historii. Sg
nim szybko postepujace skutki zmian klimatu. Niosg one za sobg wiele zagrozen
dla swiata i Polski, takich jak przewlekte susze i niedobory wody, czestsze oraz
powazniejsze powodzie czy - w konsekwencji - problemy zwigzane z produkcjg
rolniczg i przemystows. Ponadto, coraz bardziej niepokojgce stajg sie: szybkie
wyczerpywanie surowcow mineralnych, przede wszystkim energetycznych, oraz
postepujgce zmniejszanie sie bioroznorodnosci. Wszystkie te zagrozenia sktaniajg do

zadania sobie pytania - jak bedzie wyglgdata niedaleka przysztosé ludzi na Ziemi?

97% naukowcow twierdzi, ze zmiana klimatu jest skutkiem dziatalnosci
cztowieka i nalezy jej przeciwdziataé. Nie ma ani jednej liczaee] sie organizac)i
naukowe] badajgcej klimat, ktora twierdzitaby inacze]. Rzady na catym swiecie majg
swiadomosc¢ ogromnejwagi zagrozen zwigzanychztg zmiangistarajg sie podejmowac
srodki zaradcze. W 2015 roku w Paryzu prawie wszystkie kraje swiata zawarty
porozumienie klimatyczne, zobowigzujge sie do dziatan, ktore pozwolg ograniczyc
wzrost globalnej temperatury o nie wiecej niz 2°C, i do kontynuowania wysitkéw na
rzecz ograniczenia tego wzrostu do 1,5°C w stosunku do poziomu z 1750 roku. Juz
w 2016 roku wiekszos¢ krajow ratyfikowata porozumienie i jest ono wigzgce. Oznacza
to, 7e zgodnie z opinig wiekszosci naukowcow najpdzniej do potowy obecnego
wieku nalezy obnizy¢ emisje gazoéw cieplarnianych do zera Tego rodzaju wyzwanie
wymaga nie tylko mobilizacji rzgdow i przedsiebiorcow, lecz takze Swiadomego

I wyksztatconego spoteczenstwa.



step

Oddajemy w Panstwa rece publikacje, ktora pomoze sprostac temu wyzwaniu
| pogtebi wiedze dzieci i mtodziezy na temat odnawialnych zrédet energii. Korzystanie
z odnawialnych zrodet energii (OZE) jawi sie jako jedno z gtéwnych rozwigzan, ktore
moze przyczynic sie do powstrzymania zmian klimatu, zapewniajgcych rownoczesnie
bezpieczenstwo energetyczne swiata, w tym Polski To nowoczesne, przysztosciowe
rozwigzanie, ktore jest juz wdrazane, zaczyna by¢é masowe i z ktérym bedzie sie

wigzaé coraz wiecej miejsc pracy.

Publikacja zawiera zwiezty opis gtownych zrodet energii odnawialnej, o takze
mozliwosci  wykorzystania ich w naszym kraju. Dotgczone do przewodnika
scenariusze zaje¢ edukacyjnych obejmujgcych wszystkie grupy wiekowe szkot
podstawowych umozliwiajg przygotowanie i przeprowadzenie ciekawej, zgodne]
z podstawg programows i angazujgcej uczniow lekeji. Tematyka publikacji powinna
by¢ bliska szczegdlnie mtodym ludziom, ktérych jakose zycia juz w niedalekie]
orzysztosci bedzie zalezata od podejmowanych obecnie decyzji o kierunku polityki

energetycznej.

Gorgco zachecamy do zapoznania sie z trescig przewodnika i realizacji lekcji na

temat odnawialnych zrodet energii.

Zespot autorski
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrédet odnawialnych

Rozdziat 1

Przyjeto, ze odnawialne zrodta energii to te, ktére w wyniku wytworzenia energii
potrzebnej cztowiekowi nie ulegajg bezpowrotnie zuzyciu. Sg one obecne na Ziemi
zawsze - po wykorzystaniu mozna je odtworzy¢ w czasie zycia jednego, najdale
dwoch pokolen ludzi. Odnawialne zrodia energii to wiatr, stonce, woda, ziemia i jej

ptody, np. biomasa

Przeciwienstwem zrodet odnawialnych sg nieodnawialne surowce energetyczne:
wegiel kamienny, wegiel brunatny, torf, ropa naftowa, gaz ziemny oraz pierwiastki
promieniotworcze. Substancje te powstawaty na Ziemi przez wiele milionow lat,
jeszcze zanim pojawit sie na niej cztowiek. Obecnie na naszej planecie nie zachodzg

procesy, ktére mogtyby doprowadzi¢ do szybkiego odtworzenia tych surowcow.

NIEODNAWIALNE
ZRODEA ENERGII
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrédet odnawialnych

Rozdziat 2

Dlaczego odnawialne zrodta energii?

Troche historii

Odnawialne zrodta energii (OZE) sg wykorzystywane przez nas od poczatkow
cywilizacji. Cztowiek uzyt ich po raz pierwszy, gdy wrzucit drewno do ogniska. Rozwd)j
rolnictwa przyniost bardziej przemyslane zastosowania OZE. Suszenie zywnosci na
stoncu, przesiewanie ziarna za pomocy wiatru, nawadnianie pol z wykorzystaniem

spadku wody w rzekach - to wiasnie przyktady zastosowania OZE w tej dziedzinie.

Do poczgtkdw XVIII wieku wieksza czese energii wykorzystywanej przez cztowieka
pochodzita ze zrodet odnawialnych. Przy ich uzyciu powstaty wielotysieczne miasta,
statki napedzane wiatrem, drukarnie, spichlerze, papier, szkfo | wiele innych
pozytecznych dla cztowieka rzeczy. Ok. 300 lat temu zaczeliSmy wykorzystywaé
nieodnawialne surowce energetyczne: wegicl rope | gaz. Rewolucja przemystowa
rozpoczeta sie wraz z wynalezieniem maszyny parowej i lampy naftowej. Z czasem
uswiadomilismy sobie jednak, ze wykorzystywanie surowcow nieodnawialnych niesie
ze sobg katastrofalng w skutkach zmiane klimatu. / tego powodu cztowiek musiat

zaczal szukac rozwigzan alternatywnych.



Rozdziat 2 @ Dlaczego odnawialne zrédta energii?

NAJWAZNIEJSZE WYNALAZKI LUDZKOSCI
ORAZ OKRESY WYKORZYSTANIA OZE | PALIW KOPALNYCH
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Rozdziat 2 @ Dlaczego odnawialne zrédta energii?

Globalne ocieplenie

Surowce energetyczne to skondensowane i stosunkowo tatwe w uzyciu
paliwa. Wystarczy je spali¢, energia w nich zawarta uwalnia sie od pierwszej iskry.
Wiemy jednak, ze wykorzystanie surowcow nieodnawialnych niesie ze sobg zgubne
skutki dla cate] Ziemi, w tym dla cztowieka. Produktami spalania sg szkodliwe dla
zdrowia substancje, np. tlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki azotu oraz pyty i popioty.
Produktem spalania wegla, ropy naftowej czy gazu ziemnego jest takze dwutlenek

wegla. Nie jest on szkodliwy dla zdrowia cztowieka, ale zwiekszenie jego ilosci

—

w ziemskiej atmosferze wzmacnia efekt cieplarniany.

L

Kopalnia odkrywkowa wegla brunatnego i elektrownia Betchatow
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Rozdziat 2 @ Dlaczego odnawialne zrédta energii?

Efekt cieplarniany polega na tym, 7e gazy cieplarniane nie pozwalajg uciekac
w kosmos cieptu, ktére unosi sie z powierzchni Ziemi. Ciepto to pochodzi z wnetrza
Ziemi lub jest wynikiem przemiany promieni stonecznych w ciepto na jej powierzchni.
Dzieki temu cieptu i gazom cieplarnianym, ktore nie pozwalajg mu uciec, przy Ziemi

od wielu tysiecy lat panuje srednia temperatura ok. 15 st. C.

Efekt cieplarniany wystepuje na Ziemi od momentu, gdy wokot naszej planety
powstata powtoka gazowa zwana atmosferg. W jej sktad wchodzg m.in. gazy
cieplarniane. Sg nimi m.in. dwutlenek wegla, metan czy tez para wodna. Gazy te
W sposob naturalny powstajg w procesach oddychania roslin, zwierzat i cztowieka,
a takze w procesach rozktadu martwych ciat tych organizmow. Wazne jest jednak
zachowanie rownowagi w systemie - wytwarzane przez organizmy gazy cieplarniane
sg pochtaniane przez rosliny i inne organizmy oraz wykorzystywane w takich

procesach jak fotosynteza czy chemosynteza.

RYSUNEK OBJASNIAJACY DZIALANIE
EFEKTU CIEPLARNIANEGO

promieniowanie
odbite i zatrzymane

cieplarniane
i ciepto ziemi
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Rozdziat 2 @ Dlaczego odnawialne zrédta energii?

W panujgcych na Ziemi od kilkunastu tysiecy lat stabilnych warunkach
klimatycznych wyewoluowat cztowiek, ktory byt w stanie stworzy¢ cywilizacje
i technike. Jednak od czasu, kiedy zaczelismy wykorzystywac nieodnawialne surowce
energetyczne, czyli od ok 1750 roku, o tyle zwiekszylismy ilos¢ gazow cieplarnianych
w atmosferze, Ze juz obecnie obserwujemy wzrost Sredniej temperatury Ziemi o ok.
1°C. Naukowcy przewidujg, ze temperatura wzrosnie jeszcze bardziej. Bedzie to

oznaczato niekorzystng dla ludzkosci zmiane klimatu na Ziemi.

Skutki globalnego ocieplenia
Naukowey probujg przewidzie¢ skutki podnoszgcej sie na Ziemi temperatury

I perspektywy te nie sg optymistyczne. Ponizej podano bezposrednie, najbardziej

zgubne w skutkach zjawiske, ktore zajdg w wyniku wzrostu temperatury.

©Christian Aslund / Greenpeace

Cielenie sie lodowca, Svalbard, 2014 rok

Stopniejg wszystkie lodowce, w tym tekze [6d na Oceanie Arktycznym i na
Antarktydzie. Topnienie lodowcow gorskich spowoduje obnizenie stanu wod
w rzekach, co doprowadzi do pozbawienia mieszkancow wody potrzebnej do upraw

oraz wody pitnej.
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Rozdziat 2 @ Dlaczego odnawialne zrédta energii?

Podnoszenie sie linii brzegowej i budowa sciany ochronnej, Tajlandia, 2007 rok

Topniejgce lodowce spowodujg, 7e poziom morzi oceandw podniesie sie o kilka
metrow, a tym samym zmieni sie linia brzegowa kontynentow. Jedna pigta ludnosci
zyje w strefach przybrzeznych, gdzie podnoszacy sie poziom wody oznacza zalanie

terendw rolniczych i zamieszkanych obszarow.

Znaczna czes$¢é Ziemi moze stacé sie niezdatna do zycia dla cztowieka, roslin
i zwierzat ze wzgledu na przekroczenie temperatury i poziomu wilgotnosci
bezpiecznej dla zycia. Szacuje sie, ze jedna trzecia wszystkich gatunkow roslin
I zwierzat moze znalez¢ sie na krawedzi wymarcia. Juz dzis w wyniku katastrof
ekologicznych takich jak susze, powodzie, upaty czy huragany cierpig miliony ludzi na
catym swiecie. Przyktadowo: poszerzajgcy sie wskutek wyzszych temperatur obszar
Sahary (pustynnienie terenu) stanowi zagrozenie dla rolnictwa na kontynencie
afrykanskim. Zmnigjszenie obszaru upraw oznacza mniejszg produkcje zywnosci

I moze prowadzi¢ do gtodu (szczegolnie w Afryce Zachodnigj).

Pole stonecznikéw w dotknietej suszg okolicy na potudniu Francji, 2003 rok

©Mattheiu Barret / Greenpeace



Rozdziat 2 @ Dlaczego odnawialne zrodta energii?

Coraz czesciej ludzie sg zmuszeni opusci¢ swoje domy z powodu opisanych
powyzej zmian - to tak zwani uchodzey klimatyczni. Nie mogg mieszkac w regionach
swojego pochodzenia, poniewaz nie majg tam mozliwosci uprawy ziemi. lch domy
zalewane sg przez coraz czestsze powodzie lub przeciwnie - studnie w ich wsiach
zaczynajg wysychac. Duza cze$c¢ z nich migruje wewnatrz krajow, z ktorych pochodza,

pozostali probujg przedostac sie na inne kontynenty.

To tylko wybrane, bezposrednie konsekwencje zmiany klimatu, ktére bedg

wptywac na ludzkg cywilizacje.

Zmiana klimatu widoczna jest juz takze w Polsce. Analizy wykonane dla
Warszawy' wskazujg, ze srednia temperatura roczna wzrosta z ok. 7,5°C w 1990
roku do 8,5°C w 2010 roku. Coraz czesciej pojawiajg sie tez tak zwane ekstrema
temperaturowe, czyli np. diugotrwate fale upatow. lch swiadkiem jestesmy takze
w Europie. W 2015 roku w Polsce rekordowo dtugo trwata fala upatow, a w wielu
miastach padty rekordy ciepta. Male¢ bedzie natomiast liczba dni mroznych i tych
7 pokryws sniezng. Brak $niegu w zimie i zwiekszone parowanie latem zwiekszaja
w Polsce ryzyko wystepowania suszy. Rownoczesnie coraz gwattowniejsze

zjawiska pogodowe przynosza czesto duze straty materialne.

Sylczno w woj. pomorskim - jedna z miejscowosci,
ktore ucierpiaty podczas nawatnicy w sierpniu 2017 roku
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Rozdziat 2 @ Dlaczego odnawialne zrodta energii?

Odnawialne zrodta energii rozwigzaniem
globalnych problemow

W tym momencie warto zadac¢ sobie pytanie: czy zmiane Klimatu da sie
powstrzymac? \Wszystkie srodowiska naukowe zajmujace sie badaniami klimatu
zgadzajg sie co do tego, ze cztowiek przyczynit sie do zwiekszenia ilosci gazow
cieplarnianych w atmosferze. Skoro jestesmy odpowiedzialni za obecny i przeszty
wzrost, to powinnismy tez przyja¢ na siebie odpowiedzialnosc¢ za jego konsekwencje
w przysztosci i zrobi¢ jak najwiece], by powstrzymac najbardziej katastrofalne skutki
zmian klimatu. Jak to zrobi¢? Nie tylko zahamowac wzrost ilosci gazow cieplarnia-
nych w atmosferze, lecz aktywnie je zmnigjszac¢. tatwo powiedzie¢, trudniej zrobic,
bo aby ograniczy¢ doptyw dwutlenku wegle do atmosfery, musimy zrezygnowacé ze
spalania nieodnawialnych surowcéw energetycznych. A gdy zdecydujemy, by nie
spalac tych surowcow, pozostanie nam wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii

oraz stopniowe zmniejszanie zuzycia energii.

Osiggniecia technologiczne ostatnich 300 lat pozwolity na stworzenie
zaawansowanych technologicznie urzadzen do wykorzystania odnawialnych zrédet
energii i produkgji energii na duzg skale. Naukowcy na catym swiecie szukajg coraz to
nowszych rozwigzan, by w bardziej efektywny sposéb pozyskiwac energie z zasobow
odnawialnych. Z odnawialnych zrodet energii mozemy uzyskac juz nie tylko
energie cieplng czy mechaniczna, lecz takze energie elektryczng. Czy takiej
wtasnie energii moze wystarczyé, by zaspokoi¢ wszystkie potrzeby wspét-
czesnego cztowieka?

15
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrédet odnawialnych

Rozdziat 3
Czy energia w Polsce moze pochodzi¢
wytqcznie ze zrodet odnawialnych?

Odpowiedz na tytutowe pytanie jest prosta: tak! Potencjat wykorzystania
wszystkich dostepnych odnawialnych zrédet energii w Polsce przewyzsza nasze

zapotrzebowanie.

Ponizsza tabela sumuje dostepne informacje o potencjale odnawialnych zrodet

energii w Polsce i na swiecie.

POTENCJAL OZE W POLSCE | NA SWIECIE
[PJ - PETADZUL, EJ - EKSADZUL]

MOZLIWOSCI | PRODUKCJA MOZLIWOSCI | PRODUKCJA
ENERGII OZE W POLSCE ENERGII OZE NA SWIECIE
Potencjat Faktyczne Potenciat Faktyczne
techniczny wykorzystanie technicin wykorzystanie
OZE (20M) OZE (PJ) O7ZE (EJ)4U OZE (EJ)
(PJ)y? 2014° 2015°
WIATR 2582 27,6 401 3,16
SEONCE 381 0,7 2807 2,28
WODA 18 7,9 379 14,18
GEOTERMIA 313 1,4 5000 0,54
BIOMASA 602 300 1135° 1,67

3896 9722

ZAPOTRZEBOWANIE ZAPOTRZEBOWANIE

NA ENERGIE, (2011) NA ENERGIE, (2015)

37302

ewski (red.), Instytut Energii Odnawialnej,

etyczna dla Polski. Scenariusz zaopatrzenia Polski w czyste

Gre va 2013.

S’ a literature assessment - background paper, ECO"JS,

6. Svetlana La

Uppsala 2009.



Na podstawie tych tabel mozna obliczye, 7e obecnie w Polsce odnawialne
zrodta energii odpowiadajg jedynie za produkcje ok. 14% catej energii, ktorg
zuzywamy. Pozostata je] czesc pochodzi z nieodnawialnych surowcow energe-
tycznych. Sg to przede wszystkim wegiel kamienny i wegiel brunatny. Sytuacje te

pokazuje ponizszy wykres.

STRUKTURA PRODUKCJI ENERGII PIERWOTNEJ” W POLSCE W 2014 r.
OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE DANYCH GUS, 2015

wegiel kamienny - 61,03 %
wegiel brunatny — 18,24 %
drewno — 7,06 O/O
gaz ziemny — 547 %
odpady 3,89 %
ropa naftowa 1,42 o/O
biogaz i biopaliwa ciekte 1,4 %
woda i wiatr 1,27 %
inne, w tym storice 0,11 %

geotermia -~ 0,03 O/O




Rozdziat 3 O Czy energia w Polsce moze pochodzi¢ wytacznie ze zrédet odnawialnych?

W Polsce w 2015 roku przy ok. 4000 instalacjach fotowoltaicznych
i ponad 175 tys. kolektorow® stonecznych wykorzystywalismy niecaty 1%
mozliwosci produkeji energii cieplnej i elektrycznej ze stonca. Gdyby
wykorzysta¢ dostepny potencjat techniczny produkcji energii ze
stonca, zaspokoitaby ona 10-15% rocznego zapotrzebowania Polski

na energie.

Potencjat techniczny pozyskiwania energii z wiatru jest na tyle duzy,
ze farmy wiatrowe morskie i lagdowe mogtyby pokry¢ 70-90%
obecnego zapotrzebowania Polski na energie elektryczng. Tymeczasem
w 2015 roku 6,3% energii elektryczne] w Polsce produkowane byfo
w ponad 3500 elektrowniach wiatrowych. To nieco ponad 8% krajowych

mozliwosci technicznych.

Obecnie na terenie Polski® funkcjonuje 757 elektrowni wodnych.
Wykorzystujg one nieco wiecej niz 2% potencjatu technicznego energii
spadku rzek.

Ciepto Ziemi moze nam dostarczy¢ 8-10% potrzebnej w Polsce
energii, cho¢ wytgcznie do ogrzewania wody lub mieszkan. Do 2015
roku zamontowano tgcznie ok. 25 tys. matych instalacji wykorzystujgeych
ciepfo z gruntu oraz otwarto 11 duzych cieptowni. To jednak tylko niecate

0,5% potencjatu pozyskania energii z tego zrodta.

Z biomasy, przy uwzglednieniu potrzeby utrzymania istniejgcych
eko-systemow lesnych i rolnych, mozemy uzyska¢ nawet 16-21%
potrzebnej w Polsce energii. Obecnie wykorzystujemy juz prawie 50%

istniejgcych technicznych mozliwosci produkeji energii z biomasy.

Po zsumowaniu potencjatu wszystkich wyzej wymienionych zrodet energii

odnawialnej w Polsce okazuje sie, ze przy jego catkowitym wykorzystaniu moglibysmy

nie tylko zaspokoi¢ nasze zapotrzebowanie na energie, lecz wrecz produkowaé

znacznie wiecej energii, niz obecnie zuzywamy.

Polska stoi przed wyzwaniem znacznego zwiekszenia wykorzystania zrodet

odnawialnych. Czas lepigj poznac te technologie.
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrédet odnawialnych

O

™

Rozdziat 4

Stonce z punktu widzenia cztowieka jest niewyczerpywalnym zrédtem energii.
Energia ta dociera do Ziemi w postaci promieni stonecznych. Jest jej znacznie
wiecej, niz kiedykolwiek moglibysmy uzyskaé z nieodnawialnych surowcow

energetycznych.

Promienie stoneczne na Ziemi w sposob naturalny ulegajg przemianom w inne
formy energii, gtownie w ciepto. Cztowiek opanowat takze sposéb zamiany energii
promieniowania stonecznego w energie elektryczng. Ciepto z promieni stonecznych
jest wytwarzane w kolektorach stonecznych, natomiast energia elektryczna
w ogniwach fotowoltaicznych. Posrednio, za pomocg urzgdzen napedzanych prgdem
lub reagujgcych na ciepto, mozemy z energii elektrycznej lub ciepta pochodzgcego

ze stonca uzyskac energie mechaniczng.
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1. Kolektor stoneczny prézniowy
2. Instalacja fotowoltaiczna
3. Farma fotowoltaiczna

Promienie stoneczne sg nosnikiem energii. Padajg na powierzchnie, np. na glebe,
| sg przez nig pochtaniane lub odbijane w zaleznosci od barwy, gestosci czy sktadu
chemicznego podtoza. Pochtonieta energia promieni sftonecznych zmienia sie winng
jej forme - ciepto. Dzieki kolektorom stonecznym mozemy te energie wykorzystac.
Kolektory stoneczne dziatajg jak wzmacniacz energii cieplnej, ktérg mozemy uzyskac
ze stonca. Kolektory zbudowane sg tak, aby jak najwiecej energii promieni
stonecznych zostato przez nie pochtonietej i zamienionej w ciepto. Dlatego
najczesciej majg czarny kolor. Czarna barwa pochtania wiecej promieni stonecznych

niz inne kolory, a w wyniku tego czarny obiekt silniej sie nagrzewa.
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Kolektory to uktady cienkich rurek (zwykle miedzianych) potozonych na
powierzchni z czarnego podtoza (tzw. absorber) izolowanej od spodu. Catos¢ uktadu
jest zamknieta w przezroczyste] obudowie (czesto szklanej), ktora ma ograniczy¢
straty ciepta i chroni¢ konstrukcje przed uszkodzeniami, ale jednoczesnie nie

ogranicza¢ doptywu promieni stonecznych do wnetrza.

Mozna wyrozni¢ dwa podstawowe typy kolektorow stonecznych: ptaskie
I prozniowe. Roznig sie one tylko tym, ze w kolektorach prozniowych cienkie rurki sg
umieszczone w ostonie, w ktorej wnetrzu wytworzono préznie. W kolektorze ptaskim
takiej prozni nie ma. Dzieki prozni kolektor traci mniej ciepta, a wiec osigga wyzszg
sprawnosc. Sprawnose kolektora zalezy takze od jego potozenia wzgledem Stonca,

temperatury otoczenia, wykorzystywanej cieczy i gazu w uktadzie rurek.

Ciecz lub gaz nagrzewajg sie podczas przeptywu przez rurki kolektora. Ogrzana
ciecz lub gaz z kolektora kierowane sg do miejsca, gdzie ciepto jest potrzebne lub

gdzie moze by¢ zmagazynowane.

ZASADA DZIALANIA KOLEKTORA SEONECZNEGO

SWIATLO
SEONECZNE

przykrycie
ze szkta /\\\
ptyta / \\
absorbera /

obudowa
kolektora

przewody miedziane przewdd izolacja
z czynnikiem zbiorczy cieplna
grzewczym
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Ogniwa fotowoltaiczne majg bardzie] skomplikowang zasade dziatania, ktéra

wymaga zrozumienia pojecia energii elektrycznej oraz budowy atomow.

Atom sktada sie 7z protonow, neutronow i elektrondw. Protony i neutrony stanowig
jadro atomu, wokot ktorego krgzg elektrony. Protony i elektrony posiadajg tadunek
elektryczny. Poprzez uporzgdkowanie ruchu tadunkow elektrycznych uzyskujemy
orad elektryczny, ktory mozemy praktycznie wykorzystac. Energie elektryczng
mozna wyzwolié¢ gtownie z atomoéw niektorych metali, np. miedzi, zelaza, cyny,
otowiu czy srebra bedgcych przewodnikami, oraz z atomow potprzewodnikow,

np. krzemu

STRUKTURA ATOMU

y jadro atomowe

Do zamiany energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng stuzg
ogniwa fotowoltaiczne, a proces zamiany nosi nazwe konwersji fotowoltaiczne;j.
Ogniwo fotowoltaiczne to krzemowa ptytka potprzewodnikowa, wewngtrz ktorej
istnieje bariera potencjatu (pole elektryczne) w postaci ztgcza p-n (positive - negative).
Padajgce na fotoogniwo promieniowanie stoneczne wybija elektrony z ich miejsc
w strukturze potprzewodnika, tworzge pary nosnikow o przeciwnych tadunkach
(elektron z tadunkiem ujemnym, a z tadunkiem dodatnim ,dziura” powstata po
wybiciu elektronu). tadunki te zostajg nastepnie rozdzielone przez istniejgce na
ztgczu p-n pole elektryczne, co sprawia, ze w ogniwie pojawia sie napiecie. Prad
z ogniwa mozemy odebra¢ za pomocyg kabli oraz zmagazynowac w bateriach

(akumulatorach) lub, po przetworzeniu™, oddac¢ do sieci elektryczne;.

10. Prgd musi uzyskac specjalne wiasciwose napiecie, czestotliwose

i umozliwiajgee jego przestanie, takie jak
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DZIALANIE OGNIWA FOTOWOLTAICZNEGO

SWIATLO
SEONECZNE

elektroda
ujemna

krzem typu n

ztgcze p-n

krzem typu p

elektroda
dodatnia

Ogniwo fotowoltaiczne
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Rozdzial 4 SO- Energia ze stofica
Panele fotowoltaiczne to instalacje zbudowane z wielu pojedynczych ogniw
fotowoltaicznych. Wielkos¢ paneli zalezy od liczby potgczonych ze sobg ogniw.
Wtasciwosci panelu fotowoltaicznego, np. ilos¢ absorbowanego promieniowania
stonecznego, zalezg zas od wiasciwosci pojedynczych ogniw oraz sposobu potgczenia
ich ze sobg. Ogniwa fotowoltaiczne sg budowane z potprzewodnikdw. Substancie te
wystepujg w ogniwie w postaci krystalicznej. Ogniwo moze by¢ zbudowane z jednego

lub wielu krysztatéw - zwane jest wtedy mono- lub polikrystalicznym.

Ogniwa majg zakonczenia o przeciwnym tadunku: plus lub minus. Mozna potgczyc
je ze sobg tak samo jak baterie, czyli szeregowo lub rownolegle, co ma wptyw nailosc¢
energii produkowanej w instalacji. Przy potgczeniu szeregowym caty panel bedzie
produkowat tyle energii, co jego najstabsze ogniwo, a wiec moc panela znacznie
spadnie w przypadku zacienienia jego czesci. W potgczeniu rownolegtym zacienienie
lub uszkodzenie niektorych ogniw tez obnizy wydajnose, ale i tak bedzie ona

sumarycznie wieksza niz w podobnej sytuacji przy potgczeniu szeregowym.

O tym, ze wykorzystanie energii stonecznej poprzez zastosowanie kolektorow
stonecznych i ogniw fotowoltaicznych jest korzystne dla ludzi i srodowiska, swiadczg

nastepujgce zalety:

Promieniowanie  sfoneczne jest  dostepne [ ﬁ
praktycznie wszedzie, a wiec w kazdym miejscu
mozna je probowac przetworzy¢ na uzyteczng

cztowiekowi energie.

Kolektory stoneczne moga wytwarza¢ ciepto
przez caty rok. W warunkach polskich od wiosny
L . y Stonce swieci wszedzie
do jesieni mogg nawet catkowicie zaspokoic¢

zapotrzebowanie na cieptg wode, natomiast

£
zimg mogg stuzyc¢ do jej wstepnego podgrzania. 4471;%"‘850~
&
Ogniwa fotowoltaiczne produkujg najwiece] \

energii w ciggu dnia, kiedy zwykle zapotrzebo-

wanie na energie jest najwieksze. Niskie koszty eksploatacji
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Obstuga instalacji fotowoltaicznej sprowadza
sie do okresowych przeglgdow i napraw oraz

czyszczenia powierzchni pokry¢ szklanych.

/a energie stoneczng do oSwietlania ogniw nie

musimy ptacic tak, jak np. za wegiel do elektrowni.

Fotowoltaika jest jedng z najbardziej inno-
wacyjnych i przyjaznych dla srodowiska techno-
logii. Systemy fotowoltaiczne wyrdzniajg  sie
prostotyg instalacji i sg tatwe do wykorzystania.

Instalacje stoneczne mogg funkcjonowac bez
podtgczenia dosieci albo jako elementy wigczone

do sieci cieptowniczej lub elektroenergetyczne).

Wraz z rozwojem i popularyzacjg technologii
energetyki sfonecznej maleje cena rynkowa
instalacji stonecznych, a jednoczesnie wzrasta

ich efektywnosc.

Instalacje stoneczne to zrodta czystej energii. Nie
emitujg szkodliwych gazéw | pytow oraz nie

produkujg odpadow, np. popiotow.

Niezaleznosé

Energia bez emisji
gazow i pytow

Energetyka stoneczna ma rowniez swoje wady:

PLN

PLN

PLN

PLN

Cena instalacji

Cena pojedynczej instalacji stonecznej ciggle
jeszcze moze wydawac sie wysoka, ale instalacja
praktycznie nie  wymaga wielu  napraw
I przegladow, a wiec samo jej funkcjonowanie

jest tanie.

los¢ promieniowania stonecznego zmienia sie
w zaleznosci od pory dnia, stopnia zachmurzenia
oraz pofozenia Ziemi wzgledem  Stonca.
W przypadku energii elektrycznej ta zmiennosc
moze stanowic problem dla sieC]

elektroenergetycznych. W Polsce w  zimie,
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kiedy zapotrzebowanie na ciepto jest najwieksze
w ciggu roku, ilos¢ dostepnego promienio-
wania stonecznego jest najnizsza, co obniza

korzysci ptyngce z zainstalowania kolektorow

Zmienna ilosé

- ; stonecznych.
promieniowania s*onecznego

Wytwarzanie ogniw fotowoltaicznych moze byc
ucigzliwe dla  srodowiska ze wzgledu na
wykorzystywanie  przy  produkeji  urzgdzen

pierwiastkow o witasciwosciach toksycznych.

47 Kazda fabryka tych urzgdzen jest odpowiednio
zabezpieczona, aby pierwiastki te nie byty
J uwalniane do srodowiska. Trwajg prace nad

Uzucie rzadkich metali wyeliminowaniem ich z uzycia.

Szacuje sie, ze w czasie 100 minut Stonce dostarcza naszej planecie wiecej
energii niz ludzkos¢ zuzywa jej w ciggu catego roku. Przy bezchmurnej pogodzie,
w ciggu minuty do powierzchni naszego kraju dociera tyle energii stonecznej, ile
zuzywajg mieszkancy Polski rocznie.

Zasoby dostepnej energii stonecznej na terenie Polski nie sg réwnomiernie
roztozone. Teoretycznie - ze wzgledu na potozenie geograficzne - najwiecej energii
stonecznej powinno by¢ na pofudniu kraju. Jednak zmienno$¢ zachmurzenia
powoduje, ze najwiecej dni stonecznych w roku wystepuje na wschodnich krancach
Polski - na Lubelszczyznie i Podlasiu oraz w centrum - w Wielkopolsce i ziemi todzkiej,
a takze na Wybrzezu. Na tych obszarach energia stoneczna w duzej ilosci jest
dostepna przez wiecej niz 1650 godzin rocznie, czyli ok. 19% godzin w roku. Najmnie]
energii stonecznej wystepuje na obszarach gorskich - ponizej 1500 godzin rocznie,
tj. ok 17% godzin w roku. Taka ilos¢ stonecznych godzin moze wystarczy¢ do tego, by
wyprodukowac takg ilosc¢ energii elektrycznej, ktéra odpowiada zapotrzebowaniu na
energie w przecietnym gospodarstwie domowym, przy wykorzystaniu mikroinstalacji
o mocy zaledwie 2 kW. Roczna zmiennosc¢ zachmurzenia jest tak duza, ze energetyka

stoneczna moze mie¢ zastosowanie praktycznie w catym kraju.
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Energie ze stonca mozna produkowac przez caty rok. Jednak dawka
promieniowania stonecznego w Polsce latem, w zwigzku ze zmiang dtugosci dni
i nocy, jest siedmiokrotnie wyzsza niz zimg. Doswiadczenia pierwszych polskich
elektrowni stonecznych pokazujg, ze tak tez zmienia sie mozliwose produkeji pradu

ze stonca w ciggu roku.

POTENCJAL ENERGII SLONECZNEJ W POLSCE

1600

I 1700
I 1800
I 1900

Ustonecznienie
(ilos¢ godzin,
kiedy stonce
pada w sposdéb
niezaktécony
bezposrednio
na powierzchnie
Ziemi) w Polsce
w 2016, zrodto:
IMGW.

Na swiecie od kilkunastu lat wielkos¢ produkeji energii ze stonca coraz szybcig
rosnie. Nowe instalacje powstajg gtownie w Chinach, Japonii, Stanach Zjednoczonych,
Niemczech i Wielkiej Brytanii. Coraz wiecej mamy ich takze w Polsce. Mimo to, roczna
swiatowa produkcja energii ze stonca zaspokaja jedynie 2% aktualnych rocznych
potrzeb ludzkosci. To wcigz zbyt mato, by znaczgco ograniczy¢ wykorzystanie
surowcow nieodnawialnych oraz zwigzang z ich spalaniem emisje dwutlenku wegla.
Podobnie jest w Polsce. Wykorzystujemy niecaty 1% mozliwosci produkcji energii
ze stonca - oznacza to, ze moglibysmy produkowac znacznie wiecej energii
7 tego zrodta. Gdyby wykorzysta¢ wszystkie obecne mozliwosci techniczne,
bytoby to 10-15% potrzebnej nam energii pierwotnej.
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ILOSC PRODUKOWANEJ ENERGII/MOCY
ZAINSTALOWANEJ ZE SEtONCA W ROZNYCH KRAJACH
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrédet odnawialnych

Rozdziat 5

Energia z wiatru

Wiatr potrafi przemieszczac liscie, tamac drzewa, burzy¢ budynki, tworzy¢ morskie
fale. To skutki jego dziatania, ktore pokazuja, ze niesie on ze sobg potezng energie.
Cztowiek od dawna probowat jg wykorzystac i zaprzagc wiatr do pracy. Dlatego mozna
zaryzykowac stwierdzenie, ze energia wiatru jest jednym z pierwszych zrodet energii
odnawialnej aktywnie wykorzystywanych przez cziowieka. Okrety zaglowe optywaty
swiat dookota dtugo przed pierwszym statkiem parowym. Z kolei pierwsze wiatraki
pojawity sie na poczatku naszej ery w Chinach oraz w basenie Morza Sroédziemnego,
a wykorzystywane byty przede wszystkim do pompowania wody (w systemach
nawadniania pol) oraz do mielenia ziarna. Energie elektryczng w turbinie wiatrowe;

po raz pierwszy wyprodukowano juz w latach 80. XIX wieku w Stanach Zjednoczonych.

Turbina wiatrowa to podstawowa instalacja, dzieki ktorej wiatr jest wykorzysty-

wany przez cztowieka do produkeji energii elektryczne).

1. Zaglowiec
2. Wiatrak ,holender” Fot. Daan / Adobe Stock

33



Rozdziat 5 é_g Energia z wiatru

Aktualnie rozwijane sg trzy typy instalacji wiatrowych, ktore roznig sie przede

wszystkim wielkoscig urzgdzen oraz warunkami lokalizacyjnymi. Sg to:

wiatrowa
sie
z kilkunastu do kilkudziesieciu turbin

Morska  energetyka

- farmy wiatrowe sktadajgce
wiatrowych, ktore sg zlokalizowane na
otwartych wodach morskich oraz sg na
state zwigzane z dnem morskim. Obecnie
bada sie rowniez mozliwosci budowy
ptywajgcych do

umocowane bedg duze morskie farmy

platform, ktorych

wiatrowe. Pozwolitoby to na znaczne

oddalenie instalacji od lgdu.

Lgdowa energetyka wiatrowa -
farmy wiatrowe bedgce zespotem kilku
lub  kilkudziesieciu turbin  wiatrowych,
zlokalizowane na lgdzie w miejscach
o dostatecznej wietrznosci, z zacho-
waniem bezpiecznych odlegtosci od

zabudowan.

Mata i mikro (rozproszona) ener-
getyka wiatrowa - pojedyncze tur-
biny wiatrowe o niewielkie] mocy,
zlokalizowane w poblizu domostw lub
na dachach jako alternatywne Zrodto
Mate

zastosowanie

energii. elektrownie  wiatrowe

znajdujg takze  tam,
gdzie doprowadzenie energii z sieci
elektroenergetyczne; nie  znajduje

(np.
zasilanie oswietlenia znakow drogowych,

uzasadnienia  ekonomicznego

ulic, billboardow).
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Rozdziat 5 é_g Energia z wiatru

/ punktu widzenia techniki, dziatanie turbiny wiatrowe] jest bardzo proste.
W zasadzie najprostszy wiatrak to prgdnica, do ktorej przymocowane sg topaty
poruszane przez wiatr. Wiatr poruszajgc topaty wiatraka powoduje ruch mechaniczny
- obrot. Obracajg sie topaty oraz 0s wiatraka. Jesli przymocujemy do osi wiatraka
zw0j drutu, a wokot tego drutu umiescimy magnesy, to zbudujemy cewke
magnetyczng (inaczej: pradnice, dynamo), czyli najprostszy generator elektryczny.
Cewka magnetyczna byta jednym z pierwszych wynalezionych przez cztowieka
przyrzadéw do generowania pradu elektrycznego | jego badania. llos¢ wytwo-
rzonego w turbinie wiatrowej pragdu zalezy m.in. od predkosci obrotu osi wiatraka
oraz mocy magnesow. Dlatego, aby wyprodukowac wiecej pradu, potrzeba zarowno

wiekszych wiatrakow o mocniejszych magnesach, jak i wiekszej predkosci wiatru.

ZASADA DZIALANIA PRADNICY

cewka
(zwdj drutow)
oS obrotu
cewki

wyjscie
elektryczne

Pradnica pradu przemiennego jest urzadzeniem zamieniajgcym prace mechaniczng (obracanie cewki)
w energie elektryczng. Najprostszy model prgdnicy pradu przemiennego sktada sie z dwéch magnesow
o biegunach N i S oraz aluminiowej ramki obracanej w polu wytwarzanym przez te magnesy. Konce ramki
umieszczone sg na odizolowanych od siebie pierscieniach. Obracajgc ramke w polu magnetycznym
magnesu wykonujemy prace. W ramce, w wyniku zjawiska indukgji, powstaje prgd indukeyjny.



Rozdziat 5 é_; Energia z wiatru

Turbiny wiatrowe mogg mie¢ pionowsg |[Ub poziomg 05 obrotu. Obecnie
najbardziej powszechne sqg turbiny o poziomej osi obrotu. Sg to najczescie] duze
wiatraki korzystajgce z duzych predkosci wiatru na wiekszych wysokosciach. Turbiny
wiatrowe o pionowej osi obrotu zwykle lepiej sprawdzajqg sie w zastosowaniach
przydomowych. Umieszczone na nieduzych wysokosciach, gdzie wiatr wieje nie
tylko poziomo, ale czesto rowniez z gory na doft lub z dotu na gore (jak np. na kalenicy
dachu), wiatraki pionowe mogg pracowac w sposob bardziej wydajny od wiatrakow
poziomych, poniewaz generujg prad takze przy mniejszych predkosciach wiatru.

Najprostszym wiatrakiem pionowym jest wiatromierz.

1. Wiatrak poziomy
2. Wiatrak pionowy

Fot. Satakorn / Adobe Stock
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Rozdziat 5 2> Energia z wiatru

Zealety energetyki wiatrowej: y,

Wiatr jest dostepny na powierzchni Ziemi
praktycznie wszedzie, wiec wszedzie mozna

probowac go wykorzystac do produkeji energii.

‘ , ' , Wiatr wieje wszedzie
Wiatraki moga obecnie wykorzysta¢ nawet

40% energii wiatru, ktory je porusza. Zakres
predkosciwiatru, przy ktorych turbina wiatrowa
moze bezpiecznie produkowac prad, wynosi
od4do25m/s.

Wiatreki mogg pracowac przez caty rok,

zarowno w dzien jak i w nocy, i przez tyle czasu

produkowac energie elektrycznag.

Instalacje wiatrowe to zrodfo czystej energii. Energia bez emis;ji

szkodliwych substancji

Nie emitujg pytow ani szkodliwych gazow, do atmosfery

w tym gazow cieplarnianych. Nie produkujg

tez odpadow.

Energia wiatrowa wytwarzana jest przy bardzo

niskich kosztach. Obstuga turbin sprowadza

sie do okresowych przeglagdow i napraw.

Turbiny  wiatrowe  mogg  funkcjonowa¢ ~ Wysoki stopien wykorzystania
energii wiatru

autonomicznie albo jako elementy wigczone

do sieci elektroenergetycznej.

Wraz z rozwojem i popularyzacjg technologii
energetyki wiatrowe] maleje cena rynkowa
instalacji wiatrowych & jednoczesnie wzrasta
ich efektywnose, czyli ilos¢ pozyskiwane)

energii w relacji do sity wiatru. Niskie koszty eksploatacji
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Rozdziat 5 2> Energia z wiatru

Negatywne skutki dziatania elektrowni wiatrowych mogg by¢ zwigzane z ich

nastepujgcymi cechami:

Wiatr nie wieje zawsze i nie zawsze ma takg site,

aby wiatrak mogt poruszy¢ turbine i produkowac

prad. Obecnie elektrownia lgdowa dziata przez

ok. 25-30% godzin w roku. Jesli prad jest

oddawany do sieci elektroenergetycznej,

zmiennos¢ dostaw energii moze powodowac

utrudnienia w zarzgdzaniu siecig. Aby uzupetnic¢

Wiatr nie wieje oraki w dostawie energii wiatrowej, potrzebne
zawsze sg inne zrédta energii, ktore bedsg mogly
bilansowac zapotrzebowanie (jak np.elektrownie
biomasowe czy biogazownie) lub magazyny
energii. e drugie, kiedy wiatr nie wigje,
pozwalajg  wykorzysta¢ nadwyzke  energii

wyprodukowang w dni wietrzne.

Niekiedy turbiny wiatrowe, zwtaszcza duze
instalacje, mogg stanowic bariere dla nietoperzy
Bariera dla ptakow I ptakow migrujgcych. Aby unikngc lokalizag)i
wiatrakow na trasach przelotu tych zwierzat,
przed powstaniem farmy wiatrowe] wykonuje
sie trwajgey co najmnie] rok monitoring
srodowiska, ktory z duzym prawdopodo-
bienstwem pozwala wyeliminowa¢ tego typu

Emisja hatasu zagrozenia.

Pojedyncze duze wiatraki, a takze farmy wiatrowe,
moga byc¢ postrzegane przez niektorych ludzi jako
niepozgdany, nieestetyczny element krajobrazu
oraz czynnik wptywajgcy na zmniejszenie wartosci
terenu. Trzeba jednak zaznaczyc¢, ze w niektorych
miejscowosciach nowoczesne wiatraki stanowig
rowniez atrakcje turystyczng, ktora przynosi

Cena instalacji gminom dodatkowe dochody.
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Rozdziat 5 é_g Energia z wiatru

Obracajgce sie fopaty wiatraka sg dla niektorych ucigzliwe wizualnie (btyski,

efekt stroboskopowy).

Turbiny wiatrowe sg zrodtem hatasu (dzwiekow styszalnych oraz niestyszalnych
dla ludzkiego ucha, czyli tzw. infradzwiekdw) pochodzacego gtownie z generatora
oraz topat wirnika. Przy niewtasciwej lokalizacji wiatraki mogg by¢ wiec ucigzliwe
dla ludzi i zwierzat. Jednak poziom hatasu z turbin wiatrowych w zdecydo-
wanej wiekszosci przypadkéw nie ma negatywnego wptywu na zdrowie
ludzi. Jest on poréwnywalny do szumu samochodéw na autostradzie
/ tego wzgledu farmy wiatrowe sg zwykle lokalizowane w pewnej odlegtosci od
terenow zamieszkanych. Aby wyeliminowac¢ ucigzliwosci dla mieszkancow,
przed zainstalowaniem turbiny wykonuje sie specjalistyczne analizy w celu
upewnienia sie, ze hatas przez nie generowany nie przekracza dozwolonych

DOZIOMOW.

Choc zdarza sie to niezwykle rzadko, turbiny wiatrowe mogg tez by¢ emiterem
nadmiernego pola elektromagnetycznego. Pole elektryczne emitowane przez
turbiny wiatrowe jest ok. 100 razy, a magnetyczne ok. 10 razy mniejsze niz
dopuszczalne normy okreslone ze wzgledu na wptyw na zdrowie. Pole
elektryczne wytwarzane przez turbine wiatrowg jest mniejsze niz pole

emitowane przez telefony komérkowe, ktorych codziennie uzywamy.

Jak pokazano to juz w pierwszym rozdziale, ilos¢ energii generowane] dzieki sile

wiatru moze znacznie przewyzszy¢ Swiatowe zapotrzebowanie na energie.

W Polsce poczgtek rozwoju energetyki wiatrowe] przypada na lata 90. XX wieku,

a najwiekszy wzrost liczby zainstalowanych turbin wiatrowych zaobserwowano

wlatach 2004-2015. W tym czasie ilos¢ energii produkowanej w turbinach wiatrowych

w kraju wzrosta blisko pieédziesieciokrotnie. \\/ roku 2015 juz 6,3% energii

elektrycznej w Polsce wyprodukowano w elektrowniach wiatrowych. To nieco ponad

mozliwosci  technicznych'. Gdyby catkowicie wykorzysta¢ mozliwosci

techniczne produkcji energii z wiatru, energetyka wiatrowa mogtaby zaspokoié

nawet 80-90% obecnego zapotrzebowana na energie w naszym Kraju.
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Rozdziat 5 &—3 Energia z wiatru

WZROST ILOSCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
UZYSKANEJ Z WIATRU W POLSCE
Zrodto: URE, jednostki - TJ (teradzule)
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Aby sie obracac, turbiny wiatrowe potrzebujg wiatru o predkosci powyzej 4 m/s.
Przez wiekszg czesc¢ roku wiatr o takiej predkosci wieje na Wybrzezu, w potnocnej
czesci Warmii, Mazur i Suwalszczyzny oraz w pasie nizin centralnej Polski. Tam tez sg
najlepsze warunki do lokalizacji elektrowni wiatrowych. Stabszy, mnigj korzystny dla
turbin wiatr wystepuje w Sudetach, na Slgsku, w Matopolsce oraz na Podlasiu. Jednak
nawet w gorach mogg wystepowac miegjsca, np. przetecze lub doliny, gdzie lokalne
warunki wiatrowe mogg by¢ sprzyjajgce dla lokalizacji elektrowni wiatrowych. Warto
takze pamietac¢, ze meteorologiczne pomiary predkosci wiatru wykonuje sie na
wysokosci 10 m nad ziemig, a duze elektrownie wiatrowe zbierajg wiatr z ponad

30 m, gdzie silniejszy i mniej zmienny wiatr wystepuje znacznie czesciej.
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Rozdziat 5 &-’ Energia z wiatru

POTENCJAL WIATRU W POLSCE

Katowice
[ ]

Raciborz

SJug-I{eW Il Wybitnie korzystna
_ bardzo korzystna
ISErEFaI korzystna

Strefa [V mato korzystna

StrefaV | niekorzystna

Wedtug prof. Haliny Lorenc z IMGW obszar Polski mozna podzieli¢ na strefy
energetyczne warunkéw wiatrowych. Zrédto: Osrodek Meteorologii IMGW.

Duze elektrownie wiatrowe mogg by¢ takze z powodzeniem budowane na morzu.
Na Battyku mozna wybudowac tyle wiatrakow, ze wyprodukowana z nich energia
elektryczna mogtaby zastgpi¢ kilka elektrowni weglowych.
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Rozdziat 5 &: Energia z wiatru

Fot. Carol Hyman / Adobe Stock

Tehachapi Pass Wind Farm - elektrownia wiatrowa w potudniowej Kalifornii
w USA liczy az 5000 wiatrakéw nalezacych do réznych wtascicieli i pochodzacych

z réznych okresow rozwoju technologii. Farma istnieje od lat 70. XX wieku.

Hywind to pojedyncza
turbina wiatrowa
ptywajaca na
powierzchni morza

ok. 10 km od wybrzezy
Norwegii. Wazy 138 ton,
mierzy 165 m, posiada
wirnik o $rednicy

82,4 m, a mimo to ptywa!
W miejscu utrzymuja
ja trzy kable, ktorymi
zostata zakotwiczona.

Fot. Jarle Vines
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrodet odnawialnych

Rozdziat 6

Energia z wody

Ponad 70% powierzchni Ziemi pokryte jest wodg. Woda jest nie tylko niezbedna
do istnienia zycia, ale jest rowniez doskonatym zrédtem energii. To Zzrodto energii byto
jednym z najwczesniej odkrytych i wykorzystywanych przez ludzi. Posrod pierwszych
urzgdzen przetwarzajgcych energie ptyngeych wod wymieni¢ mozemy kota wodne
stuzace do nawadniania pdl |ub tez jako sita napedowa w mtynach. Pierwsze
instalacje wodne na ziemiach polskich pojawity sie w XII wieku, a rozkwit rozwoju
miynow wodnych przypadt na XVI wiek. Byto ich wtedy ponad 3000 - w porownaniu
do niecatego 1000 obecnie. \Mozna powiedzie¢, ze byta to imponujaca liczba.

Dawne mtyny wodne
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Rozdziat 6 555 Energia z wody

Instalacje energetyki wodnej wykorzystujg energie ptyngcej wody, fal lub ptywow
morskich. W Polsce wykorzystuje sie jedynie energie ptyngcej wody. Aby wykorzystac
energie ptyngcej wody, najczesciej buduje sie na rzekach zapory wodne. Woda
zgromadzona w zbiorniku utworzonym przez zapore jest kierowana na turbiny
wodne, ktore produkujg energie elektryczng. Bardzo rzadko wykorzystywane sg
turbiny, ktore do produkeji prgdu nie potrzebujg zapory.

Elektrownia wodna

SCHEMAT ELEKTROWNI WODNEJ

Sluza pobér zapora

transformator
linie przesytowe

generator \

N

kanat
doprowadzajgcy
wode turbina
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Rozdziat 6 7550 Energia z wody

Zalety i wady energetyki wodnej

Zalety:

@ Turbiny wodne mogg produkowac prad przez wiekszg
czes¢ roku. Przerwy w produkeji mogg byc zwigzane
jedynie z remontami czy tez zbyt niskim lub zbyt
wysokim stanem wody w zbiorniku. Takie przerwy

zdarzajg sie rzadko.

:@} Elektrownie wodne sg czystg i bezodpadows
technologig wytwarzania energii elektrycznej. Nie
powodujg szkodliwych dla srodowiska i zdrowia ludzi

emisji zanieczyszczen.

@ Technologia  wykorzystywana w  elektrowniach
wodnych jest bezpieczna, sprawdzona i powszechnie
wykorzystywana. Elektrownie wodne charakteryzujg
sie duzg zywotnoscig - moga dziataé nawet powyzej
100 lat.

@ Elektrownie wodne na wiasne potrzeby zuzywajg
niewielkie ilosci energii (ok. 0,5 - 1% wtasnej produkgji)
I nie wymagajg skomplikowanej 1 pracochtonnej

obstugi.

8% Zbiorniki wodne zwigzane z elektrowniami wodnymi
mogg petni¢ wazne funkcje dodatkowe, np. zapobie-
ga¢ powodziom, gromadzi¢ wode do nawadniania
terenow rolniczych lub zaopatrzenia miast w wode,

tworzy¢ warunki do turystyki i rekreacii.
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Rozdziat 6 555 Energia z wody

Wady:

fsk Budowa elektrowni wodnych wigze sie na ogot

z ingerencjg w naturalne koryto rzeki, z zaktdceniem
jej  przeptywu i zatrzymaniem  materiatu
akumulacyjnego. W zwigzku z tym moze powodowac
zmiany w lokalnych ekosystemach (proporcjonalnie
do wielkosci elektrowni). Najwieksze negatywne
oddziatywania na srodowisko spoteczne i przyrodnicze
zwigzane sg z budowg duzych elektrowni wodnych.
Moga sie z tym wigzac m.in. przesiedlenia ludzi,
zatapianie ekosystemoéw, dewastacja zabytkow
kultury. 72 mato szkodliwe uznaje sie tzw. mate
elektrownie wodne (MEW), czyli takie, ktore osiggajg

moc mniejszg niz 10 MW.

Elektrownia wodna moze stanowi¢ bariere na drodze
migracji ryb (przede wszystkim gatunkow wedru-
jacych). Bardzo istotnym elementem inwestycji
powinny by¢ sztuczne korytarze migracji dla ryb,

tzw. przeptawki.

Potencjat energetyki wodnej w Polsce

Przeptywy wody w polskich rzekach zalezg czesciowo od opadow deszczu,

a w czesci takze od opaddw Sniegu w zimie. Najkorzystniejsze dla produkeji energii

wodnej sg rzeki o stabilnym, najlepiej duzym przeptywie rocznym, a takze o duzym

spadku wzdtuz koryta rzeki. Dlatego w Polsce najlepsze warunki do energetyki wodnej

wystepujg na wyzynach i w gorach, a takze na pojezierzach, gdzie czesto polskie rzeki

majg charakter gorskich potokow. Potencjat techniczny energetyki  wodne]

w Polsce wynosi ok. 43 TJ rocznie. Dla porownania: produkcja energii elektrycznej
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Rozdziat 6 58 Energia z wody

w elektrowniach wodnych w Polsce w 2015 roku wynosita 6,5 TJ, czyli ok. 15% catego
potencjatu technicznego energetyki wodnej. Wiekszos¢ tego potencjatu moze byc
wykorzystana poprzez budowe matych elektrowni wodnych, czyli elektrowni o mocy
ponize] 10 MW. Jednak energia wodna moze zaspokoi¢ nasze krajowe potrzeby

energetyczne tylko w ok.1%.

Ciekawostki

Ptywy morskie wykorzystuje sie do produkcji energii w elektrowniach

ptywowych. Instalacja ptywowa jest zapora, w ktérej znajdujg sie turbiny

wykorzystujace moc przelewajacej sie przez nie wody. Pierwsza elektrownia
tego typu uruchomiona zostata w 1966 roku we francuskiej miejscowosci
Saint-Malo nad kanatem La Manche.
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrodet odnawialnych

Rozdziat 7

Energia geotermalna to energia znajdujgca sie we wnetrzu Ziemi - w skatach oraz
w gorgeych wodach podziemnych. Temperatura wnetrza Ziemi zwieksza sie Srednio
0 2,5°C na kazdy kilometr w gtgb. Energia geotermalna jest wykorzystywana przez
cztowieka od tysiecy lat, przede wszystkim jako zrédto ciepta do ogrzewania doméw,
gotowania czy leczniczych kapieli. Jednak na szerokg skale geotermia zaczeta byc
wykorzystywana dopiero na poczatku XX wieku.

1. Termy rzymskie
2. Gejzer
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Rozdziat 7 _e_ae_ Energia z wnetrza ziemi

Zasoby energii geotermalnej wystepujg na roznej gtebokosci oraz w réznej formie.
Najczescie] wykorzystuje sie energie cieplng wod geotermalnych poprzez
bezposrednie wydobycie ich na powierzchnie z odwiertow geotermalnych - to tzw.
geotermia gteboka (wysokotemperaturowa) Technologia wymiany ciepta
umozliwia rowniez wykorzystanie energii zakumulowanej w skatach podziemnych
i w gruncie. Posrednio mozemy kumulowac¢ tego typu ciepto z Ziemi dzieki
zastosowaniu pomp ciepta - to tzw. geotermia ptytka (niskotemperaturowa)
Energie geotermalng pozyskujemy wytgcznie w postaci ciepta, ale jesli jest go bardzo
duzo, mozemy wykorzystac¢ je do wytworzenia energii elektrycznej w turbinach
parowych.

SCHEMAT DZIALANIA POMPY CIEPLA

sprezanie

skraplanie

rozprezanie

Zrodto o niskiej temperaturze (grunt, woda, powietrze) ogrzewa czynnik
krazacy w uktadzie (woda, solanka), ktory, przeptywajac przez parownik,
doprowadzany jest do wrzenia, na skutek czego paruje. Para sprezana
jest w sprezarce i jej temperatura gwattownie rosnie. Gorgca - trafia
do skraplacza. Odbierane tam od niej ciepto ogrzewa wode krazgcq
w instalacji grzewcze).
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Rozdziat 7 _2_22_ Energia z wnetrza ziemi

Zalety:

(0! Geotermia jest odnawialnym i praktycznie

niewyczerpywalnym zrodtem energii.

222 Geotermia ma bardzo szerokie zastosowanie.
/Zasoby  wysokotemperaturowe mogg byt
wykorzystywane do  produkcji energii
elektrycznej w cieptowniach geotermalnych,
natomiast niskotemperaturowe - do produkeji
cieptado ogrzania domow, na potrzeby rolnictwa,
przemystu SpPOZYywCzZego, balneologii

(w lecznictwie uzdrowiskowym).

0! Zasoby energii geotermalnej moga byé
wykorzystywane przez caty rok, niezaleznie od
sezonowej zmiennosci por roku czy lokalnych
warunkow  pogodowych. Pompy ciepta mogg
by¢  wykorzystywane zimg na  potrzeby
centralnego ogrzewania, a latem w systemach
Klimatyzacyjnych. Wody geotermalne latem
moga  by¢  wykorzystane  jako  atrakcja
turystyczna, np. w basenach geotermalnych,
a zimg dodatkowo jako Zrodto ciepta dla sieci

cieptowniczych.

0! Instalacje geotermalne nie powodujg emisji
zanieczyszczen do powietrza, a takze nie
emitujg hatasu oraz nie przyczyniajg sie do
powstawania odpadow.

R? Produkcja energii ze zrodet geotermalnych to
proces, ktory w duzej mierze jest zautoma-
tyzowany. Wymagania zwigzane =z obstugg

elektrowni oraz pomp ciepta sg minimalne.
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Rozdziat 7 _2_22_ Energia z wnetrza ziemi

Wady:

00 Jakose  zasobow  wéd geotermalnych

(tj. temperatura, zasolenie) ma wptyw na

PLN optacalnos¢  realizacji  inwestycji  w  duze,
/PLN gtebinowe elektrownie. Wody o wysokim
PLN
zasoleniu powodujg szybkg korozje instalacji, co
u . . . .
\ /PLN znacznie  zwieksza  koszty jej utrzymania.
PLN ]
S W Polsce rzadko wystepujg wody geotermalne
u . 1 .
" - o niskim zasoleniu.
Koszty odwiertow 00 Nieprawidtowo przeprowadzone wiercenia

geotermalnych i ..
otworow geotermalnych moga stanowié

zagrozenie dla srodowiska Ryzyko zwigzane

o jest przede wszystkim z zanieczyszczeniem wod
_Cj_ powierzchniowych szkodliwymi zwigzkami metali
lub pierwiastkow promieniotworczych pocho-

Zuzycie energii dzgcych z wnetrza Ziemi. Kazde wiercenie musi

elektrycznej by¢ odpowiednio zabezpieczone, a wody odpro-

wadzane z otworu muszg przejs¢  proces

2 2 2 oczyszczania.
? ? 2 Produkcja ciepta w pompach ciepta wigze sie
ze zuzyciem energii elektrycznej \\/ Polsce,

gdzie ponad 85% energii elektrycznej pochodzi
z wegla, uzytkowanie pomp ciepta nie moze byc¢

uznawane za technologie w petni bezemisyjng,

chyba Ze dany budynek korzysta z energii

Produkcja gtéwnie
ciepta wiatrowej lub stoneczne.

W Polsce wystepujg zroznicowane warunki dla rozwoju roznych form geotermii.
Na terenie wojewodztwa wielkopolskiego i lubuskiego doptyw energii z gtebi Ziemi
umozliwia korzystne lokalizowanie instalacji geotermii gtebokiej. Z kolei na obszarze

rozciggajgcym sie pomiedzy miastami takimi jak Szczecin, Poznan, £odz, Warszawa,
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Rozdziat 7 _2_22_ Energia z wnetrza ziemi

Torun i Bydgoszcz, a takze na Podhalu, na duzych gfebokosciach wystepujg
potencjalnie korzystne do wykorzystania zasoby cieptej wody geotermalne.
Ponadto, ze wzgledu na inng zasade dziatania, geotermia ptytka (nisko-

temperaturowa), czyli tzw. pompy ciepta, moze by¢ wykorzystywana w Polsce
praktycznie na catym obszarze kraju.

MAPA ROZKtADU TEMPERATURY NA GELEBOKOSCI 2 km

Temperatura °C
90° 85° 80° 75° 70° 65° 60° 55° 50° 45° 40° 35°

Mapa gestosci ziemskiego strumienia cieplnego Polski.
Zrodto: J. Szewezyk, D. Gientka

Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, 2009
www.pig.gov.pl.
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Rozdziat 7 _&8_ Energia z wnetrza ziemi

Ciepto Ziemi moze dostarczy¢ 8-10% potrzebnej w Polsce energii, choc¢ gtownie
do ogrzewania wody lub mieszkan. Aby uzyskac energie elektryczng z geotermi,
temperatura pary wodnej musi by¢ wyzsza niz 250°C. Niestety, wody o takigj
temperaturze w Polsce dotychczas nie zostaty odkryte, co widoczne jest na powyzsze)

mapie.

Ciekawostki

Fot. vichie81 / Adobe Stock

Islandia to kraj, ktory wykorzystuje najwiecej energii geotermalnej

na swiecie. Dziata tam pie¢ duzych elektrowni geotermalnych, ktore

dostarczajg ponad 25% krajowej produkcji energii elektrycznej™.

Dodatkowo gorgca woda ogrzewa blisko 87% budynkow w kraju.

12. Islandzka Krajowa Agencja Energetyczna, 2016 (www.nea.is).
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrédet odnawialnych

Rozdziat 8

Rosliny, odpady roslinne lub zwierzece zwane sg biomasg. Biomase w formie
nieprzetworzone] mozemy spalac, uzyskujac z niej energie cieplng. W ten sposob
ludzie wykorzystywali drewno od wielu tysiecy lat. Biomasa moze stuzy¢ takze do
wytworzenia biopaliw. Powstajg one z przetworzenia produktow organizmow

roslinnych, zwierzecych lub mikroorganizmow.

state, np. zrebki drzewne, pellet, czyli sprasowane trociny

z drewna, bele stomy
ptynne, np. etanol lub estryfikowane oleje roslinne

gazowe, Np. biogaz lub gaz drzewny

1. Zaktad produkcji bioetanolu
2. Pellet
3. Zbiornik biogazu
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R0zdziat 8 @D Energia z biomasy

Biomasa i biopaliwa teoretycznie nie przyczyniajg sie do wzmocnienia efektu
cieplarnianego. Dlaczego teoretycznie? Rosliny, gdy rosna, wytapujg dwutlenek wegla
z powietrza i wytwarzajg z niego materiat do budowy swoich tkanek. Kiedy rosliny sie
palg, dwutlenek wegla uwalniany jest ponownie do atmosfery. Tylko jesli wychwy-
cimy rownowazng ilos¢ dwutlenku wegla z powietrza poprzez zasadzenie i wzrost

nowych roslin, spalanie biomasy nie wzmocni efektu cieplarnianego.

Biomasa lub biopaliwo moze stuzy¢ do wytwarzania zaréwno ciepta, jak
i energii elektrycznej w mniej lub bardzie] skomplikowanych uktadach kottéw,
piecow czy tes silnikdw na biomase lub biopaliwo. /v ykle w warunkach domowych
biomasa stosowana jest jako paliwo w niewielkim piecu lub kominku, z ktérego
ptomien ogrzewa bezposrednio powietrze lub wode. Czes¢ biomasy moze byc
przetworzona w procesie fermentacji w biogaz lub nawdz mineralny. Fermentacje te
prowadzi sie w specjalnych instalacjach, tzw. biogazowniach. Biogaz moze by tez

pozyskany z oczyszczalni sciekow lub wysypisk odpadow.

Rys. kange_one / Adobe Stock

Piec na biomase
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Rozdziat 8 @D Energia z biomasy

Biogazownia

Biomase lub biopaliwo wykorzystuje sie takze w duzych instalacjach
energetycznych. Dziatajg one bardzo podobnie jak duze elektrownie konwencjonalne
(na wegiel), 7 tg jednak roznicg, ze paliwem jest biomasa. Ze wzgledu na koniecznosc
transportu biomasy na duze odlegtosci oraz wptyw plantacji roslin energetycznych
na sposob uzytkowania gruntow (np. karczowanie lasow pod plantacje roslin
energetycznych) rozwigzanie to uznaje sie za kontrowersyjne z punktu widzenia
ochrony klimatu. Trudno jest tez zbilansowac¢ spalong w duzej instalacji biomase
oraz paliwo potrzebne do jej transportu takg samg iloscig nowych sadzonek drzew

lub innych roslin,



R0zdziat 8 @ Energia z biomasy

Biogaz swoim sktadem w niewielkim stopniu odbiega od sktadu gazu ziemnego.
Gtownym  sktadnikiem tych gazow jest metan. Biogaz z powodzeniem jest
wykorzystywany w zwyktych piecach gazowych lub w przystosowanych do jego

spalania kottach wytwarzajgcych ciepto lub energie elektryczng.

Zalety:

Zastosowanie biomasy przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia paliw

kopalnych.

W procesie spalania biopaliw lub biogazu powstajg nizsze ilosci
zanieczyszczen, tj. pytow, tlenkow azotu w porownaniu z wykorzystaniem

paliw konwencjonalnych.

Wykorzystanie biomasy wptywa na rozwoj lokalnych gospodarek
I przyczynia sie do aktywizacji obszarow wiejskich poprzez tworzenie

dodatkowych miejsc pracy poza rolnictwem.

Przetwarzanie biomasy na biogaz moze rowniez stanowi¢ rozwigzanie
ucigzliwego problemu  zagospodarowania odpadow  z  rolnictwa
I przetworstwa spozywczego. Odpady rolnicze i spozywcze mogg

by¢ wykorzystywane do produkcji biogazu.

W procesie produkgji biopaliw i biogazu powstaje osad, ktory moze byc

wykorzystywany jako nawoz naturalny.
Wady:

Wykorzystanie biomasy w niskosprawnych kottach czy kominkach

prowadzi do wzrostu zanieczyszczenia powietrza.

Produkcja biomasy do celow energetycznych, w tym takze przetwarzanie
w biogaz czy biopaliwo, moze stanowi¢ konkurencje dla produkci
zywnosci i pasz dla zwierzat oraz dla ekosystemow lesnych. Do celow
energetycznych mogg byc¢ wykorzystane m.in. niektore ziarna zboz,
pojawia sie wiec problem zajmowania przestrzeni rolniczej potrze-
bnej do produkcji Zzywnosci.
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Intensyfikacja upraw na potrzeby wytwarzania biomasy, przy braku
dziatan na rzecz zrbwnowazonego rozwoju, moze przyczyniac sie m.in. do
zwiekszenia zapotrzebowania na energie, wode i wykorzystania nawo-
zow sztucznych w rolnictwie oraz do wyjatowienia gleb, karczowania

lasow, niszczenia torfowisk itp.

Uprawy biomasy mogg prowadzi¢ tekze do tworzenia monokultur,
a tym samym do ubozenia roznorodnosci biologicznej i walorow

krajobrazowych.

Negatywne oddziatywanie moze sie tez wigzac¢ z ucigzliwosciag
zapachowa biogazowni. Jest to powodowane gtownie przyjeciem
substratu do biogazowni (np. obornika, nawozu kurzego) i ogranicza sie
zwykle do najblizszego sgsiedztwa instalacji. Specyfika procesu
fermentacji wymaga, aby zbiorniki w biogazowniach byty hermetyczne,

co eliminuje emisje odorow na etapie wytwarzania biogazu.

lle biomasy mozemy bezpiecznie wykorzystac w Polsce? Okazuje sie, ze dosc
duzo. Potencjat oparty wytgcznie na wykorzystaniu odpadow roslinnych z rolnictwa,
sadownictwa oraz drzewnych z lesnictwa i przemystu drzewnego szacuje sie na ok.
600 PJ rocznie. Gdyby zuzy¢ wszystko do produkeji energii  elektryczne),
zaspokoilibysmy potrzeby Polski w 16-21%. A sg jeszcze w Polsce dodatkowe
mozliwosci pozyskania roslin do celow energetycznych, m.in. poprzez znacznie lepsze
wykorzystanie gruntow rolnych. Trzeba jednak pamietac, ze potencjat biomasy musi
by¢ wykorzystywany w sposob zrownowazony, a spalanie tego surowca
w duzych instalacjach niesie za sobg negatywne skutki dla srodowiska. Poza
tym zapotrzebowanie na ten surowiec wykazujg tez inne sektory gospodarki, takie
jak przemyst drzewny, meblarski czy papierniczy. \V zwigzku z tym biomasa
powinna by¢ pozyskiwana lokalnie oraz wykorzystywana w matych

instalacjach i mikroinstalacjach.






W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrédet odnawialnych

Rozdziat 9

Wspolng cechg energetyki wiatrowej i stonecznej jest to, ze nie zawsze mozemy
uzyskiwac z nich takg ilosc energii, jakiej akurat w danym momencie potrzebujemy.
Stonce swieci zawsze, ale w poszczegolnych czesciach Ziemi raz jest noc, a raz dzien.
Wiatr nie zawsze osigga predkose, ktora umozliwia produkcje energii elektryczne).
W zwigzku z tym wykorzystanie wiatru i stonca wymaga dodatkowego wsparcia
technicznego, jesli chcemy je  wykorzystywac w  sieciach  cieplnych  lub
elektroenergetycznych. Sieci energetyczne, w ktorych takie wsparcie dziata, nazywany

sieciami inteligentnymi.

W sieciach cieplnych i elektroenergetycznych muszg by¢ utrzymane minimalne
wartoscl wybranych parametrow ciepta lub pradu. W przypadku ciepta sg to
cisSnienie i temperatura pary w sieci, w przypadku energii elektrycznej - napiecie
i natezenie pradu. Jesli jedno zrodio ciepta lub energii elektrycznej w sieci przestaje
dziatac, konieczny jest pobor wiekszej llosci energii z innych zrodet, by utrzymaé te
parametry w okreslonych wartosciach. /a regulacje tych parametrow odpowiada
centrum sterowania sieciq. Sg trzy rozne rodzaje sieci elektroenergetycznej, ktore
roznig sie parametrem napiecia prgdu, tzn. sieci wysokiego, sredniego i niskiego

napiecia. Potgczenia pomiedzy tymi sieciami to transformatory, ktore zmieniajg
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Rozdziat 9 A Wspotpraca OZE z sieciq cieplng i elektroenergetyczng

napiecie prgdu. Rozne elektrownie oddajg energie do sieci, ale w gniazdku elektry-
cznym nie mozna ze 100% pewnoscig zidentyfikowac, z jakiej elektrowni pochodzi,

chyba ze dang sie¢ zasila tylko jedna elektrownia.

W przypadku funkcjonowania w sieci instalacji stonecznych i wiatrowych trzeba
zapewni¢ rezerwowq energie wykorzystywang w sytuacji, kiedy w danej chwili nie
mozemy pozyskac energii ani ze stonca, ani z wiatru. Podstawowym rodzajem takiego
wsparciajest funkcjonowanie w sieci takich instalacji, ktére mozna szybko uruchomic.
Dobrym uzupetnieniem moga wiec by¢ instalacje wykorzystujgce odnawialne zrodta
energii, takie jak biopaliwa, biogaz czy energie przeptywu wody. Dostarczajg one
energie do sieci w sposob ciggly lub mogg by¢ na zgdanie centrum sterowania

szybko uruchomione, aby wyprodukowac brakujgcg energie.

Czasem instalacje wiatrowe i stoneczne produkujg tyle energii, ze nie jest ona
w  wystarczajgcym  stopniu  zuzywana. Stwarza to koniecznosc¢ instalowania
dodatkowych urzgdzen w sieci cieplnej lub elektroenergetycznej. To magazyny
energii, ktore moga zarowno gromadzi¢ nadwyzke energii, jak i dostarczac jg do sieci,
kiedy bedzie ona potrzebna. Magazyny stwarzajg mozliwos¢ wykorzystania energii
z wiatru i sforca z opoznieniem i pomagajg utrzymac parametry sieci cieplnych lub
elektroenergetycznych na wiasciwym poziomie. Nadwyzke energii wyprodukowanej
z wiatru czy sforca mozna takze przestac siecig elektroenergetyczng do miegjsc, gazie

aktualnie energii jest mniej, niz potrzeba.

Magazyny energii

64



Rozdziat 9 A Wspotpraca OZE z sieciq cieplng i elektroenergetyczng

Warto takze pamietac, ze w obu rodzajach sieci (cieplnej i elektroenergetycznej)
wartoscl wspomnianych wezesnie] parametrow spadajg wraz z oddalaniem sie od
zrodta ciepta lub energii elektrycznej. Pojedyncza instalacja wykorzystujgea
odnawialne zrodto energii zwykle produkuje mniejsze ilosci energii elektrycznej niz
duza elektrownia na wegiel Instalacje wiatrowe, stoneczne, wodne lub biogazownie
czesto powstajg w miejscach oddalonych od duzych elektrowni - tam, gdzie trudniej
jest utrzymac odpowiednie parametry w sieci energetycznej lub cieplnej. Obecnos¢
tak zlokalizowanych instalacji OZE moze korzystnie wptywac na utrzymanie
parametrow sieci cieplnej lub elektrycznej. Moze zmniejszy¢ to np. liczbe przerw

w dostawach pradu w ciggu roku.

Instalacje odnawialnych zrédet energii mogg byc¢ budowane nie tylko przez duze
firmy energetyczne, ale tez przez mate firmy i osoby prywatne, ktére dotychczas byty
jedynie odbiorcami energii z sieci - jej konsumentami. Dzieki matym instalacjom
i mikroinstalacjom OZE sposob korzystania z sieci przez konsumentow sie zmienia:
bedg oni zuzywac mniej energii lub nawet jg produkowac. O takich osobach i matych
firmach czesto mowi sie, ze sg prosumentami. Prosument to ktos, kto nie tylko
konsumuje energie, lecz takze jg produkuje - przy czym za prosumenta uznajemy
osobe czy firme wykorzystujgcg niewielkie instalacje z myslg o zaspokojeniu gtownie

wtasnych potrzeb energetycznych.

Prosumentow w  mniejszym  stopniu  dotykajg wytgczenia prgdu w  sieci,
poniewaz Majg wtasne zrodfo energii. Nie grozi im takze brek pradu, gdy nie wiegje
wiatr lub nie swieci stonce, bo mogg wtedy pobierac energie z sieci. Problem pojawia
sie tylko wtedy, gdy jednoczesnie zawiedzie zarowno siec, jak i wiasna instalacja OZE,
ale moze on byc¢ rozwigzany poprzez wykorzystanie niewielkiego magazynu pradu,
np. baterii. Tym samym prosumenci, przynajmniej czesciowo, zwiekszajg
bezpieczenstwo dostaw energii do swojego domu, (7w bezpieczenstwo
energetyczne. Przy duzym udziale prosumentéw w ilosci produkowane] energii
wskali kraju mozemy mowic o energetyce obywatelskiej. Poprzez zwiekszenie
bezpieczenstwa energetycznego pojedynczych odbiorcow energii elektryczne
I mozliwos¢ oddawania przez nich energii do sieci zwieksza sie takze bezpieczenstwo

energetyczne catego kraju.
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Rozdziat 9 A Wspotpraca OZE z sieciq cieplnq i elektroenergetycznqg

SCHEMAT SIECI INTELIGENTNEJ

Inteligentna sie¢ elektroenergetyczna fgczy producentdw, prosumentow oraz
magazyny energii. Potgczona jest ona z siecig informacyjng, ktéra pozwala przesytac
informacje o stanie sieci oraz gotowosci producentow, prosumentow i magazynow

od odbioru lub oddania energii do sieci.




Dlaczego
stonce, woda

i wiatr, ciepto
ziemi i biomasa
definiowane sq
jako odnawialne
Zroédta eneryii,
a wegiel nie?
(Co to jest
odnawialne
zrédto energii?)

Czy kolektor
stoneczny

lub ogniwo
fotowoltaiczne
dziatajq, gdy nie
ma stonca?

Odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania

Odpowiedzi na
najczesciej zadawane
pytania

Stonce, woda i wiatr, ciepto ziemi | biomasa
to odnawialne zrodta energii, poniewaz czerpanie
z nich energii nie powoduje uszczuplenia ilosci
zasobow dostepnych dla cztowieka na Ziemi.
Wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych nie
powoduje, ze stonce przestaje swiecic. Elektrownia
wodna nie powoduje, ze woda w rzekach przestaje
otyngc. Sitownia wiatrowa nie ogranicza ilosci
dostepnego wiatru. Tymczasem wegiel kamienny,
brunatny, ropa naftowa czy gaz ziemny wystepujg
na Ziemi w ograniczonych ilosciach. Kazde
eksploatowane przez cztowieka ztoze kiedys sie
wyczerpie i nie bedzie mogto by¢ odnowione, bo
warunki panujgce obecnie na Ziemi sg inne od tych,
ktore panowaty w czasie powstawania tych
zasobow. Ponadto surowce energetyczne takie jak
paliwa kopalne powstajg w procesach trwajgcych

wiele miliondw lat.

Kolektor stoneczny stuzy do podgrzewania wody
przez energie stoneczng i zasadniczo nie jest
w stanie dziata¢ (podgrza¢ wody) w momencie, gdy
nie padajg nan bezposrednio promienie stonca.
Ogniwo fotowoltaiczne stuzgce do produkcji pradu
moze dziata¢ nawet przy rozproszonym swietle,
np. gdy stonce jest schowane za chmurami, lub
sztucznym swietle, jednak produkuje wtedy mnie

energii elektrycznej. Rozwijane sg technologie, ktore
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Skqd wzigé
czystq energie
w hocy, skoro
wtedy stonce
nie swieci?

Skqd wzigé
energie ze zréodet
odnawialnych,
gdy nie wieje
wiatr?

Odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania

zwiekszg wykorzystanie promieni stonecznych
w pochmurne dni. Aby ograniczyc¢ efekty
zmniejszonej produkceji energii przy rozproszonym

swietle, rozwijane sg technologie jej magazynowania.

Energii ze stornca nie mozemy produkowac¢ noca.
Aby zapewni¢ energie elektryczng ze storca w nocy,
trzeba zgromadzi¢ nadmiar energii wyprodukowane]
W ciggu dnia w magazynach energii, np. bateriach,
akumulatorach. Nocg mozna produkowac energie
z innych zrodet odnawialnych, np. wiatru, wody,
biogazu lub biomasy.

Instalacje stoneczne to systemy catoroczne.
Trzeba jednak pamietac, ze ich wydajnosc jest
w duzej mierze uzalezniona od stopnia nasto-
necznienia. Oznacza to, ze instalacje stoneczne

bedg miaty inng wydajnosc latem, a inng - zima.

Nie mozna uzyskac¢ energii z wiatru, kiedy
powietrze sie nie porusza lub gdy predkosc wiatru
jest zbyt duza, np. podczas huraganu. Wtedy mozna
wykorzystac¢ energie pochodzgcg z wiatru, ktorg
wyprodukowano wczesniej i zgromadzono
w akumulatorach lub innych magazynach energii
albo wykorzystac¢ energie elektryczng z innych
zrodet odnawialnych. Przyktadowo, w upalny dzien
zwykle nie wieje wiatr, ale stonce silnie swieci.
Istnieje takze mozliwosce przesytu energii z innych,

bardziej odlegtych miejsc, gdzie wiatr akurat wieje.
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Czy produkcja
energii z OZE ma
wady? Jakie?

Dlaczego
wykorzystywanie
OZE jest bardziej
korzystne od
produkcji energii
ze zrodet kon-
wencjonalnych?

Odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania

Wptyw rozwoju odnawialnych zrédet energii na
srodowisko jest inny w przypadku roznych instalaci
orodukujgcych energie. Sitownie wiatrowe mogg
oowodowac nadmierny hatas, a takze drgania
niestyszalne dla ludzi (tzw. infradzwieki). Z kolei
w przypadku niewtasciwej lokalizacji turbiny ptaki
i nietoperze mogg wpasc w topaty wiatraka.
Elektrownie stoneczne postawione na gruncie
zacieniajg miejsce, ktére mogtoby by¢ dostepne dla
roslin. Do produkeji wiatrakdw i instalacji
stfonecznych wykorzystywane sg metale ziem
rzadkich. Metale te sg trudno dostepne i mogg
wymagac tworzenia kopaln, ktore znacznie
orzeksztatcajg srodowisko. Elektrownie wodne
zaktdeajg stosunki wodne w rzekach i mogg byc¢
orzyczyng zmniejszenia sie liczebnosci ryb
wedrownych. Z kolei biogazownie mogg emitowac
nieprzyjemne zapachy. Wiecej o réznych wadach
przeczytaC mozna w czesci merytorycznej
podrecznika. Nalezy jednak przy tym pamietac, ze
te wady sg duzo mniej niebezpieczne niz zagrozenia
zwigzane ze spalaniem paliw kopalnych, takich jak
wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa czy
gaz ziemny lub zagrozenia zwigzane z uszkodzeniem
elektrowni jadrowej i skazeniem srodowiska

zwigzkami radioaktywnymi.

Obecnie najwiekszym zagrozeniem
ekologicznym dla srodowiska i zycia cztowieka jest
zmiana klimatu i zwigzane z nig globalne ocieplenie.
Zmiana klimatu jest powodowana przez
gromadzgce sie w nadmiarze w atmosferze gazy
cieplarniane, ktore emitowane sg przy spalaniu

paliw konwencjonalnych, takich jak wegiel, ropa czy
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Czy wykorzy-
stanie energii ze
stonca jest
optacalne w kraju
o takim klimacie
jak Polska?

Odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania

gaz ziemny. Innym zagrozeniem pochodzgcym

ze spalania paliw kopalnych jest zanieczyszczenie
powietrza szkodliwymi substancjami np. tlenkiem
wegla, dwutlenkiem siarki, tlenkiem azotu oraz
oytami i popiotami. Mogg one powodowac choroby
otuc, serca oraz nowotwory. Odnawialne zrodta
energii nie powodujg emisji gazow cieplarnianych
ani szkodliwych pytow i gazow (za wyjgtkiem
biomasy), co jest ich gtbwng zaletg w porownaniu
do paliw konwencjonalnych.

Flektrownie konwencjonalne, zarowno weglowe,
jak i atomowe, w procesach produkcji energii
potrzebujg duzej ilosci wody do chtodzenia.

Woda wykorzystywana w elektrowniach moze ulec
skazeniu radioaktywnemu lub chemicznemui.
Wody te] moze tez by¢ po prostu za mato, aby
bezpiecznie mozna byto jg wykorzystac zarowno
w elektrowni, jak i w lokalnym ekosystemie oraz
orzez lokalng spotecznosc wokot elektrowni.
Odnawialne zrodta energii w wiekszosci nie majg
wptywu na jakosc wody:.

Ponadto odnawialne zrodta energii
wykorzystywane sg w mniejszych instalacjach niz
duze elektrownie konwencjonalne. Mniejsze
instalacje nie sg zwykle tak ucigzliwe dla lokalnego

srodowiska jak duze elektrownie.

Tak! Gdy mamy odpowiednig instalacje, to
z energii sfonecznej mozemy korzystac za darmo.
Ponadto wykorzystanie energii stonecznej nie
powoduje zanieczyszczenia powietrza bedgcego
przyczyng wielu chorob uktadu oddechowego

| serca.
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W trosce o przysztosé, czyli energia ze zrodet odnawialnych
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