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Na poczatek krotkie wprowadzenie...

Energia moze objawiaé sie w wielu postaciach, takich jak: ruch, ciepto, swiatto, elektrycznosé i
wielu innych. Mozemy petni przekonania powiedzie¢, ze energia jest nam potrzebna, zeby
wykonaé korzystng dla nas prace: ogrza¢ mieszkanie, wprawi¢ w ruch samochdd, schtodzié
produkty w loddwce itd.

Uzywamy energii, kiedy rano bierzemy ciepty prysznic. Uzywamy mydta i recznika, ktére zostaty
wyprodukowane w fabryce przy uzyciu energii. Cegty, beton i okno w pokoju — wytworzenie tego
wszystkiego réwniez wymagato energii. Nasze ubrania i buty réwniez zostaty wytworzone dzieki
jakiej$ energii. Energia lezy u podstawy wszystkiego co robimy, oczywiste wydaje sie, ze prawie
kazda aktywnos¢ wymaga paliwa lub elektrycznosci.

Energia jest dla nas dostepna dzieki zZrédtom energii, takim jak drzewo, wiatr, jedzenie, wegiel czy
tez ropa. Obfitosc i szeroki dostep do tych Zrédet decyduje o rozwoju naszej cywilizacji. Bez energii
nie ma radia, telewizji, komputerdéw, telefondw. Wyobrazmy sobie ze potrzeba gromadzi¢ drzewo
na opat, dzieki ktéoremu ogrza¢ nalezy dom, przygotowal positek, ogrza¢ wode, ze wszedzie
dotrze¢ mozna tylko na pieszo... Nasza cywilizacja potrzebuje wiec energii by sie rozwijac.
| potrzebujemy jej coraz wiecej. Do wytworzenia catej energii ktérg zuzywamy (zawierajacej
elektrycznosé, energie spalania ropy itd.) uzywajgc sity miesni potrzebowalibysmy 100 ludzi lub 10
koni pracujgcych na nas non stop (24 godziny na dobe, 7 dni w tygoniu). Energia pradu ptyngcego
w gniazdkach naszych doméw ma moc wielu koni.




HydroenergetyRa

k HYDROENERGETYKA ‘

Energia wody to powszechnie wykorzystywane odnawialne Zzrédto energii. Dostarcza swiatu
prawie 20% energii elektrycznej. Hydroenergetyka nie przyczynia sie do emisji gazéw
cieplarnianych, nie powoduje zanieczyszczen, a jej produkcja nie pocigga za sobg wytwarzania
odpaddéw. Co wiecej, woda ma takze pewne inne walory, ktérych pozostate odnawialne Zrddta
energii sg pozbawione. Trudno na przyktad gromadzi¢ zapasy energii stofica czy energii wiatru , w
przypadku energii wody jest to oczywiscie mozliwe. Woda zgromadzona w zbiorniku stanowi
bowiem naturalng rezerwe. Zastandwmy sie teraz przez chwile, jakie jeszcze zalety, lecz réwniez
jakie wady posiada to popularne odnawialne zrodto energii.

Energia wody moze by¢ wykorzystywana na rdzne sposoby. Wspdlng zaletg elektrowni wodnych
jest to, ze koszty ich uzytkowania sg niskie a wspdlng wadg fakt, iz niewiele jest miejsc
odpowiednich dla ich lokalizacji. Wykorzystaniu energii wod srédlgdowych najbardziej sprzyjaja
tereny gorskie, umiejscowienie elektrowni na rowninie wymaga za$ budowy duzej zapory, co nie
pozostaje bez wptywu na $rodowisko naturalne i zycie mieszkancéw danego obszaru. Wiekszos¢
ludzi zamieszkuje jednak tereny réwninne i to wtasnie tu powstaje wiekszos¢ elektrowni. Trudno
jest znalezé takze wybrzeze morskie o falach wystarczajgco silnych, by mozna byto wykorzystac ich
energie, najtrudniej zas o dobrg lokalizacje dla wykorzystania energii ptywow morskich:
odpowiednia réznica miedzy przyptywem a odptywem wystepuje tylko w 20 punktach globu!




Rozmieszczenie elektrowni wodnych w Polsce

M elektrovenie przephpsoee
My elektrownie pompowe
A elektrovwnie Zhioknikovwe

A elektrowenie zhiornikowe Z pompowaniem

Energia wod srodlagdowych

Wody srédlgdowe to stale dostepne, niezalezne od

pogody Zrédto energii. W odrdznieniu od innych

N - elektrowni, elektrownie wodne potrzebujg niewiele

s \ ‘, czasu, by osiggna¢ petng moc, sg takze bardzo

Ao R haing s ! ,Zywotne”: 68% polskich hydroelektrowni ma juz

g ; Sk ponad 50 lat! Jednak wykorzystanie energii wod

$rédlgdowych ma réwniez negatywne strony -

( ) ‘ dotyczy to zwtaszcza duzych elektrowni wodnych,
znacznie ingerujgcych w srodowisko.



Duze elektrownie wodne

By na terenie rowninnym osiggna¢ odpowiednie spietrzenie wody, konieczna jest budowa duzej
zapory, a co za tym idzie zalanie sporych obszaréw. Pod wodg mogg znalez¢ sie tereny rolnicze,
miejsca zwigzane z historig i kulturg danego obszaru, niezbedne moze sie okaza¢ przesiedlenie
okolicznych mieszkancéw. Skutki zalania duzych terenéw odczuwa takze srodowisko naturalne,
gdyz zwierzeta i ptaki tracg swe naturalne siedliska, a wysokie zapory, budynki elektrowni, kanaty i
rurociggi nie pozostajg bez ujemnego wptywu na krajobraz. Do tych wszystkich minuséw dochodzi
jeszcze fakt, ze zapory wodne ,stojg na drodze” rybom, wedrujgcym w okresie godowym w gore
rzeki. Praca elektrowni wptywa réwniez na jako$¢ wody, mozie powodowaé podwyzszenie
- & temperatury i obnizenie zawartosci
tlenu. Zwigzane z funkcjonowaniem
elektrowni wodnej pogorszenie sie
jakosci wody negatywnie oddziatuje
na rosliny wodne. Na koniec
wspomnie¢ nalezy o kosztach
budowy zapdr, ktére sg duze i
zwracajg sie powoli: budowa zapory
Hoover Dam, wzniesione na rzece
Kolorado w latach  1933-35
kosztowata 165 min dolaréw.

Z kolei po stronie zalet duzych
elektrowni wodnych trzeba
wymieni¢  rozmaite  mozliwosci
uzytkowania zbiornika wodnego.
Moze on by¢ wykorzystywany do:

e ochrony
przeciwpowodziowej,

e nawadniania upraw,

e sportow wodnych i rybotéwstwa - przyktadem jeden z najwiekszych sztucznych zbiornikdw
wodnych Swiata - Lake Mead przy wspomnianej juz zaporze Hoover Dam, dostarczajgcy
terendw rekreacyjnych mieszkancom pustynnych obszaréw Arizony i Newady.

Mate elektrownie wodne

Duze elektrownie wodne majg sporo stabych stron, korzystniejsza jest wiec mata energetyka
wodna. Cho¢ odpowiednie do budowy matej elektrowni wodnej (MEW) miejsca nie zawsze
znajdujg sie w poblizu miast, ta wada matej energetyki wodnej jest zarazem jej zalety, pozwala
bowiem zaspokaja¢ potrzeby energetyczne mieszkancow odlegtych terendéw, pozbawionych
dostepu do konwencjonalnych z7rédet energii. MEW mogg by¢ szybko zaprojektowane i
wybudowane w licznych miejscach na matych ciekach wodnych. Charakteryzuje je wysoka
niezawodnos¢, a dzieki zautomatyzowaniu mogg by¢ sterowane zdalnie. Wsréd innych pluséw
matych elektrowni wodnych wymieni¢ nalezy ich energooszczednos¢ — na wtasne potrzeby
zuzywajg one srednio 0,5% wyprodukowanej energii, a takze fakt, ze mata energetyka wodna
zwieksza tzw. matg retencje wodng, co ma duze znaczenie na suchych, stepowiejgcych obszarach.
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Mata retencja wodna to zatrzymanie jak najwiekszej ilosci wody w jej powierzchniowym i
przypowierzchniowym obiegu, a zatem powstrzymanie jej bezproduktywnego odptywu
do morza. Osiaga sie jg przy uzyciu Srodkéw technicznych (budowa matych zbiornikéw
wodnych, jazéw, zastawek), badZ metodami pozatechnicznymi (zalesianie, tworzenie
roslinnych paséw ochronnych, ochrona oczek wodnych).

Klasyfikacja MEW:

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

- mikroenergetyka wodna, do ktdrej zalicza sie obiekty o mocy zainstalowanej do 50 kW
- minienergetyka wodna obejmujgca obiekty o mocy 50 kW do 1 MW
- matfa energetyka wodna, z mocg zainstalowang od 1 MW do 15 MW

Wystepujgce rdznice w podziale zalezg od stopnia rozwoju poszczegdlnych krajow.
Elektrownie te dzieli sie ponadto w zaleznosci od wysokosci spadu na trzy kategorie:
- niskospadowe 2-20 m

- sredniospadowe 20-150 m

- wysokospadowe powyzej 150 m

Energia ptywow

Podobnie jak energia wdd srdodlgdowych, energia ptywdéw morskich jest dostepna
niezaleznie od pogody. Co wiecej, ptywy sg catkowicie przewidywalne, a stuzgce do produkcji
elektrycznosci turbiny sg wzglednie niedrogie i nie wywierajg znacznego wptywu na srodowisko.
Wptyw taki wywierajg jednak — znéw podobnie, jak w przypadku wod srédlgdowych — duze zapory,
budowane przy ujsciach rzek. Inng wadg ptywédw morskich jest fakt, ze mogg by¢ one
wykorzystywane tylko w nielicznych punktach globu, a ponadto dostarczajg energii jedynie na

okoto 10 godzin dziennie — gdy akurat nastepuje przyptyw lub odptyw.
9



Ponadto elektrownie ptywowe zaburzajg

rownowage ekosystemow — zaréwno wodnych,

1 jak i przybrzeznych, ktére by istnieé potrzebuja
I regularnych ptywéw i lekko zasolonej wody.
Poziom morza Tymczasem ingerencja zapory w S$rodowisko

I L sprawia, ze na mieliznie dominujg wody
‘ B stodkie, naptywajace z gtebi ladu. Zapory
* powodujg tez zanikanie zwartych, urodzajnych
‘ bagien,  bedacych nieodtgczng  czescig
; R Prad morski . - )
I ‘ ekosysteméw przy ujsciach rzek. Mogg tez

odpowiadaé¢ za zmiany w sktadzie wody -
podejrzewa sie, ze tak wiasnie jest w przypadku
zatoki Bay of Fundy u wybrzezy Kanady, gdzie
zmieniony sktad wody moze stymulowad
rozwdj Gonyalaux excavata - algi, powodujgcej
paraliz u mieczakéw zyjacych w muszlach.

Dno morskie

Budowe elektrowni ptywowych ogranicza takze koniecznos¢ uzywania materiatdw odpornych na
korozje.

Energia fal

Elektrownie wykorzystujgce przetworzony ruch fal morskich, ze wzgledu na lokalizacje dzieli sie na
trzy grupy: nadbrzezne, przybrzeine - zazwyczaj osadzone na dnie w ptytkich wodach (10-20 m
gtebokosci) i morskie (ponad 40 m gtebokosci).

Istniejg dwa rozwigzania wykorzystania fal morskich napedzajacych, a s3 to:
e turbiny wodne,
e turbiny powietrzne.

W pierwszym rozwigzaniu woda morska pchana kolejnymi falami wptywa zwezajaca sie sztolnig do
potozonego na goérze zbiornika. Gdy w zbiorniku tym jest wystarczajgca ilos¢ wody, wowczas
przelewa sie ona przez upust i napedza turbine rurowg sprzezong z generatorem. Po przeptynieciu
przez turbine woda wraca do morza. Instalacja taka pracuje od 1986 roku na norweskiej wyspie
Toftestallen koto Bergen, dajgc moc 350 kW.

Instalacja taka pracuje od 1986r. na norweskiej wyspie Toftestallen koto Bergen dajgc moc 350kW.
Takie rozwigzanie jest znane pod skrétem OWC.

W drugim rozwigzaniu zbiornik jest zbudowany na platformie na brzegu morza. Fale wlewajg sie
na podstawe platformy i wypychajg powietrze do gérnej czesci zbiornika. Sprezone przez fale
morskie powietrze wprawia w ruch turbine napedzajgca generator. Instalacja taka pracuje réwniez
na norweskiej wyspie Toftestallen oraz na wybrzezu szkockiej wyspy Islay, dajagc moc 75 kW.
Instalacje tego typu majg nierzadko kilkadziesigt km dtugosci, dzieki czemu w pewnych sytuacjach
spetniajg drugi wazny cel, a mianowicie ochrone brzegu morskiego przed zniszczeniem (falochron).
Rozwigzanie takie jest znane pod skrétem MOSC.
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Elektrownie typu MOSC znajduja sie np. na wyspie Jslay u wybrzezy Szkocji, a Norwegia buduje
elektrownie wykorzystujgce fale morskie o mocy 2MW na wyspie Tongatapu na pofudniowym
Pacyfiku. Elektrownie wykorzystujgcg fale morskie projektuje sie obecnie w Szkocji. Bedzie ona
miata moc 2000MW i bedzie sktadata sie z modutéw po 5MW. Bedzie ona tez ochraniata brzeg
morski przed zniszczeniem.

Oprocz tych rozwigzan znane sg jeszcze tzw. "kaczki" i "tratwy", ktore wykorzystujg pionowy i
poziomy ruch wody morskiej.

Jak to wyglada w réznych krajach?

Hydroenergetyka ma niewielki udziat w produkcji energii, poniewaz brak jest dogodnych
warunkéw do budowy hydroelektrowni.

Z poséréd wystepujacych w Polsce (,,Zarnowiec” w woj. pomorskim i ,,Porgbka - Zary” na Sole) maja
moc 500 MW, a trzy: ,Solina” na Sanie, ,Wioctawek” na Wisle i ,Zydowo” w woj.
zachodniopomorskim moc powyzej 100 MW.

Elektrownie ,Zarnowiec”, ,Porgbka -Zary” i ,Zydowo” to elektrownie szczytowo-pompowe o
dwéch zbiornikach, dolnym i gérnym, ktére produkujg energie jedynie w okresie zwiekszonego
poboru (np. szczyt poranny i popotudniowo-wieczorny). W pozostatym czasie przepompowujg
wode ze zbiornika dolnego do gérnego. Elektrownie te maja charakter pomocniczy i awaryjny (na
wypadek zatrzymania dostaw energii z innych elektrowni)

Hydroenergetyka, czyli przetwarzanie naturalnej mechanicznej energii wody w energie uzytkowg —
zazwyczaj w prad elektryczny gtdwnie przez hydroelektrownie, to podstawa produkcji energii
elektrycznej w Norwegii (100% produkcji), Brazylii (96%), Kanadzie (prawie 2/3 produkcji) oraz w
Szwajcarii i Austrii.

Warunkiem koniecznym do budowy hydroelektrowni jest istnienie — na okre$lonym odcinku cieku
wodnego — wystarczajgcego spadu i wystarczajacej ilosci wody (przeptywu), wykorzystujgc przy
tym naturalne uksztattowanie terenu lub budujac odpowiednie zapory i tamy. Koszty budowy
hydroelektrowni sg dos¢ wysokie, dlatego ta dziedzina energetyki rozwija sie przewaznie w krajach
wysoko rozwinietych gospodarczo.
Stany Zjednoczone s3 najwiekszym na Swiecie producentem energii elektrycznej, ale udziat
hydroenergii w ogdlnym bilansie energetycznym wynosi zaledwie 10%, przy ponad 70% energii
pochodzacej z elektrowni cieplnych. Dla celéw hydroenergetycznych sg wyzyskiwane gtdwnie rzeki
Kordylieréw i Appalachdw, ktére spetniajg wymagania techniczne (odpowiednia szerokosé,
przeptyw cieku) i strategiczne — s to tereny stabo zaludnione. Wielkie zespoty elektrowni wodnych
powstaty na rzece Kolumbia (11 elektrowni, w tym Grand Coulee o mocy 6700 MW, John Day z
2200 MW) i Kolorado (Hoover Dam - 1300 MW).
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214 zt za MWh

AL W Szaflarach, na Podhalu, na rzece Biaty Dunajec

(TS0 dziata jedna z najwiekszych, prywatnych elektrowni
wodnych w Polsce. Zbudowat jg Jozef Stachoni-Tuton
7#w wraz z ojcem. Elektrownie wykonano przy uzyciu
( ' wylacznie polskich urzadzen. Jej maksymalna moc to
380 kilowatéw. Zapora, ktoérg zbudowano przy
elektrowni, oprdcz czystej, ekologicznej energii, daje
réwniez mozliwosc¢ regulacji rzeki.

Historia podhalanskiej elektrowni rozpoczyna sie w
1996 roku.

To wtedy dwoch gorali z Zakopanego postanowito

(Y " kupi¢ dziatke o powierzchni 2,5 hektara, na lewym
‘ N”"“‘\"\' brzegu rzeki Biaty Dunajec w gminie Szaflary.

— Kupujac te dziatke nie myslelismy jeszcze o budowie
w tym miejscu jakiejkolwiek elektrowni — méwi Jozef
Stachoni-Tuton.

— Nadarzyta sie okazja, wiec postanowilismy kupi¢ kawatek ziemi z Agencji Rynku Rolnego.

Lecz panowie Stachoniowie juz wczesniej mysleli o budowie elektrowni. Chcieli tego dokona¢ na
Olczy w Zakopanem.

— Okazato sie jednak, ze potok, o ktérym myslelismy, jest mato wydajny i nie osiggnelibysmy takich
wynikdéw, jakich chcielibySmy — moéwi Jézef Stachon Tuton.

— Po prostu budowa w tym miejscu elektrowni bytaby nieoptacalna.

Dziecinnie proste?

Dopiero po zakupie dziatki w Szaflarach, obaj panowie swoje pomysty zaczeli realizowad. —
Ja zawsze lubitem bawi¢ sie w wodzie — mowi wiasciciel elektrowni w Szaflarach. — Jak bytem
jeszcze dzieckiem to pamietam, ze czesto bawitem sie w budowanie tamy na pobliskim potoczku.
Moze wtasnie to zainteresowanie z dziecinstwa zostato mi do dnia dzisiejszego i moze dlatego
wiasnie zdecydowatem sie na tak kosztowng, czaso- i pracochtonng inwestycje.

Budowe szaflarskiej elektrowni Stachoniowie sfinansowali w wiekszosci z wtasnych srodkdow. —
Szacunkowy koszt naszej inwestycji wyniost 4,5 miliona ztotych, cze$é tej sumy tj. 700 tysiecy
ztotych pochodzi z kredytu z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Warszawie — moéwi zakopianski inwestor — dzieki temu, ze korzystaliSmy z wtasnych urzadzen i
maszyn oraz ze zatrudnilismy do budowy zaledwie dziesie¢ oséb, koszt tej budowy udato nam sie
nieco obnizy¢. Momentami jednak, musze powiedzieé, byto ciezko. Musielismy sprzedaé tiry z
naszej firmy przewozowej, inne dziatki, zeby tylko budowa nie staneta w miejscu. Teraz jestem
szczesliwy, ze sie nam udato. Cho¢ nie wiem sam, czy podjatbym sie jeszcze raz takiego ryzyka.
Potrzeba wielu lat, zeby inwestycja nam sie zwrdcita.

12



Bez doswiadczenia

Budowa elektrowni w Szaflarach ruszyta w kwietniu 1999 roku. Projekt i badania wykonato biuro
inzynierii wodnej z Gdanska. — My z ojcem nie mieliSmy zadnej wiedzy ani doswiadczenia w
dziedzinie energetyki wodnej. Wszystkiego uczylismy sie w trakcie budowy — moéwi Jézef Stachon-
Tuton. — Teraz sam obstuguje naszg elektrownie. Nauczy’fem SIQ i musze pOW|ed2|ec ze nie jest to
tak skomplikowane. A jezeli zdarzytaby sie jakas - ' '
awaria, to wtedy juz niestety, ale musze wzywac
specjalistow.

Pierwszy rozruch nowej elektrowni odbyt sie
1 lipca tego roku. Zainstalowano w niej dwie
turbiny: duzg o mocy maksymalnej do 330
kilowatéw oraz matg o mocy 50 kilowatéw.
— W przysztosci planujemy wymiane matej
turbiny na nieco wiekszg — co najmniej o
mocy do 120 kW — moéwi witasciciel
elektrowni w Szaflarach.

Zapora, ktéra powstata na potrzeby elektrowni na rzece Biaty Dunajec ma szeroko$¢ 70 metrow.
Wyposazono jg w specjalng przeptawke komorowa dla ryb. W przysztosci, jak zapowiadajg
wtasciciele elektrowni, niewykluczone jest, ze akwen, jaki powstat przez wybudowanie zapory,
wykorzystany zostanie na cele rekreacyjne. — Moze bedziemy wypozyczaé rowerki wodne,
zbudujemy stawki do towienia ryb — moéwi Jézef Stachon-Tuton.

Przy budowie zapory wykorzystano nowatorskie rozwigzanie. — Postanowilismy sami wykonad
gumowy jaz — mowi Jézef Stachon-Tuton. — Jest to pierwsza tego typu konstrukcja w Polsce. Do tej
pory najczesciej montowano jazy czeskiej produkcji. Dzieki temu, ze wykonalismy ten element
zapory wtasnorecznie, mogliSmy nawet czterokrotnie zaoszczedzi¢ na samym jazie.

Dobrze, ze jest odbiorca

Obecnie elektrownia z Szaflar sprzedaje wyprodukowany przez siebie prad Zaktadowi
Energetycznemu w Krakowie. — PodpisaliSmy z nimi umowe na sprzedaz 1300 MW rocznie —mowi
Jézef Stachon-Tuton. Jak twierdzg wtasciciele elektrowni, nie mieli oni problemu z podpisaniem
umowy i znalezieniem odbiorcy na swéj produkt. Rozmowy o sprzedazy energii produkowanej w
Szaflarach Stachoniowie rozpoczeli jednak dopiero pod koniec budowy elektrowni. — Jak
rozpoczynaliSmy te inwestycje, jeszcze nie mysleliSmy o sprzedazy energii — méwi Jézef Stachon-
Tuton. — Oczywiscie mieliSmy obawy, czy znajdziemy odbiorce na prad i czy w ogdle uda nam sie go
sprzedac¢. Musielismy zaryzykowac i okazato sie, ze byto warto. Zaktad Energetyczny ptaci za 1 MWh
214 ztotych. Jak twierdzi pan Stachon, nie jest to zbyt wiele, lecz nie ma innego wyjscia. — Ztozytem
oferte Zaktadowi Energetycznemu w Bedzinie, ktéry ptaci 300 ztotych za megawatogodzine, lecz
niestety odmoéwiono nam — mowi Jozef Stachon-Tuton — tak, wiec dobrze jest, ze w ogdle mamy
odbiorce.

Nie mowimy nie...

Inwestor z Zakopanego zapytany o opfacalnos¢ takiej inwestycji mowi: Na razie jest jeszcze za
wczesnie, zeby cokolwiek stwierdzi¢. Wiem tylko, ze potrzebny jest czas na to, zanim zaczniemy
zarabiaé. Na razie sptacamy zaciggnietg podwyzke. Mamy nadzieje, ze ceny energii wzrosng i za 1
MWh bedziemy otrzymywac 300 ztotych. Wtedy moze bedzie mozna moéwié o optacalnosci takich
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inwestycji. Jednak wiasciciele elektrowni w Szaflarach nie wykluczajg mozliwosci budowy w
przysztosci kolejnych tego typu obiektow. — Na razie musimy odpoczgé, ale kto wie, by¢ moze
jeszcze kiedys zbudujemy jakas elektrownie. Nie méwimy nie — zapowiada Jozef Stachon Tuton.

Budowa elektrowni wodnej

Turbina wodna
Zwana jest tez silnikiem wodnym rotodynamicznym badz tez turbing hydrauliczng. Turbina wodna
to silnik, przetwarzajgcy mechaniczng energie przeptywajacej przezen wody na uzyteczng prace
mechaniczng. W zaleznosci od kierunku przeptywu wody wyrdznia sie turbiny wodne osiowe,
diagonalne (skosne), promieniowe i styczne, zas ze wzgledu na przetwarzanie energii turbiny dzieli
sie na akcyjne, przetwarzajgce tylko energie kinetyczng wody i reakcyjne, ktdre poza energia
kinetyczng przetwarzajg takze energie cisnienia. Wybdr odpowiedniej turbiny zalezy od wysokosci
spadu i ilosci wody, ktérg dysponuje dana elektrownia.

KSZTALTY WIRNIKOW TURBIN WODNYCH ROZNYCH SYSTEMOW,
Turbiny akcyjne sg zazwyczaj ZALEZNIE OD WYROZNIKA SZYBKOBIEZNOSCI
stosowane w elektrowniach o
wysokim spadzie, przyktadem moze
by¢ uzywana w rzadko wystepujacych
w Polsce elektrowniach o najwyzszym
spadzie turbina Peltona. Dla nizszych
spadow odpowiedniejsze sg turbiny
reakcyjne, na przyktad
najpopularniejsza i najstarsza turbina
Francisa, ktéra znajduje zastosowanie
w elektrowniach o $rednio wysokim
spadzie (od kilkunastu do kilkuset
metréw) czy wyposazona w ruchome

topatki, skomplikowana turbina a. b - turbiny Pelftona. ¢, d, e - turbiny Francisa,
f.g - turbiny Kapfana
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Kaplana, uzywana przy spadach niskich (do kilkunastu metrow).

Generator

Turbina wodna zamienia energie kinetyczng na mechaniczng, za$ potgczony z turbing generator z
energii mechanicznej wytwarza — czyli generuje - energie elektryczng. Praca generatora, zwanego
takze pradnicg opiera sie na prawie indukcji elektromagnetycznej odkrytym w 1831 roku przez
brytyjskiego uczonego Michaela Faradaya, ktdry zaobserwowat, ze przez poruszajgcy sie w obrebie
pola elektromagnetycznego przewodnik elektryczny - na przyktad miedziany drut — zaczyna
przeptywaé prad. Tak jest tez w generatorze, w ktérego ruchomej czesci zwanej wirnikiem znajduja
sie przewody elektryczne, obracajgce sie na wytwarzajacej silne pole elektromagnetyczne zelaznej
ramie. Wirnik jest wprawiany w ruch przy pomocy turbiny, poruszajgce;j sie z kolei dzieki energii
kinetycznej spadajgcej wody.

Linie przesytowe

Wyprodukowang w elektrowni energie elektryczng transmitujg na miejsce odbioru linie
przesytowe. Elektrycznos¢ nie trafia jednak do naszych domdw i zaktadéw pracy bezposrednio z
miejsca produkcji, prad ma bowiem niekiedy zbyt niskie napiecie, by mozna go byto efektywnie
przesytaé na dalekie dystanse. Podczas transmisji cze$¢ energii elektrycznej przeksztatca sie w
ciepto i jest tym samym tracona, straty sg zas tym wieksze, im wiekszy jest tadunek elektryczny
pradu. By zminimalizowac straty energii, elektrycznos¢ kieruje sie najpierw do stacji
transformatoréw, ktére odpowiednio zwiekszajg jej napiecie. Poniewaz moc jest wynikiem
pomnozenia napiecia przez fadunek elektryczny, a straty energii zwigzane sg wtasnie z tadunkiem,
optaca sie transmitowac prad o nizszym tadunku i o wyzszym napieciu. Taki prad nie nadaje sie
jednak do uzytku i dlatego nim zostanie rozdystrybuowany, jego napiecie musi zosta¢ odpowiednio
obnizone w stacjach przekaznikowych.

Podwodne boje energetyczne

AWS Ocean Energy opracowata podwodng boje, ktéra wykorzystuje energie fal na gtebokosci 50
metrow. Ta brytyjska firma twierdzi, ze, w przeciwienstwie do innych tego rodzaju urzadzen, boja,
dzieki umieszczeniu w catosci w wodzie, nie bedzie uszkadzana przez sztormy ani nie bedzie
przeszkadza¢ statkom w zegludze. Urzgdzenie firmy AWS, wykonane z tych samych materiatdw, co
podwodne sekcje platform wiertniczych, spoczywa spokojnie na pewnej gtebokosci, a energie
wytwarza wskutek zmian cisnienia, jakie s3 wywotywane poprzez zwiekszanie i zmniejszanie
kolumny wody nad bojg, gdy przechodzg fale.
Boje sg wypetnione wewnatrz scisliwym gazem, dzieki czemu gérna ich cze$¢ moze poruszaé sie w
gore i w dét. Gdy na powierzchni przechodzi fala, kolumna wody jest wieksza, rosnie lokalne
cisnienie wody wywierane na boje, wiec jej gérna
cze$¢ zostaje pchnieta w dot. Pomiedzy falami
ciSnienie jest mniejsze, tak wiec gérna czes¢ boi
unosi sie. To pompowanie przez wode jest
przetwarzane na elektrycznos¢, ktérg mozna
normalnie  wfaczy¢ w sie¢ energetyczna.

,By zasilic¢ miasto liczagce 55.000 tysiecy
mieszkancow, potrzeba pot kilometra
kwadratowego dna morskiego pokrytego setka
boi”, twierdzi przedstawiciel AWS. Dodaje takze,
ze urzadzenia bedag efektywne na Pdétnocnym
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Atlantyku, od Szkocji po Portugalie, nastepnie wzdtuz amerykanskiego brzegu Pacyfiku, od San
Francisco po Vancouver, jak réwniez wzdtuz wybrzeza Chile, a nawet w Potudniowej Afryce i
Nowej Zelandii. Jednak w spokojniejszych akwenach, na przyktad Morzu Srédziemnym, fale nie
0siggajg wystarczajgcych wysokosci, zeby pompowac boje.

Energia sfoneczna

Kazdego dnia storice dostarcza energie w ilosci przewyzszajacej dzienne jej zuzycie na ziemi
okoto 15 tys. razy.

Stonce jest centralng gwiazdg Uktadu Stonecznego, wokdt ktérej krazy Ziemia, inne planety
oraz mniejsze ciata niebieskie. Stanowi najjasniejszy obiekt na niebie. Jest ono takze najwiekszym,
a takze najbardziej wydajnym, dostepnym dla ludzkosci zrédtem energii. Z ogromnej odlegtosci
wynoszgcej 150 milindw kilometrdw dostarcza nam niezliczone i niekonczace sie ilosci energii.
Rozwdj technologii spowodowat, ze dzi§ potrafimy je wykorzystaé do produkcji energii
elektrycznej.

Graniczng mocg jaka mozna uzyskac¢ bezposrednio z energii stonecznej na jednym metrze
kwadratowym jest tzw. stata stoneczna, ktéra wynosi srednio 1 367 W/m2 i jest moca
promieniowania stonecznego docierajgcg do zewnetrznej warstwy atmosfery. Czes$¢ tej energii jest
odbijana lub pochtaniana przez atmosfere, wiec efektywnie wykorzystaé przy powierzchni Ziemi
mozemy do 1000 W/m?2.
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Budowa baterii stonecznych
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Systemy fotowoltaiczne (PV) przeksztatcajg promieniowanie stoneczne bezposrednio w
elektrycznosé za pomoca tzw. ogniw stonecznych. Ogniwem takim nazywamy materiat, w ktérym
zachodzi zjawisko fotoelektryczne polegajace na konwersji energii Swietlnej na elektryczna.
Pojedyncze ogniwo stoneczne jest wykonane z potprzewodnikow i nazywane jest tzw. ztgczem p-n.
Fotony padajgc na poétprzewodnikowe ztgcze p-n powodujg wygenerowanie pradu statego o
napieciu zaleznym od materiatu ogniwa (dla krzemu okoto 0,5V) i natezeniu zaleznym od
powierzchni ogniwa. Obecnie do wykorzystywanych powierzchni zalicza sie ogniwa krzemowe
monokrystaliczne (sprawnos$¢ 12-19%), polikrystaliczne (sprawnos¢ 10-14%) oraz amorficzne
(sprawnos¢ 5-10%). Sprawnoscig nazywamy zdolno$¢ materiatu do przetwarzania energii
stonecznej na elektryczng. Im wyzsza, tym wiekszy procent dostarczanej przez Storice energii jest
"odzyskiwany" i zamieniany na prad elektryczny.

Ruch elektrondw wywotany jest fotonami (kwantami energii), ktére majg dosé
energii by wybi¢ elektrony z powierzchni pétprzewodzacej ptytki. Poruszajgce sie w kierunku n
elektrony powodujg nadmiar fadunku na ptytce n i niedobdér elektronéw w ptytce p. Rdznica
potencjatéw miedzy ptytkami jest niczym innym jak napieciem elektrycznym, ktére mozna
wykorzysta¢ do zasilania odbiornikéw elektrycznych, badz tadowania akumulatoréow. llosé
produkowanej energii zalezy od natgzenia promieniowania Swietlnego. W stoneczny dzien
napromieniowanie wyngsi okoto 1000W/m , przy zachmurzonym niebie lub w pétcieniu spada do
100- 200W/ m . Panel fotowoltaiczny jest szczegdlnie wrazliwy na czesciowe zacienienie. Produkuje
tyle pradu ile najstabsze z ogniw, wiec zacienienie jednego z nich obniza sprawnos¢ catej baterii.
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SLONECZNY POTENTANT NA SWIECIE

Tym mianem mozemy $miato okresli¢ elektrownie znajdujaca sie na pustyni Mojave w potudniowej
Kalifornii. Rozposciera sie ona na powierzchni 4500 akréw. Wytwarza ona wiecej prgdu niz
wszystkie dotychczasowe elektrownie stoneczne w Stanach Zjednoczonych. Nowoczesna
elektrownia wytwarza 860MW mocy. Dzieje sie tak dzieki najnowszej technologii talerzowej.
Zdaniem naukowcéw z Sandia National Laboratories jest ona dwa razy bardziej efektywna niz
pozostate technologie wytwarzajgce prad z energii stonecznej. Zatem jest to wiecej niz izraelska
elektrownia stoneczna o mocy 500MW. Jest to takze moc ponad dwa razy wieksza niz ta
produkowana przez system SEGS ( Stoneczny System Generujgcy Energie, ang. Solar Electric
Generating System ). Wyliczono, ze kalifornijski gigant jest w stanie zasili¢ 278 tysiecy doméw przez
caty rok.




A co w planach ?

20 niemieckich firm zamierza
wykorzysta¢  bardzo duze
nastonecznienie Sahary.

Poziom nastonecznienia w
regionie basenu Morza
Srédziemnego. Obszary
pustynne Afryki podtnocnej
przejawiaja zdecydowanie

najlepsze warunki do
lokalizacji elektrowni
cim  stonecznych (zrédto: German
Aerospace Center).

Planujg oni wybudowanie najwiekszej elektrowni stonecznej na swiecie sktadajgcej sie z tysiecy
mniejszych elektrowni o tgcznej mocy 100GW. Wyliczono, ze pokrycie kolektorami stonecznymi
zaledwie 0,3 % powierzchni tej pustyni bytoby wystarczajgce do zasilenia catej Europy otrzymana
energia. Wytworzona energia poptynetaby do Europy poprzez linie wysokiego napiecia
zlokalizowane nad Morzem Srédziemnym. 13 lipca ubiegtego roku w Monachium podpisano
projekt, w ktéorym to 12 koncerndéw (Klub Rzymski) zainicjowato poczatek budowy elektrowni
stonecznych znanych pod nazwa Desertec. Jego inicjatorem jest grupa ubezpieczeniowa Muchich
Re (Muenchener Rueck), a do projektu przyfaczyty sie m.in. giéwnie niemieckie koncerny, jak E. On,
Siemens, RWE, Deutsche bank, ale takze szwedzko-szwajcarski ABB, hiszpanska Abengoa i algierski
Cevital. Planuje sie, ze do 2050 roku beda one pokrywac ok. 15% europejskiego zapotrzebowania
na energie elektryczna. Warto nadmieni¢, ze bedzie to ekologiczna energia z odnawialnego zrédtfa.
Caty projekt bedzie kosztowat 400 miliardéw euro.

CSP collector areas
for electricity
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TREC (Trans-Mediterranean Renewable Energy Cooperation — w wolnym ttumaczeniu Wspdtpraca
Regionu Morza Srédziemnomorskiego na rzecz Energii Odnawialnej)) jest inicjatywa Klubu
Rzymskiego, powotang do zycia w 2003 r. Ma ona na celu zjednoczenie wysitku naukowcéw,
politykdw i finansistow na rzecz rozwoju odnawialnych zrédet energii. Rezultatem tej kooperacji
jest wtasnie program DESERTEC.

Pod koniec pazdziernika ubiegtego roku powotana zostata spétka o nazwie DII ( Desertec Industrial
Initiative — Inicjatywa Przemystowa Desertec). Jej zadaniem jest stworzenie w ciagu trzech lat
konkretnych planéw wdrazania inwestycji oraz jej finansowanie.

"Podgzamy za wizjonerskim planem - oswiadczyt cztonek zarzgdu Munich Re, Torsten Jeworrek. -
Jesdli okaze sie sukcesem, wniesiemy wielki wktad w walke z ociepleniem klimatu. Ekologiczny i
gospodarczy potencjat jest ogromny".

Zapewnit tez, ze projekt bedzie realizowany we wspétpracy na sprawiedliwych zasadach z krajami,
na ktérych terytorium powstanie inwestycja.

Na razie nie wiadomo jednak, gdzie zlokalizowane zostang przyszte kolektory stoneczne o mocy 100
GW, z ktorych liniami  wysokiego napiecia ptynatby czysty prad do Europy.

Szef rady nadzorczej fundacji Desertec Gerhard Knies odrzucit jednak sugestie, ze inwestycja
zwiekszy  uzaleznienie energetyczne krajdow europejskich od panistw niestabilnych.

"W przypadku zaopatrzenia w gaz i rope juz dzi$ jestesmy bardzo uzaleznieni od Algierii czy Libii i
jakos to sie udaje" - powiedziat w radiu MDR INFO. Jak dodat, mozliwymi partnerami dla nowego
projektu sg "stabilne i solidne" panstwa, takie jak Jordania, Egipt, Tunezja i Maroko.

Inicjatywe z zadowoleniem przyjeta organizacja ekologiczna Greenpeace, nazywajac jg "kamieniem
milowym" na drodze do wykorzystania energii stfonecznej.

"Wizja energii stonecznej pozyskiwanej na pustyniach nie moze jednak by¢ sprowadzona do roli
listka figowego" - ostrzegli przedstawiciele organizacji. Zdaniem Greenpeace'u Desertec powinien

by¢ alternatywg dla szkodliwych dla srodowiska elektrowni atomowych i weglowych, a nie
konkurencjg dla innych czystych technologii, jak energia wiatrowa.
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Energia

W promieniach stonecznych docierajgcych do Ziemi kryje sie okoto 170 000 000 GW mocy.
Widzimy wiec, ze jest to o wiele wiecej niz potrzeba do zasilenia naszej planety w ciggu catego
roku.

ZALETY
Energia sfoneczna wigze sie z pewnymi zaletami:
e Jest powszechnie dostepna.
e Minimalny koszt eksploatacji.
e Jej wykorzystanie:
a) nie przyczynia sie do emisji gazoéw cieplarnianych;
b) nie pocigga za sobg produkcji odpaddw;
c) nie powoduje zadnych zanieczyszczen.
e Instalacje PV z biegiem lat nie tracg swojej skutecznosci.
e Zmniejsza uzaleznienie od dostawcéw energii w przydomowych instalacjach.
WADY
Niestety, tak jak wiekszo$é rzeczy energia stoneczna pocigga za sobg negatywne konsekwencje:

e Do budowy ogniw fotowoltaicznych uzywa sie toksycznych pierwiastkdw (kadm, arsen,
selen, tellur).

e Instalacja ogniw zajmuje rozlegte obszary.

e Trudnosci z korzystania z energii powigzane ze zmiennos$cig dobowego i sezonowego
nastonecznienia obszaréw.

e Bardzo wysokie koszty instalacji paneli stonecznych.
WYKORZYSTANIE

Energia stoneczna moze by¢ wykorzystywana na wiele sposobdw, zaréwno do ogrzewania,
jak i do produkcji pradu.

Pasywna konwersja fototermiczna. Energie stoneczng mozna wykorzysta¢ do zwyktego
ogrzania wody przeptywajgcej przez specjalny system rur. Ten sposéb wykorzystywania energii nie
nadaje sie do instalacji masowych, ale jest uzywany w gospodarstwach do ogrzewanie budynkéw,
dostarczania cieptej wody czy napedu pomp.

Konwersja fotowoltaiczna. Technologia ogniw stonecznych pozwala na przetwarzanie
promieniowania stonecznego bezposrednio na energie elektryczng. Obecnie ogniwa fotowoltaiczne
wykonuje sie gtéwnie z potprzewodnikdw na bazie krzemu (jest on stosunkowo drogi, ale
naukowcy pracujg nad wykorzystaniem polimeréw przewodzacych prad). Charakteryzujg sie one
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dtugg zywotnoscig oraz niezawodnoscig. Nawet ogniwa zainstalowane 20 lat temu nie wykazujg
zwykle znaczgcego spadku mocy, produkujac ponad 90% pierwotnie wytwarzanej energii. Ogniwa
stoneczne najlepiej sprawdzajg sie w warunkach duzego nastonecznienia, na przyktad na
pustyniach, gdzie teren i tak jest niewykorzystywany.

Aktywna konwersja fototermiczna. Lustra skupiajg energie stoneczng podgrzewajgc specjalne
roztwory (séd, lit, azotan potasu). Te z kolei parujg i wprawiajg w ruch turbine, ktéra wytwarza
energie elektryczng. Oprécz produkcji prgdu mozliwa jest kogeneracja, czyli wykorzystanie
powstajgcego ciepta, np. do ogrzewania mieszkan. Konstrukcja takich elektrowni jest prosta, czysta
i bezpieczna w uzytkowaniu, i nie wymaga zaawansowanych technologii. Elementy do takiej
elektrowni moga by¢ produkowane masowo, umozliwiajgc szybkie zwiekszanie zainstalowanej
mocy. Sporg zaletg tego typu elektrowni jest mozliwos$¢ pracy nawet bez Swiatta - ciepto moze by¢
gromadzone, a nastepnie wykorzystywane do produkcji pradu przez kilka godzin.

%k %k %k

Jak na razie energia stoneczna jest marginalnym Zrédtem energii, ale odnotowuje sie bardzo
szybki przyrost mocy produkowanych ogniw stonecznych. Do roku 2006 byto to 30% rocznie, w
2007 roku, na fali wzrastajgcych cen paliw kopalnych, moc zainstalowanych paneli stonecznych
skoczyta nawet o 60%.

Global PV production realized (MWp)
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Najwiekszg moc elektrowni stonecznych na swiecie majg Niemcy, ktérych warunki pogodowe sg
poréwnywalne z polskimi. Sprzyja temu polityka podatkowa, szczegdlnie wysokie gwarantowane
ceny zakupu energii produkowanej ze zrédet odnawialnych. Moc zainstalowanych w Niemczech
elektrowni fotowoltaicznych wzrosta ze 100 MW w roku 2000 do 4150 MW w roku 2007
(porownywalne z mocg najwiekszej polskiej elektrowni w Betchatowie). W 2007 roku w Niemczech
ogniwa fotowoltaiczne wyprodukowaty 3.5 TWh pradu (czyli 0,6% z catkowitych 636 TWh). Polska
produkuje 159 TWh pradu rocznie, czyli niemieckie ogniwa datyby nam 2,2% catkowitej produkcji
energii elektrycznej).

Wraz z postepem technologii i wzrostem wolumenu produkcji spadajg ceny ogniw. W roku 1970
cena 1 kWh energii z paneli stonecznych wynosita 8 dolaréw, w roku 2001 byto to juz 40 centdw, a
w 2007 cena spadta do poziomu 20-25 centéw.
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PV Cost of Energy
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Obecnie jest to zrédto energii 2-3 krotnie drozsze od paliw kopalnych, jednak szacuje sie, ze
ogniwa stoneczne stang sie ekonomicznie konkurencyjne w energetyce po 2020 roku i od tego
czasu zacznie sie ich intensywny wzrost jako Zrddta energii na skale przemystowa.
Moze sie okaza¢, ze postep bedzie tu szybszy. Najprostszym rozwigzaniem sg efektywniejsze
sposoby uzycia materiatéw fotowoltaicznych, np. zainstalowanie systemu zwierciadet obrotowych,
ktére nastawiajg sie automatycznie, tak aby skupié¢ swiatto na matych panelach stonecznych i w ten
sposéb wykorzysta¢ jak najwiecej energii stonecznej przy niskim koszcie samych paneli. Duze
nadzieje wigze sie tez z ogniwami polimerowymi, ktére w przysztosci majg byé duzo tansze od
ogniw krzemowych, a ich produkcja ma by¢ mniej skomplikowana.

Elektrownie stoneczne najlepiej sprawdzajg sie w warunkach duzego nastonecznienia, na przyktad
na pustyniach, gdzie teren i tak jest niewykorzystywany. Aby wyprodukowaé energie dla catego
Swiata, wystarczytoby zaja¢ na Saharze teren o rozmiarze 250 x 250 kilometrow.

Rys. Obszar zajmowany przez
elektrownie fototermiczne,
zaspokajajgce potrzeby Swiata
i UE.
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Koszt kilowatogodziny pradu z takich elektrowni wynosi dzis 13-17 centéw (czyli jest 30-70%
wyzszy, niz dla elektrowni weglowych), jednak szybko maleje - przewiduje sie, ze do 2015 roku
moze spas¢ do 10 centéw - poziomu energii z paliw kopalnych, a do 2020, w przypadku dobrze
zlokalizowanych elektrowni, nawet do 5 centéw (potowy ceny energii z wegla). US Department of
Energy szacuje, ze do 2030 w USA zainstalowana moc wzrosnie do 35 GW (10% aktualnej mocy
pracujgcych w USA elektrowni weglowych).

Dobrym rozwigzaniem jest budowanie elektrowni stonecznych rozrzuconych po catym
kontynencie, czy to Europie i Afryce Pétnocnej, czy Ameryce, i sprzezenie ich w jeden system, takze
z innymi zrédtami odnawialnymi. Nigdy nie dzieje sie tak, ze nie ma storica na catym kontynencie.
Kiedy w Hiszpanii sg chmury, jest stonecznie w Turcji, na Sycylii lub w Tunezji - dzieki temu zawsze
czes¢ elektrowni dostarcza energii. Do rozwigzania pozostaje oczywiscie kwestia pofaczenia
systemow energetycznych pomiedzy krajami.

Jeszcze innym sposobem wykorzystania energii stonecznej jest pozyskanie wodoru w
fotokatalitycznym rozktadzie wody, czyli tzw. konwersja fotochemiczna. Pod wptywem energii
stonecznej woda rozktada sie na tlen i woddr, ktéry z kolei jest gromadzony, a nastepnie
wykorzystywany jako paliwo. Wodoér spalajac sie z tlenem zamienia sie w pare wodng, ktéra jako
produkt spalania gwarantuje ekologiczng czystos¢ procesu.

Nic dziwnego, ze Komisja Europejska okredlita energie stoneczng jako strategiczne zrddto
zaopatrzenia EU w energie w przysztosSci. Przewiduje sie, ze do potowy wieku energetyka stoneczna
bedzie dawac wiecej energii niz wegiel, czy ropa.

Whbrew pozorom warunki polskie (1600h nastonecznienia wciggu roku) nie przeszkadzajg wcale w
efektywnym wykorzystaniu promieniowania stonecznego. Fotoogniwa mogg bowiem absorbowadé
takze swiatto rozproszone wystepujace przy zachmurzonym niebie. Liderem w rozwoju energetyki
stonecznej sg Niemcy lezgce w tym samym klimacie co Polska i promujace rozwdj energii
stonecznej.
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DOSWIADCZENIE

Pokrywamy powierzchnie réwnika kolektorami stonecznymi, w celu sprawdzenia, czy ilos¢
wytworzonej przez nie energii bedzie odpowiednia do zasilenia catej kuli ziemskie;j.

DANE :
1) Obwdd réwnika : 40 075 704 m

2) Wymiary kolektora stonecznego: 1580x808x35 [mm)]
( korzystamy z panelu stonecznego Suntech Power 180W )
3) Roczne zapotrzebowanie Ziemi na energie: 80 TWh
( szacowane na rok 2010 )
4) Do pokrycia Ziemi potrzeba 25364370 kolektoréw stonecznych.
5) W ciagu roku jeden kolektor stoneczny wyprodukuje srednio: 1250kWh
( zalezy to od warunkéw pogodowych i kata nachylenia; dane z
www.sunergy.pl )
6) Kolektory, ktore pokryjg rownik wytworzg ok. 31705462500 kWh energii w ciggu roku. (
31,7054625 TWh)

OCENA OPLACALNOSCI:
1) Cena panelu — ok. 2800zt

2) Cena przedsiewziecia — 71.020.236.000zt (71 miliardéw ztotych )

3) Srednia cena 1kWh energii — 0,40 zt

4) Obecnie za produkcje energii wytwarzanej przez nasze kolektory zaptacilibysmy
12.682.185.000 zt ( 12 miliardéw ztotych ).

WNIOSKI:

Pokrycie catego réwnika panelami stonecznymi nie bedzie wystarczajace do zasilenia catej kuli
ziemskiej. Pomimo to cate przedsiewziecie bedzie nieoptfacalne, gdyz o wiele taniej wyjdzie
wyprodukowanie energii elektrycznej. Jednakze jako inwestycja dtugofalowa mogtaby sie zwrdcié
po jakims czasie, a my produkowalibysmy kazdego roku ok. 31,7 TWh energii nie zanieczyszczajac
srodowiska. -




CIEKAWOSTKA

Jednym z najbardziej innowacyjnych
pomystéw pobierania energii
stonecznej jest ten stworzony przez
Japonczykéw. Chcg oni bowiem
wybudowac elektrownie stoneczng na
orbicie geostacjonarnej (baterie
kosmiczne bedg ciggle nad tym samym
miejscem na Ziemi). Elektrownia bedzie
wykorzystywata fakt, ze w kosmosie
promieniowanie stoneczne jest pieé
razy silniejsze niz na Ziemi. Panele beda
miaty za zadanie przechwytywanie
energii z kosmosu. Kwestia przesyfania
jej na planete nie jest jeszcze
rozstrzygnieta. Prawdopodobnie Japoriczycy wykorzystajg w tym celu laser lub odbiornik mikrofal.
Planuje sie, ze p6t miliona ludzi bedzie mogto korzystaé z nowego, taniego i ekologicznego pradu.
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Energia geotermalna

GEQTERN J,P_&J

Energia geotermalna jest to energia nagromadzona we wnetrzu Ziemi w postaci gorgcych skat i
wad. Cztowiek moze korzystac z niej przez caty czas, gdyz jej poktady sg niewyczerpalne. Tworzg sie
pod powierzchnig Ziemi w wyniku konwekcji i przewodzenia. Geotermia opiera sie na gorgcych
skatach lub wodach ponizej 1000 m. Na mniejszych gtebokosciach temperatury skat i wéd nadaja
sie jedynie do wykorzystania w ptytkiej geotermii wspomaganej przez pompy ciepta. Zrédtem
ciepta wnetrza Ziemi sg reakcje rozpadu pierwiastkdw promieniotwérczych 238U, 235U, 232Th
oraz 40K. Rocznie Ziemia traci 1021 J ciepfa. Skorupa ziemska zbudowana jest ze skat osadowych i
wulkanicznych o réznej przewodnosci cieplnej. Im skorupa bardziej syntezuje i jest starsza tym
stanowi lepszy ekran dla przewodnictwa ciepta.

Obszar pobory
Miody deszezowe)

Zimna woda it 1
deszczowa A
p

L It
‘.}‘ M/ 'J ,% 1

Zbiomik

Przephyw clépla
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Zasoby geotermalne

Hydrotermiczne Petrotermiczne

Obecnie czesciej wykorzystywane, gdyz odnoszg sie one do wody lub pary zawartej w
szczelinach skalnych. Wynika to z lepszych mozliwosci pozyskania cieptfa z takich zt6z.
Zmagazynowane w warstwach skalnych i majg znaczenie perspektywiczne. Sposdb
wykorzystania zasobdéw geotermalnych zalezy od temperatury czynnika grzejnego. Przyjeto,
ze przy temperaturze powyzej 120-150° C optaca sie go wykorzysta¢ do produkcji energii
elektrycznej. Przy nizszych temperaturach czynnika grzejnego wchodzi w rachube
wykorzystanie do celdw cieptowniczych, klimatyzacyjnych, wytwarzania cieptej wody
uzytkowej w systemach miejskich i przemystowych, do ogrzewania szklarni, hodowli ryb, do
celéw balneologicznych i rekreacyjnych.

Zrédta energii geotermalnej ze wzgledu na stan skupienia nosnika ciepta i jego wysokosé
temperatury, mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

a) wody gorgce, wydobywane za pomoca gtebokich odwiertéw eksploatacyjnych,

b) para wodna wydobywana za pomocg odwiertéw, majgca zastosowanie do produkcji energii
elektrycznej,

c) poktady solne, z ktérych energia odbierana jest za pomocg solanki lub cieczy obojetnych
wobec soli,

d) gorace skaty, gdzie woda pod duzym ci$nieniem cyrkuluje przez porowatg strukture skalna.

e) grunty i skaty do gtebokosci 2500 m, z ktérych ciepto pobiera sie za pomocg pomp ciepta,

f) wody gruntowe jako dolne zrédto ciepta dla pomp grzejnych,

Ciepto pozyskane z gtebi Ziemi mozemy wykorzysta¢ na dwa sposoby. Pierwszym z nich jest
zastosowanie pompy ciepta do ogrzewania budynku. W tym systemie odbior energii realizowany
jest przez wymiennik ciepta, zamieszczony na niewielkiej gtebokosci (do 200 m). Wymiennik taki
moze by¢é umieszczony réwniez poziomo na gtebokosci 2 m. Jako czynnik obiegowy stosuje sie
wode z dodatkiem srodka przeciwzamarzajgcego (25-30%) lub solanke. Uktad taki jest stosowany w
gospodarstwach indywidualnych. W przypadku znacznych gtebokosci (powyzej 2500) temperatura
czynnika grzewczego moze 0siggngc na tyle wysokg wartosé, ze ciepto odzyskuje sie w tradycyjnych
wymiennikach bez wspomagania pompg ciepta. W tym przypadku instalacja jest zdolna do ogrzania
kilkudziesieciu, a nawet kilkuset budynkéw jednorodzinnych.

Drugim powszechnym zastosowaniem ciepta Ziemi jest budowa elektrowni geotermalnej do
produkcji pradu elektrycznego.
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Pompa ciepta

Pompa ciepta jest urzadzeniem pozwalajgcym na odzyskanie ciepta z naturalnych,
darmowych Zrédet energii. Niskotemperaturowa energia podniesiona za pomocg pompy ciepta na
wyzszy poziom temperatury oddawana jest do uktadéw centralnego ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej. Pompy ciepta stosuje sie do ogrzewania zaréwno matych doméw, jak i catych osiedli i
obiektéw przemystowych. Pierwszg pompe ciepta zastosowano do ogrzewania domoéw w 1928
roku w USA. W latach czterdziestych w tym kraju stosowano je w 30% nowych domdw
jednorodzinnych. Obecnie stosowane sg rdwniez w Europie, gtdwnie w Niemczech, Francji i krajach
skandynawskich. W Sztokholmie pracuje pompa ciepta o mocy 260 megawatdéw zapewniajgc w
60% pokrycie zapotrzebowania na ciepto w tym miescie. Proces pompowania energii w
sprezarkowej pompie ciepta cechuje sie:

e brakiem koniecznosci stosowania komindw i instalacji wentylacyjnych,
e neutralnoscig w stosunku do srodowiska,

e matym poborem energii,

e tatwoscig sterowania w bardzo szerokim zakresie.
Energia doprowadzona
do sprezarki

OGRZEWANIE
KLIMATYZACIA
CIEPLA WODA

Parownik

Skraplacz

Zawor zwrotny

DZIALANIE ELEKTROWNI GEOTERMALNEJ

Woda geotermalna z odwiertu oddaje ciepto
czynnikowi termodynamicznemu wtasciwego
obiegu, a nastepnie jest zattaczana z powrotem
do zfoza. Czynnik w postaci pary jest skierowany
do turbiny wytwarzajgcej prad elektryczny.
Skroplony  czynnik  termodynamiczny w
skraplaczu zawracany jest do wymiennika, gdzie
ulega ponownemu odparowaniu.
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Jak widzimy, zasoby energii geotermalnej w naszym kraju sg roztozone nieréwnomiernie — wzdtuz
linii Warszawa — Szczecin.

ENERGIA GEOTERMALNA
WADY ZALETY
Wysoki koszt odwiertéw i instalacji Nieograniczone zasoby
Koniecznosc¢ czestej konserwacji i czyszczenia | Czyste zrodto energii
systemu geotermalnego Szeroki zakres mozliwosci wykorzystania
Mozliwosc¢ zanieczyszczenia wod gruntowych | Jej uzycie nie jest uzaleznione od warunkéw
Odpowiednie skaty wystepujg w niewielu pogodowych
miejscach na Swiecie Przyjazna srodowisku naturalnemu
Przy eksploatacji mogg wydobywac sie gazy
czy substancje szkodliwe (radon,
siarkowodor)
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INNE MALOPOTRZEBNE WZORY :)

Zasoby statyczne energii geotermalne;j :

Es= A*m*((1-ng)*ps*cs+ ne*pw™*ew)(Ts-To)) [J] (2)

Gdzie:

A - powierzchnia obszaru,

m - migzszos¢ warstw wodonosnych,

Nne - porowatosé efektywna skat zbiornikowych,

Ts - temperatura w stopie zbiornika geotermalnego,

To - $Srednioroczna temperatura na powierzchni Ziemi,

Pw, Ps - Srednia gestos¢ wody i szkieletu skalnego kg/m3,

Ccw, Cs - Srednie ciepto wtasciwe wody i szkieletu skalnego J/kg*K.

Moc cieplna mozliwa do uzyskania ze ztoza:
Pr=Q*Cw*(T1-T2) [kW]

Gdzie:

Q - wydajnos$é otworu,

Cw - ciepto wtasciwe wody,

T, - T, - temperatura schtodzenia wody.

llos¢ ciepta jaka jest skumulowana w danym zbiorniku skalnym mozna obliczy¢ za pomoca

Wzoru:
Q=P*m*p*(To-Tx)*1015 [cal]

Gdzie:
P - powierzchnia obszaru zbiornika,
m - grubos¢ poziomu geotermalnego (migzszosc),
p - $rednia zawartosc efektywna skat zbiornikowych,
To - temperatura wody w zbiorniku,
T¢ - temperatura wody zattfaczanej do ztoza,
1015 - przelicznik do zmiany objetosci z km3 na cm3.
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ZESTAWIENIE NIEKTORYCH PANELI StONECZNYCH

NAPS Marine NP22 RSS

Parametry
Moc maks. [Pmax] 22 W

\Q Napiecie nominalne [U] 12V
Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 215V

Napiecie w punkcie mocy maks. [Um] 17,5V

Prad zwarcia [Isc] 1,4A
Prad w punkcie mocy maks. [Im] 1,3A
Wymiary [mm] 596x357x4
Waga 3,15 kg
Panele stoneczne
SLO05-12M
Parametry
Moc maks. [Pmax] 5W
Napiecie nominalne [U] 12V
Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 21,0V
Napiecie w punkcie mocy maks. [Um] 16,8 V
Prad zwarcia [lIsc] 0,34 A
Prad w punkcie mocy maks. [Im] 0,29 A
Wymiary [mm] 246x214x25
Waga 1 kg
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Panele
stoneczne
SL010-12

Panele
stoneczne
SL020-12

Panele
stoneczne
SLO13-12

Parametry
Moc maks. [Pmax] 10w
Napiecie nominalne [U] 12V
Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 210V
Napiecie w punkcie mocy maks. [Um] 16,8 V
Prad zwarcia [Isc] 0,68 A
Prad w punkcie mocy maks. [Im] 0,60 A
Wymiary [mm] 354x276x25
Waga 1,5 kg
Parametry
Moc maks. [Pmax] 20W
Napiecie nominalne [U] 12V
Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 21,0V
Napiecie w punkcie mocy maks. [Um] 18,8 V
Prad zwarcia [Isc] 1,36 A
Prad w punkcie mocy maks. [Im] 1,19 A
Wymiary [mm] 638x276x25
Waga 3,5 kg

Parametry

Moc maks. [Pmax] 13 W

Napiecie nominalne [U] 12V

Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 210V

Napiecie w punkcie mocy maks. [Um] 16,8 V

Prad zwarcia [lsc] 0,87 A

Prad w punkcie mocy maks. [Im] 0,77 A

Wymiary [mm] 450x290x25
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Waga 1,5 kg

Panele stoneczne SLO80-12

Parametry
Moc maks. [Pmax] 80 W
Napiecie nominalne [U] 12V
Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 21,6V
Napiecie w punkcie mocy maks. [Um] 17,2V
Prad zwarcia [Isc] 4,65 A
Prad w punkcie mocy maks. [Im] 5,14 A
Wymiary [mm] 1196x534x35
Waga 8 kg
Panele stoneczne Suntech
Power 180W
Parametry
f ’ Moc maks. [Pmax] 180 W
Napiecie nominalne [U] 24V
Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 44,8 V
Napiecie w punkcie mocy maks. [Um] 36,20 V
Prad zwarcia [lIsc] 5,30 A
Prad w punkcie mocy maks. [Im] 5,00 A
Wymiary [mm] 1580x808x35
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Ztoty lisc.

Ztoty lis¢ nie rosnie na drzewach, ale moze
pobiera¢ energie ze Storica. Zespdt amerykanskich
technikdw chemicznych  uzyskat fotosyntetyczne
molekuty z roslin i dotaczyt je do cienkich kawatkéw
ztota, tworzac w ten sposdb fotosyntetyczny organizm
cybernetyczny. Organizmy przeprowadzajg proces
fotosyntezy przez minimum 3,5 bilionéw lat i w tym
czasie zdotaty rozwing¢ kombinacje biatek i
absorbujgcych $wiatto barwnikéw, aby spozytkowad
energie stoneczng. W celu wymyslenia czego$s nowego
zespdt Kane Jennings i Petera Ciesielski z Vanderbilt
University w Nashville, Tennessee, zdecydowali uzy¢
biatek biorgcych udziat w procesie fotosyntezy, aby stworzyé wtasne, nowe, fotosyntetyczne
elementy. Pomyst ten pochodzi od Eliasa Greenbaum z Oak Ridge National Laboratory, réwniez w
Tennessee, ktory w drugiej czesci lat 90' zaprezentowat kompleks biatek zwany PS1 , pobrany z lisci
szpinaku, ktory okazat sie by¢ aktywny mimo zamieszczenia nieruchomo na ztotej powierzchni.

Sztuczny lis¢

Od czasu eksperymentu Greenbauma, proces ekstraktowania PS1 z czesci roslin zostat
udoskonalony, jak mdéwi Jennings prébujgc tak operowac $wiatto-pobierajgcymi biatkami, aby
przeksztatci¢ je w sztuczny organ. Jennings i Ciesielski stworzyli komponenty korzystajac z
dostepnych do kupienia stopéw zfota i srebra. Stezonego kwasu azotowego uzyto do roztopienia
srebra i pozostawieniu ztota z niewidocznymi dla oka ubytkami. To rozwigzanie umozliwito
umieszczenie wielkiej ilosci PS1 na powierzchni. Ponadto, uczynito to lis¢ wystarczajgco cienkim,
aby swiatto mogto przenikaé. Ostateczna forma zostata jeszcze naprezona przez grubszy kawatek
ztotego substratu, aby zapewni¢ wynalazkowi trwatosé. Kompleks PS1 zostat dotgczony do liscia, co
zostato poprzedzone utworzeniem ostonki z ,,dziurawych elementdw ztota” - umozliwito to silne
potgczenie korcdwek czgsteczek z biatkami.Wstepne doswiadczenie zaktadato, ze kompleks PS1,
ktory umieszczono pod zrédtem swiatta wydziela elektrony, ktére ztoto pobiera jako biezgca
elektrycznosé. W prawdziwych roslinach elektrony te zostatyby uzyte to zredukowania zwigzkéw
chemicznych jako czes$¢ taricucha reakcji chemicznych, ktdry miatby wyprodukowac¢ nowe ztoza
energii w formie weglowodandw.

Niski poziom mocy

Najbardziej wyczerpujgco testowany sztuczny lis¢ produkuje pragd o natezeniu okoto 800
nanoamperow na centymetr kwadratowy. Oczywiscie, z tego miejsca daleko do uzyskania efektéw,
ktore mozna by bylo nazwaé¢ ekonomicznymi, ale naukowcy w celu usprawnienia i
zintensyfikowania profitdw pracujg nad nowym modelem. "W tym momencie pracujemy nad
zmodyfikowaniem btony PS1, ktéra miataby mie¢ 1 mikrometr grubosci " mdwi Jennings. "Bftony
tego rodzaju sg w stanie wygenerowac natezenie 2 mikroamperdéw i sg wstanie napedzi¢ niedrogi
kalkulator. ,Chociaz cybernetyczne elementy sg wcigz daleko za najlepszymi — bazujgcymi na
silikonie komérkami stonecznymi, to nowe przedsiewziecie moze wiaczy¢ sie do rywalizacji w
przysztosci. Nowy design jest nieskomplikowany, a czerpanie z tanich, ale wydajnych lisci roslin
oraz odpowiednich substratéw, potrzebnych do stworzenia cybernetycznego liscia wydaje sie byé
proste. Jakkolwiek, system jest wcigz zbyt delikatny, aby wystawi¢ je na dziatanie Swiatta
stonecznego, ktére najprawdopodobniej wypalitoby biatka PS1.
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Tak wiec znalezienie sposobu do ich ochrony i stworzenie liscia, ktory bedzie w stanie zawierac
wiecej biatek z pewnoscig usprawni ich zdolno$¢ produkcyjng. Ponadto, moze to nawet
zaowocowac zmiang koloru sztucznych lisci na zblizony do naturalnej zieleni, albowiem poki co
majg barwe rdzawej czerwieni, co jest skutkiem witasciwosci, ktore przejawia zmodyfikowane ztoto.
Greenbaum jest pod wrazeniem tego, jakg droge przemierza obecnie jego przedsiewziecie i jak
daleko moze zaj$é. . "Musze przyznac, ze to $wietna robota, fantastycznych ludzi" méwi."Wyniki
prezentujg wazny krok w dziedzinie energii stonecznej i zwigzanej z nig konwersja energii.”

tlumaczenie z: Journal reference: ACS Nano (DOI: 10.1021/nn800389k)
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Energia wiatrowa

Energia wiatr jest odnawialnym zrédtem energii, ktdra jest przeksztatcong forma energii
stonecznej. Definiuje sie go jako ruch powietrza spowodowany réznicg gestosci ogrzanych mas
powietrza i ich przemieszczaniem ku gérze. Powoduje to réznice cisnien, a naturalna tendencja do
ich wyréwnywania powoduje powstawanie wiatru.

Ocenia sie, ze okoto 1-2% energii stonecznej dochodzacej do Ziemi ulega przemianie na
energie kinetyczng wiatru, stanowi to 2700 TW. 25% tej energii przypada na stumetrowg grubosé
warstwy powietrza atmosferycznego otaczajgcego bezposrednig powierzchnie Ziemi. Po
uwzglednieniu strat réznego rodzaju, oraz mozliwosci rozmieszczenia instalacji wiatrowych, maja
one potencjat energetyczny o mocy 40 TW.

Swiatowe zasoby energii wiatru, ktére nadaja sie do wykorzystania z technicznego punktu
widzenia, to 53 tys. TWh/rok. Ta ilo$¢ energii jest 4 razy wieksza niz wynosito globalne zuzycie
energii elektrycznej w 1998 roku.
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Energetyka wiatrowa w Polsce

Moc uzyskiwana z elektrowni wiatrowych to okoto 666 MW (stan 30.09.2009, Zzrédto URE). Wsrod
inwestycji wyrdzni¢ mozna 14 profesjonalnych projektow:

Lokalizacja Wojewddztwo Moc
Barzowice zachodniopomorskie 5,1 MW
Cisowo zachodniopomorskie 18 MW
Zagorze zachodniopomorskie 30 MW
Lisewo pomorskie 10,8 MW
Tymien zachodniopomorskie 50 MW
Puck pomorskie 22 MW
Kisielice warminsko-mazurskie 40,5 MW
Kamiensk tédzkie 30 MW
Jagnigtkowo zachodniopomorskie 30,6 MW
tosina k/Stupska zachodniopomorskie 48 MW
Gniezdzewo pomorskie 22 MW
Karscino zachodniopomorskie 69 MW
tebcz pomorskie 8 MW
Suwatki podlaskie 41,4 MW

oraz pojedyncze turbiny lub zespoty kilku turbin o matej mocy rozsiane po catym kraju.

tacznie w Polsce, zgodnie z prawem dziata 282 Zrddet.

Nasycenie elektrowniami wiatrowymi w Polsce nalezy do najnizszych w Europie. Moc
zainstalowana w energetyce wiatrowej na mieszkanca, to 0,012 kW, a na km? obszaru lagdowego
przypada 1,44 kW.

Produkcja z energii wiatru:

-2004: 142,3 [GWH],
- 2005: 135,3 [GWh],
- 2006: 388,4 [GWh]
-2007: 494,2 [GWh]
-2008: 790,2 [GWHh]
-2009: 233,3 [GWHh]

Udziat generacji wiatrowej w krajowym zuzyciu energii elektrycznej:
-2004:0,1% (142GWh/ 144TWh),

- 2005: 0,09% (135GWh/ 145TWh),

- 2006: 0,26% (388,4GWh/ 149TWh),

-2007: 0,32% (494,2GWh/ 154TWh),

-2008: 0,51% (790,2GWh/ 153TWh).
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Udziat generacji wiatrowej w krajowej produkcji energii elektrycznej z OZE.
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Zrédto: Opracowanie PSEW na podstawie danych URE. Stan na 31.05.2009

Plany rzgdowe na 2010 rok:

- 2000 MW zainstalowanych w energetyce wiatrowej,

- 2,3% udziat generacji wiatrowej w krajowym zuzyciu energii,

- Potrzebny przyrost mocy w latach 2006 - 2010: ponad 1800 MW, co oznacza potrzebe
przytgczania ok. 450 MW rocznie.

Pod katem mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej Polska nie jest jeszcze widzialna na
mapie Swiata... jesteSmy daleko za Niemcami, USA, Hiszpanig, Danig, Wtochami, UK, Holandig,
Portugalig, Francja, Grecjg, Szwecjg, Irlandig... ale kraj nasz posiada duzy potencjat rozwojowy!




Nowe przytaczenia:

Ponadto, w realizacji sg nastepujace projekty:

Lokalizacja Wojewddztwo Moc
tebcz Pomorskie 8 MW
Malbork Pomorskie 18 MW
Gorzyca Lubuskie -

Rzepin Lubuskie -
Zajaczkowo i Widzino/ Pomorskie 90 MW
Tychowo zachodniopomorskie |50 MW
Jeleniewo suwalszczyzna 30 MW
Sniatowo zachodniopomorskie |32 MW
Kozanki Wielkie todzkie -
Margonin wielkopolskie 120 MW
Kuslin wielkopolskie >70 MW
Mieleszyn wielkopolskie 120 MW

Dobrzyn nad Wistg | kujawsko-pomorskie 34 MW

Korzysci z energetyki wiatrowej

Do najwazniejszych korzysci ekologicznych energetyki wiatrowej zaliczy¢ nalezy:

1. Przyczynia sie w znaczacy sposéb do poprawy czystosci powietrza, a tym samym poprawy
jakosci klimatu, stanowigc w ten sposdb jedno z gtdwnych narzedzi realizacji postanowien
Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu z 1992r. i Protokotu
z Kioto.

2. Przyczynia sie w znaczacy sposdb do realizacji celéw pakietu klimatyczno — energetycznego
3x20, zaktadajgcego do roku 2020: wzrost do 20% udziatu energetyki odnawialnej w
catkowitym bilansie energii, ograniczenie emisje CO2 o 20% oraz zmniejszenie o 20%
zuzycia energii pierwotne;j.

3. Przyczynia sie w znaczacy sposdb do osiggania celdw Konwencji o réznorodnosci
biologicznej z 1992r. wtadnie dzieki temu, ze wptywa na poprawe jakosSci powietrza,
ograniczanie degradacji siedlisk i ograniczanie zmian klimatycznych.

4. Energetyka wiatrowa jest technologia bezemisyjng — brak emisji gazéw cieplarnianych tj.
dwutleneku wegla, tlenkéw siarki czy tlenkdw azotu, brak emisji pytow.

5. Przy wytwarzaniu energii z wiatru brak jest odpaddéw statych i gazowych, nie wystepuje
degradacja i zanieczyszczanie gleby, brak degradacji terenu oraz strat w obiegu wody.

6. Wiatr stanowi niewyczerpalne, odnawialne Zrédto energii, przez co jego wykorzystanie
pozwala na ograniczane zuzywania zasobdéw paliw kopalnych.
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7. Technologia pozbawiona jest ryzyka zastosowania (np. awarii reaktora, z jakim zwigzane jest
wykorzystanie energetyki atomowej).

8. Wykorzystanie wiatru nie powoduje spadku poziomu wdd podziemnych, ktére towarzyszy
wydobyciu surowcéw kopalnych (wegla).

9. Wykorzystanie wiatru nie wymaga duzych powierzchni, elektrownie wiatrowe na lgdzie
mogg wspotistnie¢ z rolniczym wykorzystaniem gruntu, zajmujac jedynie niewielka
powierzchnie pod fundamenty urzadzen i drogi serwisowe.

10. Wykorzystanie technologii produkcji energii z wiatru powoduje najmniejszy wptyw na
ekosystemy sposrdd znanych technologii.

11. Przyczynia sie w znaczacy sposéb do realizacji postanowien nowej dyrektywy 2009/28/WE z
dn. 23 kwietnia 2009 w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych.

12. Wpisuje sie w cele Polityki Ekologicznej Panstwa na lata 2007 — 2010 z uwzglednieniem
perspektywy na lata 2011 - 2014, ktérej nadrzednym i strategicznym celem jest
zapewnienie bezpieczenstwa ekologicznego kraju i tworzenie podstaw do zrédwnowazonego
rozwoju spoteczno gospodarczego. Celami realizacyjnymi sa:

1. wzmacnianie systemu zarzgdzania ochrong srodowiska

2. ochrona dziedzictwa przyrodniczego i racjonalne wykorzystanie zasobéw przyrody
3. zréwnowazone wykorzystanie materiatéw, wody i energii
4

dalsza poprawa jakosci srodowiska i bezpieczeistwa ekologicznego dla ochrony
zdrowia mieszkaricdw Polski

5. ochrona klimatu — w tym spetnienie wymagan protokotu z Kioto.

Wsrod najwazniejszych  korzysci spotecznych i gospodarczych  wyréinic mozna:

1. Rozwdj Energetyki wiatrowej przyczynia sie do tworzenia nowych miejsc pracy Obecnie, w
Europie sektor ten zapewnia ponad 150 tys. petno-etatowych stanowisk pracy (srednio,
pietnascie petno-etatowych miejsc pracy przypada na 1 MW mocy zainstalowanej w ciggu
roku). Wedtug prognozy EWEA zatrudnienie w sektorze energetyki wiatrowej w UE w 2020
roku wzrosnie do ponad 350 tys. miejsc pracy. W Polsce, w sektorze energetyki wiatrowej
wedtug szacunkdéw PSEW z koricem 2008 roku zatrudnionych byto ponad 2000 osdéb,

2. Niskie koszty eksploatacyjne pozyskiwania energii wiatru,

3. Brak kosztow paliwa (Zzrodto pozbawione ryzyka wahan cen paliw, pozwalajgce na
wyeliminowanie wptywu wahan cen paliw na gospodarke),

4. Rozwdj nowych sektoréow gospodarki i co za tym idzie generowanie przychoddéw dla
panstwa, samorzgdéw lokalnych i przedsiebiorstw. Wptyw na rozwdj i aktywizacje
regiondw, w tym morskich,

5. Rozwdj energetyki wiatrowej niesie réwniez korzysci dla budzetu panistwa — sg to dochody
z tytutu redukcji emisji dwutlenku wegla do atmosfery w ramach mechanizmoéow handlu
emisjami,
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Korzyscia dla gminy z inwestycji w OZE sg wptywy z podatkéw od nieruchomosci. Podatek
nalicza sie wedtug 2% stawki od wartosci czesci budowlanych, na ktérym znajduje sie
elektrownia,

Kolejna korzys¢ dla gminy to dochody z tytutu dzierzawy gruntéw komunalnych oraz
wptywy z tytutu udziatu gminy w podatku PIT i CIT. Instalacje elektrowni wiatrowych
przynoszg dochody z tytutu dzierzawy gruntow rolnych, co z kolei wptywa na stabilizacje
dochoddw rolnikéw, a posrednio ma wptyw na ptatnosé podatku rolnego,

Kreowanie wzrostu gospodarczego,
Rozwdj matych i srednich przedsiebiorstw,
Rozwdj nowych technologii i innowacji,

Dywersyfikacja zrédet energii i zmniejszenie uzaleznienia od importu energii, w
szczegoblnosci od importu surowcdéw, a przez to wzrost bezpieczeristwa energetycznego,

Zabezpieczenie przed nadmiernym wzrostem cen energii wytwarzanej przez
konwencjonalne Zrddta,

Rozwdj infrastruktury przesytowej,
Rozbudowa infrastruktury komunikacyjnej,
Zmniejszenie kosztow i strat przesytu poprzez przyblizenie wytwdrcy do odbiorcy,

Elektrownie wiatrowe zajmujg niewiele miejsca i mogg wspédtistnie¢ z innymi rodzajami
aktywnosci takimi jak rolnictwo czy ogrodnictwo,

Mozliwos¢ szybkiej instalacji duzych mocy wytwédrczych,

Wptyw na zréwnowazony rozwoj.
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Moc elektrowni wiatrowe;j

WindFREE Reactive Power ;
Zasilanie reaktywne przy braku
wiatru

Wind RIDE-THRU
Plynne dziatanie turbiny
podczas zaklécen dostaw
wysokiego napiecia

WindCONTROL

Regulacja napigcia i mocy
analogiczna do
tradycyjnej elektrowni

o e

G . 2
Centrum Uslug Wsparcia
L OperatoriTechnik
Wiasciciel b ™ i
Serwer ‘5; ; Stacja : ifE
systemu B Przegladania Eh’d 4

WindSCADA

Narzedzia niezbedne do funkcjonowania, utrzymania i zarzadzania elektrownia wiatrowa

Moc wiatru wynika z energii kinetycznej strumienia powietrza przechodzgcego przez powierzchnie
S z predkoscig V; w czasie t. Moc elektrowni wiatrowej determinujg silnik wiatrowy i pradnica

elektryczna ", . L;.Iz

b=

=S P8
B-R -t oSU —g D'
gdzie:
V — gestos¢ powietrza (V = 1,29 kg/m3 w temp. 0°C i ci$nieniem 981 hPa),

S, D — powierzchnia i srednica wirnika turbiny wiatrowej,
Vi1 —predkos$¢ wiatru.

Moc, ktéra mozna odzyska¢ przy pomocy silnika wiatrowego, przy uwzglednieniu ciggtosci

przeptywu strumienia powietrza i réznicy predkosci strumienia powietrza przed (V1) i za (V)
silnikiem wiatrowym

R-4Rf+R)-GF
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W silnikach wiatrowych minimalna srednia wartos$é predkosci wiatru za silnikiem wiatrowym (V,),

ktdérg mozna uzyskac

Vo o = 0730

co daje moc maksymalna silnika wiatrowego

Py = 0,38F,

Pt/Po

Vn Vim/s]

10 12 14 16 18 20 22 24a 26

Wykres wykorzystania mocy elektrowni wiatrowej w funkcji predkosci wiatru

W budowanych elektrowniach wiatrowych stosuje sie
zwykle silniki tréjtopatowe ( obrazek na nastepnej stronie z
26ttymi fopatami) a moc wiatru wykorzystuje sie przy
predkosci Vi od 4m/s do 25m/s Przy predkosci wiatru
mniejszej od 4m/s moc wiatru jest niewielka a przy
predkosciach  25m/s, ze wzgledédw bezpieczenstwa,
elektrownia jest zatrzymywana. Moc znamionowg silnika
wiatrowego dopasowuje sie zwykle do predkosci wiatru okoto
10-12 m/s.

W zakresie predkosci obrotowej od 4 do 12 m/s silnik
wiatrowy powinien pracowac z mocg maksymalng, a powyzej
predkosci znamionowej ze statg mocg, rowng mocy
znamionowej.

Predkos¢ katowa w silnika wiatrowego zalezy od typu silnika i
Srednicy fopat a wiec od mocy silnika.

W ten sposéb mamy wyznaczone gtdwnie wymiary i parametry pracy silnika wiatrowego.

Z przedstawionych zaleznosci fatwo wyliczyé zwigzek miedzy srednicg topat a mocg znamionowg
elektrowni dla predkosci wiatru 12m/s. Zalezno$¢ te podano w tabeli poniej.

sprawnos¢

= 08 08 09 09

$rednica topat m 1,8 55 17 54
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Ekologiczne paliwa

Paliwami ekologicznymi nazywamy paliwa, ktdre nie powodujg zanieczyszczenia
srodowiska, a ich zasoby odnawiajg sie w stosunkowo krétkim czasie. Czyli nalezg do naszych
odnawialnych zrédet energii.

Produkty ich spalania s3 ponownie pochtfaniane przez rosliny, zostajg wiec wykorzystane do
wytworzenia kolejnych paliw. W tym zamknietym obiegu energia stoneczna, pochtaniana przez
rosliny, zostaje w procesie spalania przetworzona w energie cieplna.

Do ekologicznych zalicza sie paliwa biologiczne, czyli biopaliwa: biogaz, rézne postacie
drewna, sfome. Zawierajg one tylko nieznaczne ilosci substancji szkodliwych. W zwigzku z tym nie
stanowig one zagrozenia dla srodowiska naturalnego. Zaletg biopaliw jest takze zmniejszenie
kosztow ogrzewania o 30-70% w stosunku do paliw tradycyjnych.
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Paliwo z H,

Dzieki wodorowi spoétki naftowe odejdg do historii, a ludzie sami bedg produkowac energie. Nowy
system energetyczny catkowicie zmieni ksztatt globalnej gospodarki.

Era paliw kopalnych zmierza ku koricowi, ale rodzi sie nowy system energetyczny, ktéry moze
radykalnie odmieni¢ oblicze naszej cywilizacji. Wodér to
najbardziej podstawowy i najpowszechniej wystepujgcy
element we wszechswiecie. Jest tym, z czego sktadajg sie
gwiazdy i nasze stonce, a prawidtowo wykorzystywany moze
sta¢ sie "wiecznym paliwem". Woddér nigdy sie nie
wyczerpie, a przy spalaniu nie emituje trujgcego dwutlenku

HZO wegla. Jedynymi produktami ubocznymi, ktére pojawiaja
sie w tym procesie, sg ciepto i czysta woda. Nastaje swit
nowej gospodarki, napedzanej wodorem, ktéry zmieni
charakter naszego rynku oraz naszych instytucji
politycznych i spotfecznych, tak jak na poczatku ery
uprzemystowienia zmienity je wegiel i maszyna parowa.

Wodér znajduje sie w wodzie, paliwach kopalnych i istotach

zywych. Rzadko wystepuje natomiast w stanie swobodnego

skupienia, wiec trzeba go uzyskiwaé ze zrddet naturalnych.

Niemal pofowa s$wiatowego wodoru pochodzi z gazu
ziemnego. Jest to najtansza metoda uzyskiwania wodoru do celéw komercyjnych, ale ma ona swoje
wady. W procesie konwersji gaz ziemny emituje dwutlenek wegla. Co wiecej, Swiatowa produkcja
gazu ziemnego osiggnie prawdopodobnie swdj szczyt pomiedzy rokiem 2020 i 2030, po czym moze
nastgpié drugi - w $lad za niedoborem ropy - kryzys energetyczny.

Istnieje jednak sposdb na produkowanie wodoru bez wykorzystywania paliw kopalnych.
Odnawialne zrodta energii - wiatr, woda, Zrédta geotermiczne czy biomasa - mogg zostac
wykorzystane do produkcji elektrycznosci, ktéra potem, w procesie zwanym elektrolizg, pomaga
podzieli¢ wode na woddr i tlen. Woddr przechowywany jest w ogniwach paliwowych i
wykorzystywany do generowania elektrycznosci, ktéra nastepnie stuzy do produkcji ciepta, energii i
Swiatta. Ludzie czesto pytajg, dlaczego elektryczno$é trzeba generowaé dwukrotnie, najpierw w
procesie elektrolizy, a potem ponownie w ogniwach paliwowych, po to by uzyskaé energie, ciepto i
Swiatto. Powodem jest to, ze elektrycznosci sie nie przechowuje. Jezeli stofice nie swieci, wiatr nie
wieje, a woda nie ptynie, elektrycznosci nie da sie
wygenerowaé i wszelka aktywno$é gospodarcza ulega
wstrzymaniu. Wodér jest sposobem na magazynowanie
odnawialnych zrédet energii, dzieki ktérym bedzie mozna
zapewni¢ nieprzerwane dostawy energii.

Czy woddr moze stac sie paliwem przysztosci? Tak, jesli
damy sie przekonag, ze nie jest to zabdjczy gaz, a
bezpieczna substancja, ktdra moze kiedys z powodzeniem
zastgpi¢ benzyne.

Wodadr budzi bardzo czesto skojarzenia z wybuchami i
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bomba wodorowa.

W roku 1937 katastrofa sterowca Hindenburg wypetnionego (ze wzgledéw ekonomiczno-
politycznych) tym gazem na wiele lat pograzyta woddr jako niebezpieczng substancje niosgca
$Smier¢ i dramaty ludzkie. Dzis wiemy, ze piekny srebrzysty sterowiec, Titanic Niebios runat, bo
zawinity nasigkniete wodg liny oraz palna (termitowa) powtoka tworzgca balon. Niewiele to
pomogto w ratowaniu reputacji wodoru. Tymczasem jest on mniej palny od benzyny, a i
szczegolnie bardziej niebezpieczny w odniesieniu do podobnych substancji tez nie.

Z punktu widzenia nowoczesnej energetyki jest wysoce atrakcyjnym paliwem, gdyz jego spalanie
prowadzi do powstania... wody. Tak wiec jedyng "stratg" dla sSrodowiska podczas jazdy
samochodem napedzanym wodorem, bytoby wzbogacenie atmosfery o kilka kubtéw czystej wody.
Jest to bardzo dobra wiadomos¢ w obliczu administracyjnych restrykcji dopuszczalnych poziomoéw
emisji spalin do atmosfery. Nic wiec dziwnego, iz niezaleznie od pewnych trudnosci zasilane
wtasnie wodorem ogniwa paliwowe co rusz stajg sie jednostkami napedowymi pojazdéw znanych
marek.

Istnieje jednak kilka aspektéw, ktdére nalezy uwzgledni¢ w rozwazaniach na temat swietlanej
przysztosci wykorzystania wodoru. Po pierwsze fakt, ze w istocie nie ma wolnego wodoru. Jest on
zawarty w rozmaitych zwigzkach organicznych i nieorganicznych. Konsekwencje tego faktu sg
takie, iz aby mégt 6w wodér ulec spaleniu do czystej wody, musi by¢ odpowiednio przygotowany w
energochtonnych procesach reformingu, gazyfikacji, elektrolizy lub fermentacji. Procesy te w
ogélnym bilansie trzeba dobrze wykalkulowa¢, aby catosé¢ pozyskiwania energii wypadata na
korzys¢ uzytkownika i sSrodowiska.

Pytan réwniez nastrecza sposéb magazynowania wodoru. Z pomocg przychodzg tutaj wodorki
metali, ktére pozwalajg zmagazynowaé ow gaz w wygodny sposob. Inng mozliwoscig jest
magazynowanie gazu w postaci sprezonej lub tez skroplonej. Woddr przechowuje sie w
specjalnych pojemnikach, zbudowanych z materiatéw, ktére poddawane s3 ciggtym ulepszeniom.
Zupetnie inng kwestig jest koniecznos¢ stworzenia odpowiednio gestej sieci dystrybucji tego gazu
na podobienstwo konwencjonalnych stacji benzynowych.

Coraz wiecej przemawia wiec za tym, aby zgodzié sie z istniejgcymi przewidywaniami i kierunkiem
rozwoju zaktadajgcym ekspansje technologii wykorzystywania wodoru. Péki co nadal pozostaje
nam kac zwigzany z zatruwaniem $rodowiska szkodliwymi gazami buchajgcymi ze spalania - i tak
zbyt drogiej - benzyny.
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Paliwo rzepakowe

Paliwo z rzepaku produkowane jest we Wtoszech, Francji, Austrii, Niemczech i w Czechach. W
Polsce nikt go nie wytwarza. Jego atrakcyjnos¢ polega na tym, ze zrédto surowca do produkgji jest
odnawialne. Rzepak mozna sia¢ i zbiera¢ co roku w dowolnych ilo$ciach, a ziemi, ktédrg mozna by
byto do tego celu wykorzysta¢, nie brakuje - cho¢by po bytych PGR-ach. Ropy naftowej jest
natomiast coraz mniej i pewnego dnia sie skoriczy. Problem w tym, ze nie istniejg normy, jakie
paliwo z rzepaku powinno spetniac¢, ani wyniki badan nad ekologicznymi skutkami stosowania
biopaliw. Za Paliwo z rzepaku, czyli RME, nadaje sie tylko do silnikdéw wysokopreznych. Estry
metylowe oleju rzepakowego, bo tak naukowo nazywa sie substancja, ktérg chca napedzac
samochody zwolennicy biopaliw, majg wiele wspdlnych wtasciwosci z olejem napedowym. Wedtug
Swiatowej Karty Paliw, na ktérg powotuje sie Polska Izba Paliw Ptynnych, paliwo rzepakowe spala
sie 0 75 proc. czysciej niz konwencjonalne paliwa. Paliwo rzepakowe nie zawiera zwigzkéw
rakotworczych, zawartosé siarki w nim jest niemalze zerowa, jego opary w potgczeniu z powietrzem
nie s3 wybuchowe, a rozlane nie skaza gruntu. Tyle Swiatowa Karta Paliw. Dodaé¢ wypada jeszcze, ze
wytwarza¢ RME moze wtasciwie kazde panstwo, ktére ma ziemie pod uprawe i rafinerie oraz
technologie uzyskiwania paliwa rzepakowego. Olej rzepakowy jest drozszy od oleju napedowego.
Produkcja RME jest subsydiowana przez paniistwo poprzez bezposrednie doptaty albo ulgi w akcyzie
paliwowej. W ostatnich latach tona oleju rzepakowego, ktéry stanowi tylko surowiec do produkcji
RME, kosztowata co najmniej 325 dolaréw. Tona oleju napedowego 15 lipca 2002 r. w Amsterdamie
byta do nabycia za 222,5 dolaréw. Przeciwnicy biodiesla wskazujg na to, ze RME tworzy w silniku
osady. Tam, gdzie dociera olej silnikowy, nie ma problemu, bo dodatki ptuczace wyczyszcza
wszystko. Gorzej z wtryskami. Producenci aut zapewniajg jednak, ze ich samochody sg do biopaliw
przystosowane. Fachowcy z firmy Kulczyk Tradex, importera Volkswagendw, zapewnili nas, ze do
ich pojazdéw z silnikami Diesla mozna $miato nalewa¢ RME bez zadnych negatywnych
konsekwencji. W 1995 r. ekologiczna organizacja europejska CONCAWE (zatozona w 1963 r. w
Hadze, urzedujaca od 1990 r. w Brukseli i zajmujaca sie sprawami ochrony srodowiska zwigzanymi z
produkcjg paliw) przygotowata raport o paliwach alternatywnych. W poszczegdlnych krajach
stosuje sie rézne nazwy handlowe paliwa rzepakowego, a mianowicie:

* Biodiesel, Raps-Diesel (Niemcy)

* Ekodiesel i Biodiesel (Austria) \

* Bionafta, Ekonafta, Ekoester (Czechy i Stowacja)

Produkcja biodiesel'a w krajach UE w 2002 r. (w tys.
ton)

e Niemcy - 450
e Francja- 366

e Wiochy-210
e Austria-20 POWERED BY

\BIDDIESE

e Dania-10

)

e Wielka Brytania-3

e Szwecja-1

tacznie - 1,065 min ton estrow
Zrédto: Europejska Federacja Producentéw Biodiesla z Brukseli
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FRANCJA

Francuzi nazwali paliwo rzepakowe DIESTER (tj. diesel - ester).

Diester jest szeroko i powszechnie uzywany przez zaktady petrochemiczne od 1993 roku. Jego
naturalne cechy pozwalajg przywrdéci¢ wiasciwosci smarne oleju napedowego zawierajgcego niski
poziom siarki.

Stosuje sie dwa stopnie inkorporacji:

e maksymalnie 5% domieszka do oleju napedowego dostepnego powszechnie na stacjach
benzynowych

e 30% domieszka do oleju napedowego stosowanego w transporcie miejskim, itp.

Prawie potowa oleju napedowego sprzedawanego na francuskim rynku zawiera 2-3-4% dodatek
estru. Przepisy nie wymuszajg specjalnego oznakowania takiego paliwa, dlatego przecietny Francuz
nie wie o zastosowanym biokomponencie w oleju napedowym.

Produkcja diestru stosowanego jako komponent do paliw i sprzedawanego na francuskim rynku
bez akcyzy jest limitowana (w 2003 r. - 317.500 ton estru, w 2004 r. - 387.500 ton estru).
Poszczegdlne zaktady majg przydzielone okreslone limity ilosci paliwa, ktére sg zwolnione z TIPP
(odpowiednik podatku akcyzowego od paliw) w wysokosci 0,33 Euro/litr estru (do 2003 roku 0,35
Euro/l)

Produkcje paliwa Diester(R) zapewniajg cztery jednostki przemystowe:

e DICO w Grand-Couronne niedaleko Rouen (Seine Maritine)
e ROBBE w Venette niedaleko Compiegne (Oise)
e SIDOBRE SINNOVA w Boussens niedaleko Tuluzy (Haute-Garonne)

e NOVAOL w Verdun

NIEMCY

Jeszcze do niedawna biodiesel byt wprowadzany na rynek niemiecki tylko w postaci czystej 100%
RME, co byto uwarunkowane przede wszystkim ulgami w podatku akcyzowym. Zatwierdzone juz
propozycje rzgdu niemieckiego dopuszczajg zwolnienie takze estrow wprowadzanych w postaci
komponentu do paliw.

Jeszcze w 1997 r. moce produkcyjne wynosity ok. 100 tys. ton, ale juz w 2003 r. pozwalaty na
produkcje ok. 1 mIn ton biodiesla rocznie.

Sprzedaz biodiesla w Niemczech

Szacuje sie, iz w niemieckich fabrykach wyprodukowano w 2003 r. ok. 550 tys. ton biodiesla.
Obecnie ponad 1600 stacji paliw oferuje paliwo rzepakowe w cenie ok. 10% nizszej niz tradycyjny
olej napedowy.

WLOCHY

System wtoski jest oparty na limitowaniu ilosci biodiesla zwolnionych z akcyzy. W 2001 r. 125.500
ton estru podlegato catkowite]j defiskalizacji.

Poszczegdlne fabryki majg przydzielone okreslone ilosci mozliwe do odpodatkowania. Stosuje sie
dwa stopnie inkorporacji 5% i 30% (podobnie jak we Francji).

Wiosi czesciej niz w innych krajach stosujg ester do ogrzewania budynkow.
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Streszczenie i ttumaczenie

Ten dziat powstat specjalnie z myslg o tych czytelnikach, ktérzy postanowili nie spedzaé mito
czasu z nasza ksigzka lecz wybrali mniej edukacyjne zajecia.

Nasza praca przybliza zainteresowanym wady i zalety poszczegdlnych Zrédet energii
odnawialnej. Ponadto do niektérych z nich dotgczone zostaty wykresy, statystyki badz tez
fragmenty innych tekstéw ukazujgce optacalno$¢ inwestowania w owe alternatywy zasilania.
Ogdlne pojecie hydroenergetyki zostaty wzbogacone o wyrdznienie réznorakich typdéw
wykorzystywania wéd do produkcji energii.

Ksigzka ukazuje réwniez, miedzy innymi w jakie inwestycje jest gotowy zainicjowaé nasz
kraj, aby usprawni¢ produkcje energii na terenie Polski. Bedzie to miato zwigzek zaréwno z
energig geotermalng, wiatrowa jak i po czesci z paliwami, ktére produkowane s3g przez
sgsiaddéw zagranicznych. Zawarta w pracy ciekawostka ukaze co wiecej, czy z jednego miejsca
na globie mozna zasili¢ wszystkie jednostki potrzebujgce energii do sprawnego dziatania.

Ogolne scharakteryzowanie poszczegdlnych aspektdw bedzie stuzyé wykazaniu, jak
wazne jest w obecnych czasach rozsgdne korzystanie z zasobéw odnawialnych bez szkdd dla
srodowiska oraz bez poteznych naktadéw finansowych.

Nie ma, co dtuzej mowic. Jesli jeszcze tego nie zrobites/as to predko przewrdé ksigzke o
ykilka” kartek wstecz i zacznij od samego poczatku. Gwarantujemy, ze dzieki materiatom
zgromadzonym przez nas pojecie energii odnawialnej i wszystkich rzeczy z nim zwigzanych nie
bedg dla Ciebie, Drogi Czytelniku, obce!

SPECJALNIE DLA WYTRWALYCH CZYTELNIKOW JUZ NIEDEUGO W SPRZEDAZY UKARZA SIE
PRZEKLADY NASZEJ KSIAZKI NA JEZYK: ANGIELSKI, ROSYJSKI, NIEMIECKI ORAZ FRANCUSKI. A O TO
PRZEDSMAK TEGO, CO BEDZIECIE MOGLI WYCZYTAC W NASZYCH ANGLOJEZYCZNYCH
PRZEKtADACH.

Our work gets gathered advantages and disadvantages of each source of renewable energy
straight especially for concerned ones. Moreover, there are statistics, diagrams and other text’s
excerpts attached which describe the cost-effectiveness of making investment in alternative
supplies. General definition of hydro energy has been linked with things like distinguishing various
types of using water to produce power.
The book either shows how our government is going to invest in order to both intensify and
improve energy’s production in Poland. It has a relation to geothermal, wind energy and partly to
biofuels which are produced by our neighbours. An interesting detail included will present more,
namely- if we can power everything on Earth from only one place chosen.
General characteristic of each aspect is to demonstrate how is it important to use renewable
energy wisely without causing a danger to natural environment or enormous costs.

Pozdrawia Redakcja.
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A na koniec przyptyw twodrczosci jednego z naszych redaktoréw

Po drugiej juz kwadrans i oczy zmeczone,
Whpatrzony w monitor zaniedbujesz zone,

O turbinach, kolektorach, wtasciwosciach Ty prawisz
Optacalnos¢ inwestycji ty chiopie przedstawisz
Warto olejem, czy moze warto wodorem
Napedzi¢ swoj pojazd, nawet gdy motorem,

Do szkoty Ty pedzisz obserwujesz ty dymy
| gdybasz tak sobie jak by byto gdyby,

,, Zycie jest energiq, nie trwaniem, a energia wyczerpuje sie. ”

Wiestaw Mysliwski

,» Poszukiwanie sposobu, aby przeksztatci¢ materie w energie przypomina strzelanie po ciemku do
ptakow w okolicy, gdzie jest ich tylko kilka.”
Albert Einstein
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