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Energia wiatru

Wiatr jest to ruch powietrza atmosferycznego o przewazajace;j
sktadowej poziomej, ktory powstaje w skutek nierownomiernego
rozkladu cisnienia atmosferycznego w réznych punktach
powierzchni Ziemi.

Energia wiatru jest pochodzenia stonecznego (1+2% energii
docierajacej do powierzchni ziemi, co odpowiada mocy 2700 TW),
przy czym wptyw na jego kierunek ma réwniez ruch wirowy Ziemi
(sita Coriolisa) oraz prady morskie.

Wypadkowy ruch mas powietrza jest wywotany zatem tgcznym
dziataniem roznych czynnikow atmosferycznych, w efekcie czego
wiatr charakteryzuje sie roznym kierunkiem i intensywnoscia.

Elektrownie wiatrowe charakteryzuja sie znacznym potencjatem.
Wykorzystuja moc wiatru przy predkosci w granicach od 4 do 25
m/s. Swiatowe zasoby wiatru nadajace sie do wykorzystania z
technicznego punktu widzenia to 53 000 TW*h/rok. Stanowi to
ré\'l(vnowainos'é czterokrotnego zuzycia energii elektrycznej w 1998
roku.

Wedtug danych z 2001 roku w krajach UE moc elektrowni
wiatrowych wynosita 13 606 MW.



Parlament Europejski w dniu 2001.0804 przyjat dyrektywe dotyczaca zrédet
odnawialnych, w ktérej zawart pierwszy poparcie dla energetyki
wiatrowe;. \

Moce elektrowni wiatrowych zawie ja.éie w granicach od kilku kilowatow
do kilku megawatow. Typowe mocgto 180 kW, 370 kW, 600 kW, 1000 kW i
1500 kW, w nOW}Zj//Ch rozwigzania@h nawet 2+3 MW

Najwieksze dotychczas elektrowniejwiatrowe osiggnety moce 4 MW (USA) i
3MW (Niemcy, Szwecja).

Turbina wiatrowa g cy 1 MW usytuowana w miejscu o Srednim nasileniu
wiatréow produkujé rocznie 2,3 min KW*h energii, co zaspokaja potrzeby 600
gospodaréiv;,

Elektrownie wiatrowe budowane welvnatrz ladu majg czas uzytkowania
mocy-zainstalowanej od 500 do 150D godzin rocznie, na wybrzezach
morskich —'od 2000 do 3000, a na morzach okofo 3500 godzin rocznie.

Opracz quych elektrowni wiatrowygh istnieje zapotrzebowanie na

elektrownie matejo gornej granicy mocy zainstalowanej wynoszacej 50 kW,
gdzile p‘rodFchja ergii przeznaczona byta by na potrzeby wtasne.







Energetyka wiatrowa w Polsce

W Polsce energetyka wiatrowa dopiero zaczyna sie rozwijac.

Srednia predkos¢ wiatru wynosi u nas latem 2,8m/s a zimg 3,8 m/s.
Tak zwana 1-sza klasa zasobow energetycznych wiatru obejmuje
Pomorze i péthocno-wschodnie krance Suwalszczyzny. Srednia (w
skali roku) predkosc wiatru (na wysokosci 50 m nad powierzchnig
Ziemi) osigga tam nawet 7 m/s, co daje dos¢ duze mozliwosci
energetyczne, gdyz energia uzyskana z wiatru jest wprost
proporcjonalna do trzeciej potegi jego predkosci.

Rownie korzystne sg tereny Wybrzeza Kaszubskiego, Pobrzeza
Stowinskiego z wyspg Uznam.

Na terenie Polski pierwszym znanym zrodtem pisemnym o
wiatrakach jest pozwolenie z 1271 roku na budowe ,mtyna
wietrznego” w Biatym Buku.

Pierwsza turbina wiatrowa w Polsce o mocy 150 kW zostata
zbudowana i rozpoczeta prace w 1991 roku w Lisewie koto
Zarnowca, woj.. Pomorskie (dar Dunczykow)

Obecnie mozliwosci produkcyjne w polskiej energetyce wiatrowej to
60MW (do konca 2005r.). Dla poréwnania w Niemczech jest to 4500
MW.






Zalety | wady
energetyki wiatrowej

Elektrownie wiatrowe umozliwiajq:

znczene zredukowanie
zanieczyszczenia srodowiska,
zmniejszenie zuzycia energii ze
zrodet nieodnawialnych
zagospodarowanie nieuzytkow
(rozmieszczenie elektrowni

wiatrowych na terenach
niezurbanizowanych)

stworzenie nowych miejsc pracy

oszczednosci na surowcach, gdyz
energia wiatru jest bezpfatna

zbudowanie jednej elektrowni
wiatrowej o mocy 300 kW
zmniejsza w Srodowisku emisje
skali rocznej odpowiednio SO, o 7
ton, NO, o 5 ton, CO, o0 1000 ton |
poplo’fow 0 60 ton.

duze rozproszenie elektrowni,

Wprowadzanie zaktocen do sieci
energetycznych ze wzgledu na
zmiennosc wiatru, zarowno jego
predkosci (zmlany dobowe i roczne),
jak i kierunku,

Wysoki poziom hatasu wywotanego
pracg turbin, takze wytwarzanie
szkodllwych ultradzwiekow,
szczegolnie w starszych
rozwigzaniach konstrukcyjnych,

Zaktocanie fal ultradzwiekowych,

Koniecznosc¢ stosow_ania _
akumulatorow energii (cyklicznos¢

pracy),

Zaktocenie krajobrazu
(nieestetyczne wieze turbin
wiatrakowych),

Zagrozenie dla ptakow,
Wysokie koszty inwestycyjne



Energia wody

Do wodnych zasobow energetycznych zalicza sie energie:
« Rzek (przeptywu, réznic poziomu),
« Oceanow (ptywow, fal, pradow)

Potencjat energii wodnej nadajacy sie do wykorzystania w skali
Swiatowej jest szacowany na 1400TW*h, z czego udziat
poszczegolnych kontynentow:

Azja(bez Syberii) 26,7%
Obszar dawnego ZSRR 24%
Ameryka tacinska 23,7%
Afryka 9,4%

Europa(bez Rosiji) 7,9%
Ameryka Potnocna 7%

Przewiduje sie, ze do 2010 roku udziat energii wodnej w swiatowym
bilansie energetycznym bedzie wynosit 6,5% a w 2060 roku
osiggnie 9,2%




Energia wody

A% 01/ 993 roku z globalnego potencjatu wykorzystane byto
15%

W Polsce z naszego globalnego potencjatu energii
wodnej wykorzystuje sie okoto 12%

Energetyczne wykorzystanie wody jest najwieksze w
Ameryce Poétnocnej | Europie. Przodujg w tym takie kraje
jak Norwegia (99% energii elektrycznej pochodzi z
elektrowni wodnych), Brazylia (94%).

W Polsce z elektrowni wodnych pochodzi 1,2% energii
elektrycznej.

Wedtug Amerykanskiego Departamentu Energii w 1998
roku 22% energii elektrycznej swiata (2564 TW*h)
pochodzito z energii wodnej.




Elektrownia wodna Itaipu

Obecnie najwiekszg na Swiecie elektrownig wodnag jest Itaipu w Ameryce
Potudniowej na rzece Parana, wybudowana w 1983 roku. Jest ona
eksploatowana wspolnie przez Brazylie i Paragwaj. Energia elektryczna w
Brazylii az w 93,% pochodzi z elektrowni wodnych.

Predkosc¢ przeptywu ltaipu 690m?/s a taczna moc zainstalowana w 2005
roku wynosi 14000MV (20 generatorow o mocy jednostkowej 700 MW).
Generatory wspotpracujg z transformatorami jednofazowymi w liczbie 60
sztuk. Linie energetyczne odprowadzajgce sg przystosowane na napiecie
przemienne 500 kV przy czestotliwosci odpowiednio 60 Hz (Brazylia) i 50
HZ (Paragwaj). Ponadto od strony Brazylii zainstalowano réwniez linie
pradu statego na napiecie 600kV, a napiecie znamionowe przemienne w
przypadku linii dalekosieznych podnoszone jest nawet do wartosci 750 kV.

Elektrownia dostarcza rocznie okoto 108 966 GW*h energii elektrycznej, co
zaspakaja zapotrzebowanie Paragwaju w 90% a Brazylii w 25%.

Przy budowie Itaipu zadbano o ekologie. W czgsci nalezacej do Paragwaju
pozostawiono puszcze w postaci nienaruszonej. Po stronie Brazylii wycieto
las na powierzchni 65000 ha. Po zakonczeniu budowy obszar ten
ponownie zalesiono. Rejon chroniony ekologicznie obejmuje 22 800 ha. W
okolicy znajduje si¢ ponad 270 naturalnych wodospadow o wysokosci do
90m. Na terenie elektrowni, ze wzgledu na réznice poziomow wod
wybudowano specjalny kanat dla ryb o dtugosci 10 km.




Klasyfikacja elektrowni wodnych

Ze wzgledu na charakter pracy wyrozni¢ mozna duze
elektrownie wodne:

przeptywowe, na rzekach nizinnych,

regulacyjne, umozliwiajgce magazynowanie wody w
przeznaczonych do tego celu zbiornikach i
przetwarzanie jej na energie elektryczng w miare
zapotrzebowania

Kaskadowe, z wieloma zbiornikami wodnymi, co
pozwala na Iepszq regulacje, magazynowanie |
przetwarzanie wody, ale takze stanowi zabezpieczenie
przeciwpowodziowe

Pompowo-szczytowe, w ktorych przetwarzanie energi
elektrycznej na energie potencjalng wody odbywa sige w
godzinach nocnych, a nastepnie zwraca si¢ energie do
sieci w godzinach szczytowych w ciggu dnia.




Klasyfikacja elektrowni wodnych

« W matej energetyce wodnej (MEW) obowigzuje podziat zarowno ze
wzgledu na a.) kryterium mocy, b.) kryterium
wysokosci spadu wody.

Ad a.)

* mata energetyka, tzn. elektrownie do 5 MW, w tym tzw.
mikroenergetyka

« elektrownie od 70 kW do 100 kW, oraz makroenergetyka
* powyzej 100 kW
Ad b.)

niskospadowe: 2+20m

Sredniospadowe: do 150m

Wysokospadowe: powyzej 150m

Ptywajace po rzece

derywacyjne




Inne zrodta energii wodnej

Energia ptynow

Energia fal

Energia pragdow morskich
Energia dyfuzji

W elektrowni ptywowej wykorzystuje sie roznice poziomow
wody podczas przyptywow | odptywow.

Do budowy elektrowni wykorzystujgcych energie fal
wykorzystuje sie rozwigzania pneumatyczne, mechaniczne,
iIndukcyjne 1 hydrauliczne

Jednym z ciekawszych rozwigzan jest konstrukcja elektrowni
Stilmana. Energie mozna tez uzyskac, wykorzystujac
gradient stezenia wody. Stosuje sie tutaj pompy lub silniki
dyfuzyjne pracujace migdzy dwoma zrodtami o
zroznicowanym stezeniu. Jednak ze wzgledow finansowych
takie rozwigzanie jest nieoptacalne.




Energetyka wodna w Polsce

Najlepiej zagospodarowana pod wzgledem elektrowni wodnych jest Wista. W
dolnym jej brzegu nawet w 82%. Dobrze zagospodarowana jest tez Bzura
(75%) o stosunkowo niskim potencjale teoretycznym.

W Polsce moc duzych elektrowni wynosi 2042 MW, z czego okoto 67%

stanowi moc elektrowni szczytowo-pompowych. tgczna moc matych
elektrowni (MEW) to 116,5 MW. Mikroelektrownie pracujg z mocg od kilku

do kilkunastu kilowatow.

Mamy 69 zapor wodnych z czego 3 o spadzie powyzej 60m. Do najwiekszych

inwestycji nalezg nastepujace elektrownie wodne:

Zarnowiec — elektrownia szczytowo-pompowa (zbudowana w latach 1979-
1983), moc turbiny 680 MW, pompy 720 MW;

Porgbka-Zar — elektrownia szczytowo-pompowa (zbudowana w latach
1975-1979), moc turbiny 500 MW, pompy 540 MW,

Solina — elektrownia szczytowo — pompowa (zbudowana w latach 1962-
RA%/(\SIS aktualnie zmodernizowana), moc turbiny 200 MW, moc pompy 220
Najwieksza zawodowa elektrownia wodna zbiorowa we Wtoctawku na
Wisle ma moc 162 MW




Zalety | wady energetyki wodnej

Oszczednos¢ paliw naturalnych,
Brak zanieczyszczen srodowiska
spalinami i pytami

Modutowosc¢

Nizsze koszty eksploatacji niz w
elektrowniach konwencjonalnych,

Nizsze koszty wytwarzania energii
elektrycznej

Wieksza sprawnosc

Poprzez kaskadowg zabudowe mozliwe
najwieksze wykorzystanie spadku rzeki

Uzyskanie na rzece nizinnej energii
szczytowej zamiast przeptywowej
Uzyskanie najwiekszej mocy, gdyz moc
sumaryczna kaskad jest wieksza niz
elektrowni pojedynczych,

Poprawa warunkow zeglugowych

Integracja w srodowisko naturalne,
zwlaszcza w przypadku obiektow o
mocy wiekszej niz 1MW

2+3 —krotnie wieksze nakfady
inwestycyjne w porownaniu do
elektrowni konwencjonalnych

Zamulenie dna rzeki

Niebezpieczenstwo zaktocen
sejsmicznych, liczne katastrofy
pochtonety juz miliony ofiar
Sedymentacja zawiesin — wystepuje w
catym zbiorniku, zawiesiny organiczne
opadajg na dnoi ulegajg fermentac;ji

Akumulacja rumowiska — powoduje
zmniejszenie sie pojemnosci
zbiornikow,

Zmiany poziomoéw wody powodujg
zjawiska osuwiskowe oraz abrazje
brzegow

Ucigzliwosc¢ hatasu




Zalety | wady energetyki wodne]

mate elektrownie

Mate elektrownie, w porownaniu do duzych, oprocz
tego, ze rowniez nie zanieczyszczajg srodowiska majgq
iInne zalety:

Moga polepszyc¢ bilans hydrologiczny i hydrobiologiczny,
Moga bycC zainstalowane na matych ciekach wodnych,
Mogg byC zaprojektowane i zbudowane w ciggu 1+2 lat,
Ilch rozproszenie skraca odlegtosc przesytu energi




Energia biomasy A_l

Energie biomasy mozna uzyskac z odpadow rolnych (stoma
pszenna, jeczmienna, kukurydziana, biogaz z gnojowicy,
estry oleju rzepakowego, alkohol), odpadow lesnych (kora,
chrust, trociny, tarcica), odpadow pochodzacych z przemystu
celulozowo- -papierniczego, tekstylnego, spozywczego, z
gospodarki komunalnej (makulatura), z biogazu
pochodzacego z wysypisk i osadow sciekowych.

Inng mozliwoscig uzyskania biopaliw jest produkcja
specjalnych roslin na cele energetyczne prowadzona na
plantacjach. Nalezg do nich: wierzba wiciowa, Slazowiec
pensylwanski, topole i niektore gatunki traw. Do uprawy tych
roslin nadajg sie mato urodzajne, a nawet skazone gleby

Energia srednioroczna uzyskana z biomasy to 15kW*h/m?
ziemi (przy matej wydajnosci) i 45kW*h/m? (przy duzej
wydajnosci).

Energia biomasy stanowi okoto 15% swaitowego zuzycia
energii, a w niektorych krajach rozwijajgcych sie nawet 38%.



Energia biomasy

« Biomasa (masa materii organicznej zawarta w organizmach
zwierzecych lub roslinnych okreslonej przestrzeni) powstaje w
wyniku reakcji fotosyntezy.

» Jest to ztozony proces wytwarzania zwigzkow organicznych z
dwutlenku wegla CO, (z atmosfery) i wody H,O (pobieranej z
gleby) kosztem energii swietlnej. Sprawnosc¢ tego procesu
wynosi zaledwie okoto 1%.

* Pod wptywem energii promieniowania stonecznego hv zachodzi

proces rozktadu wody:

CO, + 2H,0 + ho - O,+ H,O+ CH,O + E

gdzie: h=6,625*10-4]*s - staz’ra Plancﬁa, 0 - czestotliwosé
promieniowania elektromagnetycznego, s!

* W wyniku powyzszej reakcji w weglowodanach (CH,O)
sintezowanych z jednego mola dwutlenku W@%la jest
akumulowana energia chemiczna E w ilosci 470k]. Produktem
ubocznym konwersji uzyskanej energii chemicznej na ciepto
(czyli reakcja spalania) jest dwutlenek wegla. Dwutlenek wegla
krazy w obiegu zamknietym - jego ilos¢ wydzielana podczas
spalania jest rowna ilosci pobranej przez rosliny podczas
fotosyntezy.






MozliwosC konwersji biomasy

Spalanie biomasy odbywa sie ze sprawnoscig 70%

Dalsze jej przetwarzanie na energie elektryczng w obiegu parowym — ze
sprawnoscig okoto 20%

Ptomieniowe spalanie materiatu zachodzi w odpowiedniej komorze w
obecnosci nhadmiaru powietrza.

Kotty do tego typu spalania biopaliw sg dostepne w zakresie od 20kW do
Kilkuset MW.

Ostatnio stosuje sie wspotspalanie biomasy z weglem, dzieki czemu
zmniejsza sie znacznie zawartosc¢ siarki zarobwno w samym paliwie Ja | W
spalinach. Biomasa zatem przyczynia sie do ,uszlachetniania wegla”.

Biogaz z biomasy uzyskuje sie w wyniku zastosowania technologii
biologczno-biochemicznej (Wykorzystanle mikroorganizmow, stosunkowo
niska temperatura procesu — ponizej 60°C) lub technologii flzyczno-
termlp)znej (proces pyrolizy biomasy w temperaturze 300+750°C lub nawet
wyzej).

Przetwarzanie biomasy na paliwa ptynne (w szczegolnosci etanol) jest z
reguty wykonywane na roslinach (o duzej zawartosci cukru). Uzyskany
alkohol sie odwadnia

Dodanie do benzyny 5% alkoholu jest rownowazne 50% zawartosci dodatku
otowiu ze wzgledu na wartosci energetyczne paliwa, a jest bardzie;
korzystne dla srodowiska



























Energia stonca @

Zrodtem energii promieniowania stonecznego sa procesy nuklearne
syntezy jader wodoru w jadrze Storca. Masa stonca to 1,991*10%%g,
ktora ciggle maleje, jednak nie spowoduje to dla naszej egzystenCJl
istotnych zmian przez kilka kolejnych miliardow lat.

Stonce wysyta fale promieniowania we wszystkich kierunkach.

Najwiecej energii przypada na fale o dtugosci 0,35 + 0,75um czyli
zakres promieniowania widzialnego.

Catkowitg moc promieniowania wysytang przez Stonce w przestrzen
kosmiczng przyjmuje sie na 3,816*1026W

Energia ktora dociera do Ziemi (czes¢ zostaje odbita, rozproszona,
oraz zaabsorbowana) przekracza 10 000 krotne zapotrzebowanie
ludzkosci na energie obecnie.

Srednla (w ciggu roku kalendarzowego) gestosc strumienia
promieniowania stonecznego padajgcego na powierzchnig ptaska,
ustawiong prostopadle do kierunku promieni , na zewnatrz atmosfery
ziemskiej okresla sie mianem state; s’fonecznej G,.=1367W/m?2.






Przebieg zmian gestosci strumienia
promieniowania na zewnatrz atmosfery ziemskiej
w kolejnych dniach roku
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Nastonecznienie roczne na wybranych
szerokosciach geograficznych

Szerokosc¢ geograficzna Nastonecznienie
roczne kW*h/m
0° - Réwnik 2200
235 ° - Zwrotnik Raka 1900
45 ° 1500

52 ° - Polska Centralna 1400

66,5 ° - Koto podbiegunowe |1200
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Konwersja energii stonecznej na inne formy energii

Paliwa stoneczne

Energia elektryczna ey Fotosynteza
Proces fotograficzny

Fotoliza wody

Detoksykacja oraz

Dezynfekcja fotokatalityczna

1

Konwersja fotoelektryczna Konwersja fotochemiczna

t }




Konwersja energii stonecznej na inne formy energii

Energia promieniowania stonecznego
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Gospodarka swiattem
naturalnym (bez konwersji)

Konwersja fototermiczna
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Klimatyzacja

Ciepto technologiczne .Odsalanie.
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Zalety | wady
energetyki stonecznej

Sposrod zrodet
niekonwencjonalnych ma
najmniejszy ujemny wptyw na
srodowisko — brak emisji
szkodliwych substanciji, 20-letnia
eksploatacja instalacji stonecznej
0 powierzchni 6+8m?
wspomagajgcej grzejnictwo
elektryczne przynosi efekty, ktore
mozna przeliczy¢ na
powstrzymanie emisji SO, rzedu
500kg oraz CO, rzedu 60 ton

Ma nieograniczone zasoby (nie
zmienia bilansu energetycznego
ziemi);

Jest wszechobecna, co pozwala
na uniezaleznienie jej
wykorzystania od transportu;

Na Ziemi sg praktycznie
nieograniczone zasoby materiatow
na moduty fotowoltaiczne (Si, Al.);

Mozliwa jest jej bezposrednia
konwersja na inne formy energii.

Cyklicznos¢, dotyczy to
nierownomiernosci zarowno w
skali dziennej, jak i rocznej;

Znaczne rozproszenie zalezne od
pory roku, co wymaga stosowania
uktadow skupiajgcych;

Zaleznos¢ wartosci natezenia
promieniowania stonecznego od
zapylenia atmosfery, zawartosci
pary wodnej, zachmurzenia nieba;
Zaleznosc¢ wartosci natezenia
promieniowania stonecznego od
kata padania promieni
stonecznych;

Wysoki koszt urzgdzen
umozliwiajacy jej konwersije, a
takze oprzyrzgdowania
umozliwiajgcego jej wykorzystanie
w odbiornikach;

Niska sprawnos¢ modutow
fotowoltaicznych.
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