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ilosciowych; wiasnie ta okollcznosc umozI|W|a wprowadzenle pojecia energii, czyli pozwala mierzy¢
rézne postacie ruchu i oddziatywania jedng miarg. R6znym rodzajom proceséw fizycznych
odpowiadajg rozne rodzaje energii: mechaniczna, elektromagnetyczna, grawitacyjna, jadrowa itd..
(energia kinetyczna, energia potencjalna, energia jgdrowa, energia elektryczna); rozgraniczenia te
nie sg jednak Sciste. Stan osrodka ciagtego lub pola charakteryzuje gestos¢ energii, czyli wielkosc
rowna stosunkowi energii do objetosci w otoczeniu danego punktu, oraz strumien energii — wektor
réwny iloczynowi gestosci energii i predkosci przemieszczania sie jej w danym osrodku (dla pola
elektromagnetycznego jest to wektor Poyntinga — Umowa). W mechanice relatywistycznej energia
ma Scisty zwigzek z masg ( wzor Einsteina). W mechanice kwantowej energia jest wielkoscig
podlegajacg kwantowaniu (hipoteza energii skwantowania) — w pewnych warunkach energia uktadu
moze przyjmowac tylko wartosci, ktore tworzg zbiér punktowy (nieciggty); dotyczy to zwtaszcza
energii promieniowania jgder, atomow i czgstek oraz energii drgan i obrotow tych uktadow.

ENCYKLOPEDIA MULTIMEDIALNA PWN 98
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ENERGETYKA - dziat hniki zajmujacy sie pozyskiwaniem,
przetwarzaniem, gromadzeniem tkowaniem 621 ych form i no$nikéw energii; uzyteczne
formy energii (mechz \a, elektryc ciepto) uz) skuje sie w wyniku przetwarzania energii
pierwotnej zawartej. w zrodtach energii. W zaleznosm od postaci energii pierwotnej energetyke dzieli
sie na: cieplng (termoenergetyke), wodng (hydroenergetyke), jadrowsg, geotermiczng
(geoenergetyke), wiatrowg (aeroenergetyke) i stoneczng (helioenergetyke). Wytwarzaniem na skale
przemystowg energii elektrycznej (elektrownia) i jej rozsytaniem poprzez siec elektroenergetyczng
zajmuje sie elektroenergetyka; wytwarzanie i rozsytanie poprzez sie¢ gazo energetyczng gazu
(wykorzystywanego do spalania i przetwarzania na ciepto w miejscu odbioru) nalezy do gazo

energetyki.

ENCYKLOPEDIA MULTIMEDIALNA PWN 98
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potrzeb energetyczn ich czlowieka; zw /kle pod pojeciem srodia energii rozumie sig zrédta energii
pierwotnej (nie przetworzonej); zrodta i no"i:lr(fi-'enelrgii bierwotnej mozna podzieli¢ na nieodnawialne
(w ,ludzkiej skali czasu” nie dajgce sie w znacznym stopniu odtworzyc): drewno, torf, wegiel
kamienny i brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny, uran, tor oraz tzw. odnawialne (alternatywne), czyli
(praktycznie) nie wyczerpujace sie: promieniowanie Stonca, wiatry, biomasa, woda, fale i ptywy

morskie, energia geotermiczna.
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_ da sig z wi '.'?'..@ dziatujacych wzajemnie poduktadéw, to
energia poduk’fadow moze ulegac zmlanle ale caikowna energia wszystkich poduktadow musi
pozostac nie zmieniona.W procesach fizycznych jedna forma energii moze zmienia¢ sie w inng, np..
energia mechaniczna w energie pradu elektrycznego, energia promieniowania
elektromagnetycznego w energie kinetyczng ruchu czastki, ale catkowita energia zawsze pozostaje
stata. Zgodnie ze szczegolng teorig wzglednosci miedzy catkowitg energig E i catkowitg masg
uktadu m istnieje zwigzek E=mc? (wzor Einsteina), przy czym m zmienia sie zaleznie od predkosci

uktadu (c — predkosc¢ swiatta w prozni).

ENCYKLOPEDIA MULTIMEDIALNA PWN 98
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nleprzetworzonych opatu i paliw np drewna WQgIa brunatnego, kamiennego, ropy naftowej czy
gazu. Gwattowny wzrost konsumpcji energii spowodowaty dwa najwazniejsze czynniki: rewolucja
naukowo - techniczna, wyznacznikami ktorej byto m.in.: zbudowanie maszyny parowej, odkrycie
elektrycznosci, rozwoj motoryzaciji, powstanie przemystu itd., oraz gwattowny wzrost liczby ludnosci
na swiecie. Szacuje sie, ze nasza cywilizacja zuzyta energie, ktéra odpowiada ok. 500 mld tpu, przy
czym ok. 2/3 tej energii zuzyliSmy w ciggu ostatniego stulecia.

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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,Niekonwencjonalne zrédta energii” - Kusto Z.
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Energetyka konwenCJonaIn a V . paliwach naturalnych
do produkgcji: . T
- ciepta (kotto sieptownie) :

.H.'

- elektrycznej (elektrownie) ;
- energii elektrycznej i ciepta w skq%?‘zemu (eIektromepiownle)

Paliwami stosowanymi w energetyce konwencjonalnej moga by¢ paliwa:

- state (wegiel kamienny, wegiel brunatny, torf)

< ptynne (ropa naftowa, lekki olej opatowy, ciezki olej opatowy, olej Diesla, benzyna)
< gazowe (gaz ziemny)

« nuklearne (uran 235)

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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los¢ swiatowej energii dostarczane;j
przez poszczegolne elektrownie

spalania paliw otrzymuije energQ '“."r g w
parze, a nastepnie w procesach ekspansiji
termicznej zachodzacej w turbinie zamiana energii 4%

pary na energie kinetyczng (mechaniczng) i 16%

wreszcie w napedzanym przez turbine generatorze

zamiane energii kinetycznej na energie

elektryczna.

W elektrowniach konwencjonalnych poza energig 20% 60%
elektryczng wytwarzane jest ciepto w postaci pary
lub goracej wody, ktora jest wykorzystywana jako
para technologiczna badz stuzy do podgrzania
wody sieciowej, krgzacej w obiegu zamknietym i

O cieplne O jadrowe O wodne HE inne
ogrzewajacej budynki.
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Srednia roczna produkcija energii elektrycznej na swiecie w latach 1980-
1990
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ROCZNE ZUZYC LNCH W POLSCE
Olej opatowy | Paliwa gazowe
Energias . o 3 PJ % PJ | % | PJ %
1970 | 366 | 590 | 225 | 363 | 130 | 21 | 160 | 26
ele;‘;;gzny 1980 | 862 | 751 | 259 | 226 | 26,0 | 23 | 02 N
1990 | 697 | 558 | 546 | 437 | 60 | 05 | 01 ¥
1970 | 88 92,0 2 21 | 04 | 04 | 53 | 55
Cieplo |1980 | 247 | 93,0 4 15 | 140 | 53 | 05 | 02
1990 | 269 | 943 5 18 | 11,0 | 39 | 02 %

,Energetyka a ochrona srodowiska”

- Kucowski J, Laudyn D, Przekwas M




PROGNOZA KRAJOWEGO ZUZYCIA PALIW

Scenariusz Nosnik Jednostka | 1997 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Peryferyjny w Wegiel kamienny 16l 82,1 83,8 80,7
warunkach Wegiel brunatny 66,1 | 62,7
#a.b €go Ropa naftowa 21,0 22,3
swiatowego
rozwoju dla Caz <
srednioroczne | Energia jadrowa 0,0 0,0 0,0 0,0
go tempa Energie odnawialne 50 5,7 Bz |65
wzrostu, : -
PKB=4% Zuzyci 106,5 102,7 105,7 109,2 | 113,2
Bazowy w Wegiel kamienny Tg 104,7 85,7 83,6 83,4 75,5
warunkach Wegiel brunatny Tg 65,6 642 [652 |66,1 |66,1
siinege Ropa naftowa Tg 18,5 191 |211 | 236 | 267
rozwoju bez
wstrzasow i Gaz Mm? 11,5 20,8 | 247 |[293 |329
zmian, Energia jadrowa Mtoe 0,0 0,0 0,0 2.5 11,4
— 1)
PKB=5,5% Energie odnawialne Mtoe 5,0 54 5,9 6,4 6,5
Zuzycie krajowe Mtoe 106,5 103,6 110,1 9.5 | 129,9
Sukcesu dla Wegiel kamienny Tg 104,7 S5 86,9 90,5 81,2
dynamicznego | wegiel brunatny Tg 65,6 65,2 5,2 652 | 656
FOZ WOy Ropa naftowa Tg 18,5 P 1%s> [ 278 | 339
gospodarki
Swiatowej, Gaz Mm3 11,5 SN Noa3E (| 280 | 34,4
PKB=8,4% Energia jadrowa Mtoe 0,0 0,0 0,0 5iS 15,8
Energie odnawialne Mtoe 50 6,6 6,6 6,8 7,1
Zuzycie krajowe Mtoe 106,5 103,3 114,5 | 129,9 | 146,6

Agencja Rynku Energii S.A., Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2020 r.
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Rok wyczerpania
Energia -
znane przypuszczalne jednostka znanych catkowitych
Wegiel 610]0) 16400 Pg Po 2060 Po 2200
Ropa 82,4 192,6 Pg 2020 2050
Gaz 65 339 irm? 2012 Po 2060
Uran 1,02 1,08 Pg 2060 2200

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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Sytuacja ) energetyczny.
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»>energia wiatru,

dede
»fal morskich,

»cieplna oceandéw

Energie wewnetrzng ziemi mozna zaliczy¢ do obu rodzajow zrodet:
»gejzery sg zrodtem nieodnawialnym,
»energia gorgcych skat jest energig odnawialng
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Pierwotne zrodta energii

Naturalne procesy
przemiany energii

Parowanie,
Woda topnienie lodu i

sniegu, opad
Wiatr

lany energii

Forma uzyskanej
energii

Energia elektryczna

Energia cieplna i
elektryczna

eaniczne

Energia elektryczna

Nagrzewanie

Elektrownie wykorzystujgce ciepto
oceanow

Energia elektryczna

Stonrce powierzchni Ziemi
Promieniowanie | i atmosfery Pompy ciepta Energia cieplna
stoneczne :
Kolektory i cieplne elektrownie JI
. . . S Energia cieplna
Promieniowanie 3
stoneczne Fotoogniwa i elektrownie stoneczne Energia elektryczna
Fotoliza Paliwa
_ Y J Energia cieplna i
eI P.rodukqa Ogrzewanie i elektrownie cieplne elektryczna
biomasy : : :
Urzadzenia przetwarzajgce Paliwa
Ziemia Rozpald Apeie Ogrzewanie i elektrownie geotermalne iy Ejciepina |
izotopow geotermalne elektryczna
Ksiezyc Grawitacja Ptywy wod Elektrownie ptywowe Energia elektryczna

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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TECHNICZNE MOZLIWO 10 (ONWENCJONALNYCH ENERGII

Chemiczna
0,14 TWa

| Energia wody

Biomasa Energia stoneczna
6 TWa 2,2 TWa

Energie odnawialne
17,245 TWa

Energia wiatru
3 TWa

Energia geotermalna
2 TWa

Energia ptywow Energia termiczna
0,045 TWa oceanow 1 TWa
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Rok
Zrédio ——
Moc GW E'??/\;?qla Moc GW Przg;orost E_rlm_?/\r/grg]la Przg;orost
Mate elektrownie wodne do 10 MW 5 15 10 100 30 100
Geotermia 0,5 3 1,5 200 9 200
Biomasa i odpady 2 6,3 7 250 20 217
Turbiny wiatrowe 0,5 0,9 8 1500 20 2122
Ogniwa fotowoltaiczne 0] 0 0,5 - 1 -
Elektrownie wodne powyzej 10 MW 74.8 154.5 88,6 18 198,5 28
Razem 82,2 179,7 | keis) 2785
Udziat w catkowite konsumpcji 3% 8%

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej”

- Witold M. Lewandowski
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yh : rzéiéitfumienia energii ze zroédet odnawialnych
iaty w tym potencjale maja;

Szacuje sie, ze potenCJa’f mozllweg 0
wynosi w Polsce 25 GW. Najwu@ksielr o
- Strumien energii stonecznej 11,7 GW,

« Biomasa w postaci stomy 5 GW

« Energia geotermalna 3,2 GW
«Biomasa w postaci drewna 3 GW

« Energia wody 1,4 GW

* Biopaliwa 0,5 GW

« Energia wiatru 0,2 GW

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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Ograniczenia w stosowaniu niekonwencjonalnych zrédet energii moga by¢ rodzaju:
*Technologicznego — ze wzgledu na postac ich wystepowania i mozliwosci praktycznego
wykorzystania.

*Ekonomicznego — zwigzane z duzymi kosztami ich stosowania.

*Politycznego lub prawnego — zwigzanego z mozliwosciami dywersji w przypadku elektrowni
jadrowych.

*Spoteczna akceptacja to najwazniejszy problem energetyki jagdrowej. Wigzg sie z nim dodatkowe
koszty i przedtuzajgca sie budowa elektrowni. W krajach takich jak Francja, gdzie energetyka
jadrowa jest powszechnie akceptowana, elektrownie jgdrowe budowane sg szybko, co sprawia, ze
wygrywajg konkurencje z elektrowniami innego typu.

,Energetyka a ochrona srodowiska” - Kucowski J, Laudyn D, Przekwas M
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Na $rodowisko naturalne oddziatujg przéd‘e" stkim:

« Produkty spalania paliw. Nalezg do nich: spaliny, zawierajgce popiot lotny , dwutlenek siarki, tlenki
azotu, tlenek i dwutlenek wegla, zuzel, odpady i Scieki z instalacji odsiarczania spalin

- Hatas towarzyszacy przy roztadowaniu, kruszeniu wegla, wytwarzany przez wentylatory

« Duzy wptyw na srodowisko naturalne majg scieki przemystowe, ktére wytwarzane sg przy
uzdatnianiu wody do obiegu parowego i do obiegu chtodzgcego oraz z instalacji odsiarczania
spalin, a takze podgrzewanie wody w rzekach w przypadku otwartego obiegu chtodzenia turbin

« Obieg elektryczny poprzez hatas transformatoréw i silnikéw oraz oddziatywanie pél
elektromagnetycznych ma takze niekorzystny wptyw na srodowisko naturalne.

,Energetyka a ochrona srodowiska” - Kucowski J, Laudyn D, Przekwas M
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zwiekszenie zuzyc;|a energii elektrycznej na OSW|etIen|e straty transportu lotniczego i
samochodowego w wyniku pogorszonej widocznosci.

Woda w elektrowni wykorzystywana jest do wytwarzania pary (obieg parowo wodny) oraz do
ochfadzania pary (obieg chtodzacy skraplacze). Woda chtodzgca skraplacze odprowadza do
otoczenia znaczne ilosci ciepta. Ochtodzenie wody podgrzanej powoduje powstanie strat
bezzwrotnych wody, wptywajgc na bilans wody w przyrodzie, oraz oddziatuje na srodowisko,
wprowadzajgc zmiany w ekosystemach wod powierzchniowych.

Uzytkowanie wody przez elektrownie wptywa na organizmy zywe w sposob bezposredni, w czasie
ich przeptywu wraz z wodg przez urzadzenia obiegu chtodzgcego, oraz w sposéb posredni w
wyniku odprowadzenia ciepta do wod powierzchniowych. Organizmy zywe przeptywajac przez
urzadzenia i przewody obiegu chtodzgcego sg narazone na: uszkodzenia mechaniczne, szok
termiczny, dziatanie chemiczne.

,Energetyka a ochrona srodowiska” - Kucowski J, Laudyn D, Przekwas M
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- Globalne szkodllwe efekty, g’fownle |Ukl w warstW|e ozonowej i wzrost efektu cieplarnianego;

- Tworzenie smogu, spowodowane duzg koncentracjg tlenkow azotu i weglowodorow oraz
reakcjami fotochemicznymi; smog sprzyja chorobom uktadu oddechowego;

- Zakwaszenie gtownie tlenkami siarki i azotu; kwasny deszcz powoduje zamieranie lasow,
rzek i jezior;

« Braki tlenu w srodowisku morskim powstajgce wskutek emisji tlenkow azotu;

« Zanieczyszczenia wod podskornych ciezkimi metalami wymywanymi z nieprawidtowo
sktadowanych popiotéw i zuzli, a takze produktami ubocznymi powstajgcymi podczas
oczyszczania spalin metodami mokrymi i suchymi;

« Inne toksyczne emisje, takie jak weglowodory aromatyczne, chlorowcopochodne, dioksyny
(uszkadzajg system immunologiczny i sg rakotworcze)

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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e si g jednak przyczyna najwiekszego

' wane w Polsce w okresie powojennym
wytwarzaty 1500+3200 g/GJ tlenkéw siarki w przypadku spalania wegla brunatnego i 700+2300
g/GJ w przypadku spalania wegla kamiennego. Emisja tych tlenkow do atmosfery byta nieznacznie
zmniejszona na skutek reakcji z tlenkami wapnia. Warto$¢ dopuszczalna emisji tlenkéw siarki byta
na poziomie 200 g/GJ. Pracujgce w Polsce kotty na paliwo state emitowaty do atmosfery 200+550
g/GJ tlenkow azotu,co rowniez znacznie przekraczato emisje dopuszczalna.

Sytuacja ta zaczeta ulegaé stopniowej poprawie od momentu ogtoszenia Rozporzadzenia Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobdw Naturalnych i Lesnictwa z dn. 12 11 1990 r., ktére w sposéb istotny
zmniejszyto dopuszczalne wartosci emisji produktéw do atmosfery.

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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;owanej energii, w g/GJ

Nowe instalacje
Rodzaj
aliwa
. SO, | No, pyly SO, NO, Pyty SO, NO, pyly
Wegiel | 990- | 35- | 1850- | 720- 1370- | 650- 1370-
kamienny | 1240 | 330 | 260 | 870 | >> 70| ‘130 | 200 | 10| 130
Wegiel | 4540 | 225 | 195 | 1070 | 150 | 7095 | 200 | 150 | 70-95
brunatny
Koks | 500 ffé ;21%' 250 | 45-145 | 235 | 250 | 45-110 | 235
Olej 125- 125-
opatowy | 172 | 140 : 2> | 140 : 2> o120 | -
Gaz - ffé : - 35-85 - - 35-85 -

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa w sprawie ochrony powietrza przed
zanieczyszczeniami. Dziennik Ustaw RP, 1990, nr 15, poz.97.
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Rodzaj 1995 Zmiana, %

SO, =21 2,52 -21,5
NO, min ton 1,28 1,13 -11,7
CO, min ton 407 366 -10,1
Pyly min ton 1,95 1,15 -41

Scieki oczyszczone bln m3 4,11 3,02 -26,5
Scieki brudne bln m3 1,34 (4 -47,8
Odpady przemystowe min ton 143,9 122,7 -14,7
Odpady przemystowe skiadowane min ton 66,5 55,5 -16,6
Odpady miejskie mln m3 LT 43,7 +2,3
Tereny chronione (rezerwaty,parki, lasy) tys. ha 6073,1 8146,1 +34,1

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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Temperatura spalania [°C]

., Lechniki czystego spalania” - Jarosinski J.
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Zalety energetyki konwencjonalr J 056 moc skumulowanej w jednostce masy lub
objetosci i dostepnosé natur h zréd : ]
opanowana technologia.

Wady natomiast budzg duzo emocji, gdyz z jednej strony sg szeroko rozpropagowane przez
srodki przekazu, a z drugiej dotyczg one srodowiska naturalnego, ktéremu zagrazaja.
Najwazniejsze z tych zagrozen to:

« Skazenie powietrza produktami spalania;

« Grozba globalnego skazenia srodowiska w przypadku awarii (energetyka jadrowa);

< Ktopot z utylizacjg produktow odpadowych, gtéwnie radioaktywnych;

« Wyczerpywanie sie zasobow naturalnych zrodet energii;

« Dewastacja terenu przez kopalnie, odwierty, transport i magazynowanie.

,Proekologiczne zrodta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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Do najwazniejszych dziatan *zrﬁwerzajqcych do Qhrony srodOW|ska mozna zaliczy¢:
- Wnikliwe przeanalizowanie wad i zalet energetyki konwencjonalnej w celu wyeliminowania
energochtonnych i szkodliwych dla srodowiska technologii stosowanych w przemysle oraz
poszukiwanie rezerw i nowych, proekologicznych rozwigzan;

- Propagowanie i wdrazanie nowych niekonwencjonalnych zrodet energii, gtdwnie energii
odnawialnych, ktore w pierwszej fazie powinny by¢ uzupetniajgcymi, a w przysztosci
alternatywnymi, w stosunku do wegla, ropy i gazu, zrodtami energii;

< Zaproponowanie howego modelu zycia poprzez rozpropagowanie filozofii ekologicznej;

« Zorganizowanie szeroko rozreklamowanego proekologicznego lobby, ktére nie powinno
ograniczac sie jedynie do organizowania spektakularnych, ale mato skutecznych marszy
protestacyjnych i dni ochrony Ziemi, lecz wykorzysta¢ potencjat ruchow, klubéw i organizacji
proekologicznych jako formy spotecznego poparcia i nacisku;

« Poszukiwanie i eliminowanie wszelkich strat energii, zwtaszcza: cieplnej, elektrycznej,
Swietlnej i wodne;.

Jednym z najwazniejszych sposobdow ochrony srodowiska naturalnego jest stopniowe
wprowadzenie w przemysle energooszczednych technologii, a w energetyce w miejsce
konwencjonalnych zrodet energii - energii odnawialnych.

,Proekologiczne Zrddta energii odnawialnej” - Witold M. Lewandowski
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