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1. Wprowadzenie

Juz dzi$ zyjemy w przysztosci! W pewnej niesamowitej
przysztosci, w ktorej ludzie posiadajg niesamowite
mozliwosci i najbardziej postepowe technologie, ktérych
sposdb  funkcjonowania  wydaje  sie prawie
niewyjasnialny... Chwileczke, to wydaje Ci sie dziwne?
Wyobraz wiec sobie zwykty dzien w roku 1850. To
przeciez nie tak dawno — tylko pare pokolen. Wtedy
samochododw jeszcze nie wynaleziono. Nie byto rowniez
samolotéow. Elektrycznoscig zajmowato sie tylko paru
naukowcéw, nie mowigc juz o komputerach
i Internecie. Z duzg predkosciag rozwijata sie europejska
sie¢ kolejowa. Istniaty fabryki a z czasem pojawiato sie
ich coraz wiecej. Dzieki obszarom przemystowym miasta
rozrastaty sie w aglomeracje przypominajgce te, ktore
znamy dzisiaj.

o U1 0 K=

n To, co odrdznia nasz dzisiejszy Swiat od roku 1859, ma
\j< zwigzek przede wszystkim z energig. Energia
ﬁ. | elektryczna, ktorg w kazdym pokoju czerpiemy z
v gniazdka jest konieczna, by korzysta¢ z lodowek,

telewizoréow i komputerow. W fabrykach energia jest
wykorzystywana, zeby wyprodukowaé te wszystkie
sprzety, ktdre nas codziennie otaczaja.

W roku 1850 wiekszosé¢ ludzi miata do
dyspozycji jedynie site swoich miesni albo
site miesni zwierzat. Nasze czasy z kolei
cechuje to, ze w kazdym momencie mamy
pod reka energie — jakby na nacisniecie
guzika.




Rozwdj technologiczny i dziatalno$é cztowieka wigzg sie
jednak z powaznymi problemami. odwracalne skutki.
Energia musi skagd$ pochodzi¢. Dotychczas byta wytwarzana
przede wszystkim przez spalanie surowcéw kopalnych,
takich jak wegiel, rope naftowa albo gaz ziemny. Reszta
surowcow kopalnych pochodzi z energii jadrowej,
a mianowicie z rozszczepienia atomoéw pierwotnych.
Tymczasem tak wiele surowcéw kopalnych zostato zuzytych,
ze znaczna ich cze$¢ jest juz na wyczerpaniu. Podczas
procesow spalania tych surowcéw uwolnione zostaty wielkie
ilosci gazu cieplarnianego, czyli dwutlenku wegla (CO,).

Skutek: klimat na swiecie sie zmienia i jesli bedziemy

w dalszym ciggu produkowac tak duzo dwutlenku wegla,

to zmiany klimatyczne wyrzadzg jeszcze wiecej szkdd na )

catym sSwiecie niz dotychczas. Dlatego wiele krajow (

Swiata zjednoczyto sie w porozumieniu klimatycznym \JQZ/
i przyjeto wazne cele, dotyczace ochrony srodowiska o
i gospodarki energetycznej przysztosci.

Czy brzmi to niepokojaco? Tak, ale z tej sytuacji jest
wyijscie. Dlatego na catym swiecie wielu ludzi pracuje
nad tym, zeby rozwigza¢ problem zabezpieczenia
energetycznego.

Na Ziemi mamy wystarczajgce ilosci energii do
dyspozycji, praktycznie nieograniczenie i do tego
bezpiecznie dla klimatu.

Wyobrazmy sobie, ze jestesmy ,Rodzing Odnawialnych”. Chcemy rozwigzac
w przysztosci problem dostarczania energii. Nasza rodzina sktada sie z mamy
Stonca, taty Wiatru i dzieci Biomasy, Wody i Geotermii. Wspdlnie jestesmy
,odnawialnymi Zrodtami energii” i istniejemy juz bardzo dtugo. Nasz
potencjat jest naprawde ogromny. Sprobujmy odkry¢, co potrafi ,,Rodzina
Odnawialnych”. (Pytanie, czy musi by¢ rodzina? Jaki przedziat wiekowy?)




Rozdziat 2

CO TO JEST ENERGIA?

Caty czas pada tu stowo ,energia”. Mowa o zuzyciu energii, oszczedzaniu
energii, przeksztatcaniu energii, transportowaniu energii i réznych nosnikach
energii. Ale czym jest wiasciwie energia?

Stowo ,energia” pochodzi z greckiego stowa ,energeia” i oznacza tyle co
»dziatalnos¢” lub ,,dziatanie”. Jesli wiec wykonujesz jakas czynnosé, zuzywasz
wowczas energie.

Energia jest nie tylko jakas sitg, energia jest
podstawg do zycia. Juz w Starym
Testamencie jest mowa o energii w formie

Swiatta. Rowniez w mitologii greckiej energia
znajduje sie juz na poczatku, wraz
z wynalezieniem ognia. Dzisiaj ludzie nie
moga sobie wyobrazic¢ zycia bez energii.

By modc utrzymac nasz poziom
zycia, jesteSmy codziennie zdani
na duze ilosci energii, przede
wszystkim na prad.
Zastosowanie energii jest
podstawg prawie wszystkich

procesow przemystowych,

rolniczych i gospodarczych. | nie

tylko tych, rowniez przy wiekszosci Swiadczenia ustug

potrzebujemy energii. By mieé ciepte pomieszczenia,

ciepty positek, jesli chcemy z punktu A dotrzeé do punktu

B albo chcemy wazig€ ciepty prysznic — do wszystkiego
potrzebujemy energii.

e
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Zadanie:

I. Wymien aktywnosci, do ktorych musimy kazdego dnia zuzyc energie.

Wskazowka: Wymien czasowniki, ktore znasz z codziennych czynnosci.

Na pewno zauwazytas/es, ze nie wszystkie czynnosci korzystajq z tych samych
Zrodet energii. Mozesz podzieli¢ te czynnosci na trzy grupy. W ten sposob

powstanq trzy rozne formy energii.

Il. Przyporzgdkuj aktywnosci do podanych w tabeli trzech form energii.

Energia cieplna
(wytwarzanie ciepta)

Energia elektryczna
(wytwarzanie prqgdu)

Energia mobilna
(poruszanie sie)




Rozdziat 3.

ZUZYCIE ENERGII

a. Do czego wtasciwie potrzebujemy energii?

Potrzebujemy jej nie tylko w formie pradu
elektrycznego dla lamp czy laptopow, lecz tez
np. by produkowaé¢ zywnos¢ i napedzaé
maszyny. Bardzo duzo energii potrzeba, by
transportowac ludzi i towary. W krajach, w
ktdrych przez caty rok panuje chtdd, duzg czesé
zapotrzebowania na energie zajmuje
wytworzenie ciepta. Zuzywamy wiec energie na
ciepto, prad i transport.

Gdy obejrzymy w domu nasze sprzety elektryczne, to stwierdzimy, ze

spetniajg one rézne funkcje i zuzywajg przy tym energie.

energia




Zadanie:

i Nazwij sprzety, do ktorych funkcjonowania zuzywatas/es dzisiaj
energii elektrycznej.

1. Nazwij sprzety, ktdre pasujq do réznych funkcji wykorzystania energii.

SWIATEO:

CIEPtO:

ZIMNO:

RUCH:
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lle energii zuzywamy?

Wiele  elektrycznych  sprzetow
domowych réwniez zuzywa duzg
ilos¢ energii, co prowadzi do
wysokiego ogdlnego zuzycia pradu.
Mniej wiecej wyglada to
nastepujaco:

Zanim bedziemy tak po prostu zuzywac energie, ta musi by¢ ona najpierw
wyprodukowana, a nastepnie udostepniona do uzytku.

Pytanie jest nastepujace:

Jakie surowce sq wykorzystywane obecnie do produkcji
energii i jakie nosniki energii bedq istniaty w przyszfosci?

wegiel brunatny

wegiel kamienny 11,4%

12,2% .
energia jagdrowa

6,9%
biopaliwo odpady, gaz

0,9% /~ wysypiskowy 1,0%

inne

0,3%

120 / / ciepto solarne 0,2%
zrodta /
gaz ziemny . | : odnawialne 95 energia geotermalna 0,071%
: 3.043 12,6 % 138 ;
22,7% - & s )
\ ! ﬁ\ panel voltaiczny 1%
N
s G
~
\\ pompa cieplna 0,3%
¢ \ ]
. ) o
A boimasa stata/w postaci gazowej ita wiat energia wodna 0,6%
6.4% sita wiatru
2,1%

ropa naftowa

34,0%
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a. W jaki sposdb prad dociera do naszego domu?

Wydaje sie nam czesto, ze prad
pochodzi po prostu z kontaktu. Ale nie
jest to takie proste. Zadajmy sobie
wiec pytanie, jak prad dociera do
naszego mieszkania?

Elektrownie i urzadzenia, ktore wytwarzajg prad, stojg czesto daleko
od wsi i miast, w ktoérych zyja ludzie, czyli odbiorcy energii.

Przyjrzyjmy sie wspdlnie drodze, jakg pokonuje prad od elektrowni do
kontaktu! Na tej drodze energia przeptywa przez rézne miejsca:




Rozdziat 4.
JAKA ENERGIA JEST ENERGIA PRZYSZtOSCI?

a. Kopalne nosniki energii

W przesztosci ludzie pozyskiwali potrzebna
ilos¢ energii z surowcéw kopalnych. Czym sa
surowce kopalne?

Wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny oraz uran s3
kopalnymi nosnikami energii. Powstaty miliony lat
temu z resztek roslin i zwierzat. By modc je
wykorzystywac, ludzie wydobywajg je z ziemi. Energia
powstaje poprzez ich spalanie lub rozszczepienie jadra
atomowego. Przez zaledwie kilka stuleci znaczna czes¢
zapasow tych surowcéw zostata wyczerpana.

Zapasy wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego niebawem sie skoriczg. ROwniez
zasoby uranu, ktéry wykorzystywany jest w elektrowniach atomowych do
produkcji pradu, pewnego dnia sie wyczerpig. Poniewaz te surowce s3
wyczerpywalne, nie mogg zosta¢ wyprodukowane przez ludzi i potrzeba
stuleci, zeby wytworzyty sie nowe. Dlatego wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny
i uran nalezg do zrédet energii nieodnawialnej.

13



Wszyscy dzis wiemy, ze w wyniku
ztego  gospodarowania  energig
ludzkos¢ doprowadzita do wielu
problemow- podczas spalania
surowcow kopalnych uwalnia sie tak
duzo COy, ze zmienia sie klimat Ziemi,
a przecietna temperatura stale
wzrasta, co ma w wielu regionach
naszej planety katastrofalne skutki.

Na przyktad poziom morza wzrasta
tak, ze niektére obszary ziemi znajda
sie niedfugo pod woda i bedg niemozliwe do zamieszkiwania.
W niektérych krajach dochodzi do suszy. Poza tym na catym Swiecie
wzrasta liczba ekstremalnych anomalii pogodowych, takich jak
burze i powodzie.

Powstajace spaliny wplywaja
niekorzystnie nie tylko na przyrode,
powstaje z tego powodu lokalne
zanieczyszczenie powietrza i zagrozenia
zdrowotne.

Powazne wypadki np. w Czarnobylu i Fukushimie pokazaty, ze
rowniez energia jadrowa stanowi powazne
niebezpieczenstwo, mimo ze nie powoduje ona prawie
zadnych emisji CO,. Przy energii atomowej, obok ryzyka
napromieniowania, powstajg dodatkowo tony odpadow
atomowych. Te radioaktywne surowce muszg by¢ sktadowane
przez wiele tysiecy lat, aby unikna¢ niebezpiecznego wptywu
na zdrowie ludzi. Problem, gdzie powinno by¢ umiejscowione
ich sktadowanie, czyli tzw. mogilniki!, nie zostat do dnia
dzisiejszego rozwigzany.

e Mogilnik to rodzaj sktadowiska dla najbardziej niebezpiecznych substancji. Miejsce wyznaczone do statego
przechowywania nierozktadalnych odpaddéw trujgcych lub promieniotwdérczych, przeterminowanych srodkéw ochrony
roélin, sSrodkéw farmaceutycznych, skazonych opakowan itp.

S
14




Czy wiesz, ze:

Podczas spalania wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego
powstaje bardzo duzo dwutlenku wegla (CO;). Gaz
cieplarniany podgrzewa atmosfere Ziemi i przyczynia sie
do zmian klimatu. Wykorzystanie energii stonecznej,
biomasy, ciepta Ziemi, wiatru i wody powoduje z kolei
maty wzrost CO; i przez to chroni klimat. Stonce, wiatr,
biomasa, ciepto Ziemi i woda sg niewyczerpalne
i odnawiajg sie samoistnie. Dlatego nazywamy je
,odnawialnymi zrédtami energii (OZE)”.

Zadanie:

l.

Dlatego na catym swiecie czynione sq starania, zeby pozyskiwac wiecej
energii ze Zrodet odnawialnych - za pomocq wiatru, wody, storica, biomasy,
czy tez ciepta ziemi. Sq to nosniki energii przyjazne dla sSrodowiska i klimatu,
ktore sq niewyczerpywane. Bedziemy mogli z nich korzystac tak dfugo, jak
dtugo bedzie istnie¢ Ziemia, bedzie swiecic stonice, wiat wiatr i ptyneta woda.
Energia odnawialna albo istnieje caty czas, albo odnawia sie w ciggu naszego
ludzkiego horyzontu czasowego tak szybko, ze w zrownowazony sposob
mozemy z niej bez problemu korzystac. W nastepnym rozdziale przyjrzymy

Ktore z podanych wypowiedzi jest prawdziwa? Zaznacz

prawidtowq odpowiedz krzyzykiem.
Najwiekszq czesc¢ naszej energii pozyskujemy dzis:

a) z surowcow kopalnych
b) ze Zrédet odnawialnych

sie, jak doktadnie funkcjonujq te nosniki energii.

Zalety energii odnawialnej

a) niewyczerpywalne
b) surowce z Ziemi

15



Il.

Zastanow sie, jakie zalety i wady ma wykorzystanie wegla, ropy

naftowej i gazu ziemnego. Uzupetnij tabele.

Nosniki Skgd on/ona | Ograniczone czy | Jakie istniejq
energii/ pochodzi? nieograniczone? | niebezpieczenstwa?
-Zrodta

Wegiel

Ropa naftowa

Gaz ziemny

Uran

Energia

odnawialna

Ill.

Podaj trzy argumenty, dlaczego kopalne nosniki energii nie sq
nosnikami energii przysztosci.

16




b. Przeglqd odnawialnych zZrodef energii

Czesto styszymy, ze obecnie nie jestesmy w stanie zaopatrzy¢ naszych
potrzeb energetycznych z "odnawialnych Zrédet energii" . Ale spojrzmy
sami, co juz dzis jest mozliwe:

' Potencjat energii odnawialnych
k2

powirado
- 3 Globalne zuzycie energii

Swiatowe zuzycie energii

Duze szesciany obrazujg potencjat energetyczny, mate
wykorzystywang dzis cze$¢ potencjatu.

Ciepto wéd morskich
i energia fal

Nastonecznienie na Ziemi - E -

17



A. StONCE

SLONCE. Wszyscy wiemy, ze nasza planeta Ziemia jest bardzo ciepta. Na jej
powierzchni temperatura osigga okoto 5000°C, a wewnatrz nawet do 15 min °C.

Tam, gdzie jest ciepto, jest tez duza ilo$¢ energii. Poniewaz promienie
stoneczne docierajg kazdego dnia do Ziemi, ludzie mogg te energie
wykorzystywac. Najlepsze w niej jest to, ze jest ona catkowicie bezptatna.
Oczywiscie, trzeba zaopatrzy¢ sie w odpowiednie urzadzenie, dzieki ktdremu
z cieptem stonca moze by¢ produkowany prad, ale wtedy korzystanie

z energii stonecznej jest gratisowe. Jak to doktadnie funkcjonuje? Obejrzyjcie
sami.

i

|
3
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B. ENERGETYKA SOLARNA

Promienie stofica sg bardzo wartosciowe do
wytwarzania energii. Stonce jest najwiekszym
i najwazniejszym rodzajem energii odnawialne;j.
By wykorzysta¢ jego ciepto, potrzebne s3
urzadzenia, ktére to potrafig. Nazywa sie je
kolektorami stonecznymi. Energia promieni
stonecznych jest w tych kolektorach zamieniana
na ciepto. Kolektory umieszczane sg najczesciej
na dachach lub scianach doméw.

Kolektor sktada sie z metalowej skrzynki, ktora jest pokryta
szktem. Wewnatrz zamontowana jest ciemna metalowa
albo plastikowa ptyta, tzw. pochtaniacz. Jego powierzchnia
jest czarna, zeby zaabsorbowac (wchtong¢) mozliwie duzo
ciepta. Na ptycie albo wewnatrz ptyty zamontowane s3
rurki, przez ktére przeptywa ptyn. Ptyn ten nagrzewa sie i
poprzez tzw. wymiennik ciepta przenosi zaabsorbowane
ciepto do zbiornika wody w naszym domu. Ciepta woda
moze by¢ wykorzystywana np. do prysznica, kapieli, prania
albo ogrzewania. Kolektor chroniony jest z gory szklang
pokrywa i jest dodatkowo zaizolowany, by utrzymac ciepto
wewnatrz.

Zasada jest prosta: ciepfo promieniowania stonecznego zatrzymywane jest
w kolektorze, podgrzewa ptyn, ktory potem ogrzewa wode w naszym domu.

19



l. Opisz model kolektora ciepfa.

'

M Czywiesz, ze:

Specjalng metode, by wykorzystac site stonca, stosujg elektrownie
stoneczne. Promienie stoneczne zostajg w nich zogniskowane za pomocg
luster i skierowywane na wierzchotek wysokiej wiezy. Temperatura na same;j
gorze jest wyzsza niz 1000 stopni! Wysoka temperatura ogrzewa wode do
pary wodnej, a para napedza turbine. Jest ona potaczona z generatorem,
ktéry wytwarza prad elektryczny - podobnie jak dynamo w rowerze.

20



Doswiadczenie:
,Solarny ocieplacz” palcow

Czy mozna ogrza¢ palce bez noszenia rekawiczek? Oczywiscie - z solarnym
ocieplaczem i niewielkg iloscig stonca!

A oto przedmioty, ktdre potrzebne sg do tego doswiadczenia:

- cienki karton albo grubszy papier
- folia aluminiowa, tasma klejgca albo klej
- nozyczki, cyrkiel, linijka i mazak

Wykonanie:

- Wez papier i narysuj cyrklem koétko o sSrednicy 12 cm. Potem oklej
kotko folig aluminiowa.

- Zegnij kotko dwukrotnie i wytnij na czubku dziure na grubosé palca
wskazujgcego.

- Natnij kotko do srodka. Potdz obydwie potéwki blaszki na siebie w ten
sposob, zeby powstat parasol i sklej je razem. Strona z folig aluminiowg
powinna by¢ w Srodku.

- Teraz natéz "ocieplacz palca" na palec wskazujgcy i ustaw palec
z parasolkg w kierunku stonca.

- Uwaga: Moze zrobic sie naprawde ciepto!

21



C. FOTOWOLTAIKA

Energie stonca mozemy wykorzystaé nie tylko do wytworzenia ciepta. Za
pomocg ogniw stonecznych bezposrednio ze $wiata stonecznego mozna
wytworzy¢ energie elektryczng. Wytworzenie pragdu z promieni stonecznych
okresla sie pojeciem fotowoltaiki.

. Czy wiesz, ze:

Pojecie solar pochodzi z tacinskiego stowa sol
= stonce. Pojecie fotowoltaika sktada sie ze
starego greckiego stowa photo = sSwiatto i volta
—to nazwisko stawnego wtoskiego fizyka,
ktory wynalazt baterie. Jednostka ,, Volt”
stosowana jest do dzisiaj jako jednostka miary
do oznaczenia napiecia elektrycznego.

Instalacje fotowoltaiczne sktadajg sie z wielu
matych ogniw stonecznych o réznej wielkosci:
od matych ogniw stonecznych w kalkulatorze,
przez instalacje na dachach i $cianach domow,
do duzych instalacji, ktére zaopatrujg wiele
tysiecy doméw w prad. Fotowoltaike mozna
zastosowac prawie wszedzie. Uzyskana energia

jest przyjazna dla srodowiska i klimatu,
poniewaz nie pozostawia ani zadnych spalin, ani
dwutlenku wegla.

22



Jak funkcjonuje fotowoltaika? By wytworzy¢ energie z energii sfonecznej,
ludzie wynaleZli ogniwa stoneczne. Gdy potgczy sie ze sobg wiele takich
ogniw stonecznych, powstaje modut solarny, wieksza liczba takich modutéw
tworzy instalacje fotowoltaiczna.

Sktadnikiem ogniwa stonecznego jest
najczesciej krzem. Do wyprodukowania
krzemu mieli sie piasek kwarcowy, ktory
nastepnie  przerabia sie réznymi
metodami na krzem. Krzem jest drugim
co do czestotliwosci wystepowania
pierwiastkiem na Ziemi. Istotne jest to,
ze krzem jest potprzewodnikiem.
Potprzewodniki przewodzg prad tylko
wtedy, gdy spetnione sg odpowiednie
warunki, np. po nastonecznieniu
Swiattem stonecznym.

Ogniwo stoneczne sktada sie z wielu warstw. Na gornej i na dolnej warstwie
znajdujg sie metalowe kontakty, przez ktére wytworzony w ogniwie prad
moze przeptynac do sieci. Kontakty te zbudowane sg najczesciej z aluminium
albo ze srebra.

Wewnatrz ogniwa stonecznego sg dwie réozne warstwy krzemowe: jedna
natadowana ujemnie i druga natadowana dodatnio. Gdy swiatto w formie
fotondw dociera do ogniwa stonecznego, powstajg wolne ujemne czasteczki
po jednej stronie i wolne dodatnie po drugiej stronie.

23



Dzieki promieniom stonecznym krzem kieruje te czgsteczki dalej i ujemne
czasteczki z jednej warstwy trafiajg na dodatnie czgsteczki drugiej warstwy,
dzieki czemu w srodku ogniwa stonecznego powstaje pole elektryczne. To
pole elektryczne jest energig, ktdrg pdzniej mozemy wykorzystac jako prad
z kontaktu.

Wielka zaletg wytwarzania energii ze stonca jest fakt, ze energia ta jest
niewyczerpalna. Naukowcy odkryli, ze stonce z catym
prawdopodobienstwem bedzie oddawac Ziemi swojg energie jeszcze przez
4 miliony lat.

Jak juz teraz wiecie, promieniowanie

sfonca moze byC¢ przeksztatcone za
— pomocg instalacji fotowoltaicznych w
3 energie elektryczng. Zeby mdc
wykorzysta¢ te energie w domu,
potrzebujemy jednak jeszcze kilku
innych sprzetdw poza ogniwami
stonecznymi. Jedno pojedyncze

oghiwo stoneczne nie wystarcza, by
wyprodukowac prad dla catego domu.
Dlatego taczy sie ze sobg od 36 do 144
oghiw stonecznych w jeden modut
solarny. Moduty te mogg by¢ ze sobg
potgczone rownolegle lub w rzedach.

e
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Pragd wyprodukowany z modutdw przeptywa do skrzynki przytgczeniowej,
w ktérej moduty solarne podfgczone sg do wspdlnego generatora. Nastepnie
prad przechodzi do falownika znajdujgcego sie w domu. W nim zamieniany
jest prad staty na zmienny. Jesli pozostaje nadmiar pradu, ktdry nie jest
wykorzystywany w domu, moze zostac on przestany do publicznej sieci. Kto
nie chce przesyta¢ pragdu do sieci publicznej, moze go zmagazynowac
w akumulatorze.

To, ile energii moze ostatecznie wyprodukowaé
ognhiwo stoneczne, zalezy od dostosowania
instalacji, nachylenia modutu do promieni
stonecznych. Jako wzér przyblizony do obliczenia
zyskdw fachowcy przyjmujg, ze na jedna
niezacieniong instalacje fotowoltaiczng sSwieci
stonce w ciggu idealnie stonecznego dnia z moca
1000 W/m?. Z tego nastonecznienia okoto 20%
mocy moze zostaé przeksztatcone na energie
elektryczna: przecietnie wiec 200 W/m?.

Instalacja nie moze jednak zawsze osiggngc
takiej mocy, poniewaz pogoda jest zmienna
i nie zawsze Swieci stonce, nie wspominajac
o czasie nocnym. Dlatego sensowne jest
taczenie réznych rodzajow  energii
i wytwarzania jej z wiatru, stofica i biomasy,

poniewaz te formy energii dobrze sie
wzajemnie uzupetniajg. Gdy sSwieci stonce,
zazwyczaj stabo wieje wiatr, a gdy storice nie
Swieci, wiatr jest czesto silny. Elastycznym
nosnikiem energii, ktéry moze by¢
zastosowany zawsze W razie potrzeby i jest
dodatkowo sterowalny, jest biomasa.
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Instalacje fotowoltaiczne nie
sg instalowane wytgcznie
na dachach domoéw. Mogg
one zostac zaplanowane na
wolnych powierzchniach na

tgkach i polach. Przy
planowaniu wiekszego
zapotrzebowania na

powierzchnie, nalezy mieé
na wzgledzie, ze przy tej

formie wytwarzania energii
nie emitowane sg do
srodowiska spaliny i ze tego typu instalacje nie wymagajg wysokich
kosztéw konserwacjii pielegnaciji.

Zadanie:

l. Opisz model ogniwa stonecznego.
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1.

1.

Opisz komponenty instalacji solarnej.

Wykorzystanie energii stonecznej przynosi zalety, ale i wyzwania.
Wynotuj do dyskusji w Twojej klasie trzy argumenty, ktore sqg za
wykorzystaniem energii stonecznej i trzy argumenty, ktore okreslajg
wyzwania i problemy wykorzystania tej energii .

Zalety Wyzwania/ Problemy
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IV. Gra w tapanie storica

Zaznacz miejsca, w ktorych potrzebna jest elektrycznosc¢ i miejsca,
na ktorych istnieje mozliwos¢ zainstalowania instalacji
fotowoltaicznych.

Symbol zapotrzebowania
pradu

Potaczenia kablowe

‘ Symbol modutéw solarnych

Gra w tapanie stonca

Zadanie:

1. Dokorncz rysunek

a) Poszukaj na rysunku miejsc, gdzie potrzebna jest energia elektryczna
i zaznacz je symbolem btyskawicy. Tam, gdzie zapotrzebowanie w prqd
jest bardzo duze, narysuj dwie btyskawice.

b) Poszukaj miejsc, ktdre bardzo dobrze nadajq sie do ustawienia
modufow fotowoltaicznych. Narysuj odpowiednio romby.

¢) Zaznacz liniami potqczenia kablowe pomiedzy urzqdzeniami
pobierajgcymi prqgd i modutami solarnymi
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D. WIATR

Wiatr jest wcigz wokét nas, mimo ze nie mozemy go zobaczyé. Wtasciwie nie
mozna sobie wyobrazi¢, ze z "niczego" mozna wytworzyc¢ energie. Ale gdy to
"nic" zaczyna sie ruszac jako bryza, wiatr lub burza, zrozumiemy, jaka to
ogromna sita.

Wiatr: Od stuleci ludzie wszedzie na Swiecie
wykorzystywali jego site. Budowali jachty albo
deski surfingowe, albo puszczali latawce. Ale nie
tylko, budowali réwniez mtyny, w ktérych energia
wykorzystywana byta do mielenia maki. Dzisiaj
nowoczesne, ogromne wiatraki wykorzystywane
sg do produkcji pradu bez emitowania
jakichkolwiek spalin i dwutlenku wegla. Energia
wiatru jest przyjazna Srodowisku i dobra dla
klimatu.

Juz przed okoto 1500 laty we wschodniej
Persji zbudowano pierwsze wiatraki.
Potem nastgpit ich rozwdj, poczawszy od
drewnianych wiatrakéw typu kozlak do
wiatrakéw typu holenderskiego. Jednak
gdy zaczeto masowo wykorzystywac¢ do
produkcji  energii surowce kopalne,
wiatraki znéw zniknety z naszego
krajobrazu.

Potem rozpoczeta sie nowa era - wytwarzanie pradu z sity
wiatru. W Europie pierwszy wiatrak do wytwarzania pradu
stanagt w 1891 r. Od tego czasu wiatraki wciaz sie rozwijaty. Dzi$
powszechnie znane sg elektrownie wiatrowe, ktdére widzimy
Cczasem W naszym regionie.
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Jak wiasciwie powstaje wiatr? Storice moze wytwarzac nie tylko
cieptoiprad, lecz jest rowniez motorem dla wiatru. W zaleznoSci
od uksztattowania krajobrazu, na ktdry pada storice, ociepla ono
masy powietrza w rozny sposob. Ciepte powietrze wznosi sie do
gory, podczas gdy zimne pozostaje przy ziemi. W ten sposob
powstajg obszary wysokiego i niskiego cisnienia. Gdy te warstwy
powietrza sie poruszajg i spotykajg sie ze sobg, powstaje wiatr.
W zaleznosci od tego, jak duza jest réznica cisnienia roznych mas
powietrza, wiatr wieje silniej lub stabie;j.

[ ] Czy wiesz, ze:

Polska nalezy do krajow, ktore majg duzy potencjat do rozbudowy
energii wiatrowej. Obecnie funkcjonuje w naszym kraju okoto 2000
instalacji wiatrowych. Wiekszg liczbe wiatrakéw, ktore stojg w bliskiej
odlegtosci od siebie, nazywa sie parkiem wiatrowym. Najwyzsze
instalacje w Polsce osiggajg wysokos¢ ponad 150 m o srednicy
skrzydet ponad 60 m i wiecej. Jedna taka instalacja moze zapewnic
prad dla ponad 2000 gospodarstw domowych.

Jak powstaje prad z wiatru? Wiatr
naciska na topaty wirnika, ktére maja
ksztatt skrzydet samolotu. topaty
wirnika zostajg wprawione w ruch
i napedzajg wirnik. Wirnik przesyta
energie kinetyczng skrzydet przez wat

piasty do generatora albo - w zaleznoSci

od budowy - bezposrednio do
generatora. Generator przeksztatca
energie kinetyczng w energie elektryczng, a wiec w prad. Prad ten ptynie
nastepnie siecig wysokiego napiecia do naszych domoéw. Praktycznie tak
samo jak w dynamie rowerowym. Zamiast opon wirnik silnika
wiatrowego ma trzy topaty wirnika, a generator przejmuje funkcje
dynama.

30



Kazdy wirnik silnika wiatrowego potrzebuje
przede wszystkim statego i pewnego podtoza,
na ktéorym moze staé, czyli fundamentu.
Fundament zbudowany jest najczesciej ze
stali i betonu. Nastepng czescig wiatraka jest
maszt. Na dole maszt sktada sie np.
z gotowych betonowych czesci. Gérne czesci
masztu sg czesto elementami stalowych rur.
Istniejg tez maszty, ktore sktadajg sie tylko ze
stalowych czesci rur lub sg czystymi masztami
kratowymi. Wczesdniej wiatraki nie byty tak
wysokie jak dzisiaj, miaty ok. 50 — 70 m

wysokosci. Dzisiaj buduje sie wiatraki do
wysokosci 150 m. Przez maszt ekipa montazowa
dostaje sie drabing lub windg (w duzych wiatrakach) na gére instalacji.

Na samej gérze masztu znajduje sie gondola: sktada sie ona z maszynowni
i piasty, do ktérej umocowane sg skrzydta. Tutaj rozrézniamy dwa typy
wiatrakéw: urzgdzenia ze skrzynig biegdw oraz bez skrzyni biegow.

taczna Srednica wirnika moze wynosic¢
do 160 m, a wkrétce powstang wiatraki
o jeszcze wiekszej Srednicy. To znaczy, ze
moéwimy o  dtugosci  skrzydet  80m.
U wiekszosci producentéw skrzydta nie sg juz
ptaskie, lecz zakrzywione jak w samolotach, by
wytworzy¢ optymalne ciSnienie powietrza.

Jeden tego typu duzy wiatrak moze zaopatrzyc

3000 gospodarstw domowych w prad albo
zapewnic prad 2500 pojazdom elektrycznym przez okres
jednego roku.
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Wiatraki wspodtczesnie sg budowane nie tylko na ladzie, lecz réwniez
w wodzie, to tzw. instalacje morskie (offshore park = morska energetyka
wiatrowa). Poprzez kabel w morzu sg one potgczone z siecig na ladzie statym.

Niektoérzy ludzie sg przeciwni instalacjom wiatrowym. Czesto mitosnicy
zwierzat obawiajg sie, ze wiatraki przez swoje wielkie skrzydta, spowoduja
straty w populacji ptakdéw. Mieszkajacy przy instalacjach wiatrakowych
skarzg sie, ze zostat zniszczony krajobraz i wiatraki powodujg za duzo hatasu.
Te argumenty trzeba traktowac¢ powaznie. Naturalnie, wiatraki nie mogg
znalez¢ sie na obszarach chronionych, a odstepy od doméw muszg byc
wystarczajgco duze, zeby wiatraki nie zaktocaty spokoju mieszkarnicom.
Dotyczy to nie tylko wiatrakdw, lecz takze ulic, potaczen kolejowych i fabryk.
Fachowcy uwazajg jednak, ze zalety energii wiatrowej przewazajg i pracuja
nad rozwigzaniami, ktére jeszcze lepiej pozwolg wykorzystaé energie
wiatrowa.
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Doswiadczenie:

Budowa wiatraka

Ponizsze doSwiadczenie pokaze, jak wiatrak wprawiony jest w ruch przez

site wiatru albo podmuch.

Do doswiadczenia potrzebujesz:

kartki kolorowego papieru (o dtugosci boku 15 cm)
szpilki (z troche wiekszg gtowka)

drewnianego patyczka

nozyczek

Sposdb postepowania:

7167 kartke papieru tak, zeby miata cztery zagiecia

Z kazdego czubka kwadratu natnij za pomocg nozyczek papier wzdtuz
zagniecionej linii do srodka. Uwaga, nie nacinaj kartki zbyt gteboko!
Zegnij cztery katy do srodka tak, zeby czubki lezaty jedne na drugim.
Nastepnie wez szpilke i przektuj nig ostroznie wszystkie 4 czubki.

Na koniec wetknij czubek szpilki w drewniany patyczek - uwazaj, zeby
sie nie skaleczy¢. Twoj wiatrak jest gotowy!
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Zadanie:

Opisz czesci wiatraka

Wykorzystanie energii wiatrowej przynosi zalety, ale i wyzwania.
Wynotuj do dyskusji w Twojej klasie trzy argumenty, ktore sq za
wykorzystaniem energii wiatrowej i trzy argumenty, ktore okreslajq
wyzwania/problemy wykorzystania tej energii .

Zalety Wyzwania/ Problemy
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E. Biomasa? Co to takiego?

Biomasa to energia zmagazynowana
w roslinach, drewnie i odpadach, takich jak
stoma, odpadach organicznych i w oborniku.
Energia znajduje sie we wszystkim, co zyje.
Mozemy jg wykorzysta¢ do generowania
pradu i ciepta. Ten proces odbywa sie
w roéznych biogazowniach poprzez spalanie,
ttoczenie i fermentacje.

Dlaczego bioenergia jest tak wazna? Przy naszym wysokim zuzyciu energii
zawsze potrzebny jest jej nowy doptyw. Rosliny nieprzerwanie rosng i stale
pojawiaja sie ich nowe odpady. Bioenergia odnawia sie sama i dlatego jest jej

pod dostatkiem.

Prad i ciepto z kukurydzy i obornika? Brzmi
zabawnie, ale dziata! W  duzym
hermetycznie zamknietym pojemniku,
zwanym bioreaktorem lub fermentorem,
miesza sie odchody zwierzece, ale takze
rosliny, takie jak kukurydza i odpady
roslinne, takie jak stoma. Bakterie
zaczynajg swoje zadanie i rozkfadaja
mieszanke. W ten sposéb powstaje gaz,
nazywany biogazem. Pozostatosci
z biogazowni mogg by¢ dobrym nawozem
na polu.

Drewno i jego odpady sg rowniez biomasa.
Mozesz je spali¢ w kominku, aby ogrza¢ nim mieszkanie. Przy spalaniu
drewna bilans klimatyczny pozostaje bez zmian, poniewaz CO, wytwarzany
przez spalanie bytwczesniej absorbowany z powietrza przez rosliny. Spalanie
drewna jest wiec przyjazne klimatowi.
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Co dzieje sie w instalacji biogazowej?

W duzym, hermetycznie zamknietym pojemniku, fermentujg rézne naturalne
surowce. Jako materiat wejsciowy do biogazowni mozna stosowaé obornik,
gnojowice, kukurydze, kiszonke z trawy, rosliny lub zboze. Szczegdlnie
pozgdanym jest, gdy rosliny przeznaczone do biogazowni to przede
wszystkim odpady/resztki, takie jak obornik. Udziat obornika i roslin
powinien byé¢ tak wysoki, jak tylko to mozliwe. Ten "wsad" jest stale
wprowadzany do biogazowni poprzez zbiornik mieszajgcy. W fermentorze
znajduje sie mieszadto, zapobiegajgce opadaniu i unoszeniu sie warstw
réznych surowcow, a podgrzewacze sg przymocowane do sciany pojemnika,
ktdre ogrzewajg mase do okoto 40 ° C, aby bakterie mogty odpowiednio
dziata¢. W konsekwencji powstaje biogaz. Biogaz jest mieszaning metanu

i wegla.

W miare dodawania coraz wiekszej

ilosci materiatu ze zbiornika
mieszajgcego, przefermentowany
materiat musi by¢ dalej

transportowany, aby fermentor sie nie

przelewat. Nastepna faza tego procesu

odbywa sie w drugim fermentorze,
zwanym pofermentorem z duzym dachem,
w ktérym magazynowany jest gaz. Z pofermentora po procesie fermentacji
substrat mozna albo przenies¢ do odpowiedniego magazynu substratu, albo
przepompowac¢ go bezposrednio jako nawdz na taki i pola. Gaz jest za
pomocg duzych silnikéw kierowany do elektrocieptowni. Po drodze jest on
filtrowany i chtodzony, a nastepnie w duzych silnikach przetwarzany na
energie elektryczng. W ten sposdb wytwarza sie nie tylko duzo energii
elektrycznej, ale takze duzo ciepta. Ciepto to moze byé czesciowo
wykorzystane do ogrzewania w fermentorze i pofermentorze. Po
wykorzystaniu tego ciepta do podgrzania tych dwdch pojemnikdow pozostaje
jeszcze duzo ciepfa resztkowego. Moze ono stuzy¢ do ogrzewania sgsiednich
budynkéw mieszkalnych lub np. do obstugi suszarni.
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Rézne rodzaje biomasy charakteryzujg sie rézng wydajnoscig. Najwiecej
energii mozna uzyska¢ z kukurydzy. Wiele oséb obawia sie, ze krajobraz
bedzie zdominowany tg rosling, poniewaz coraz wiecej rolnikdw uprawia
kukurydze, aby uzyskac¢ odpowiednig ilos¢ wsadu do biogazowni. To niestety
nie jest zjawiskiem pozytywnym dla naszego krajobrazu i naszej gleby.
Waznym jest, aby w procesie produkcji energii nie byto konkurencji miedzy
produkcjg zywnosci i paszy.

Uprawa roslin energetycznych musi by¢
zrownowazona. Zastosowanie tego
rodzaju roslin w biogazowniach zawsze
rodzi pytanie: Czy wolno uzywad
potencjalnych  rosdlin  paszowych do
produkcji energii? Najlepiej, jesli do
produkcji bioenergii wykorzystywane sa
tylko produkty resztkowe. Obornik,
gnojowica i kiszonka to materiat, ktérego
nie mozna juz wykorzysta¢ jako paszy
i dlatego moze  spokojnie byc¢
wykorzystywany jako surowiec wsadowy.

Nalezy w miare mozliwosci unikaé dyskusji o "napetnieniu baku albo talerza",
jak to czesto byto w przypadku produkcji biopaliw, czy w instalacjach
biogazowych. Rywalizacja miedzy paszg a substratami do produkcji energii
nie powinna stanowi¢ problemu. Fakt, ze wszystkie surowce wsadowe s3
surowcami odnawialnymi, sg roéwniez postrzegane jako bezproblemowe
z punktu widzenia emisji, poniewaz uwalniane jest maksymalnie tyle CO,, ile
wczesniej rosliny pobraty z powietrza.
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Zaletg jest rowniez to, ze substraty do
wytwarzania energii majg zazwyczaj
bardzo krotkie drogi transportowe,
a takie jak obornik i gnojowica powstaja
automatycznie w  gospodarstwie
rolnym i nie powodujg dla gospodarza
dodatkowych kosztéw. W najlepszym
wypadku materiaty wsadowe pochodzg

z regionu i promuja regionalng wartos¢

dodang. Produkcja bioenergii moze
rowniez zmniejszy¢ ilo$¢ importowanego
paliwa.

Bioenergia daje nam mozliwos¢ zmniejszenia naszej zaleznosci
energetycznej.

Nasza sieC elektryczna powinna stale dysponowac wystarczajgcy ilosciag
energii elektrycznej, aby zaopatrzy¢ zapotrzebowanie energetyczne regionu.
Stonce i wiatr sg zmiennymi zrédtami energii, wiec nie zawsze sg one
rownomiernie dostepne, co powoduje duze wahania w sieci. Bioenergia
moze by¢ przechowywana, stale kontrolowana, a tym samym moze
stabilizowac naszg sie¢ elektryczna.

W przysztosci bedzie zapotrzebowanie
na zdolnos¢ dopasowania sie instalacji

biogazowych, aby zrekompensowad
wahania energii z wiatru i stonca.
Ponadto bioenergia jest

niezastgpionym wszechstronnym
dostawcg ciepfa, pradu i paliw.
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Zadanie:

l. Opisz model biogazowni.

Biogazownia

l. Wykorzystanie biomasy ma zalety, ale takie stawia pewne
wyzwania. Wymien trzy argumenty do dyskusji w Twojej klasie,
ktore mowiq o wykorzystaniu biomasy i trzy argumenty, ktore
ilustrujg wyzwania zwiqgzane z zuzyciem tej energii.

Zalety Wyzwania/Problemy
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Eksperyment:
1. Wiasna biogazowania

Ten eksperyment udowodni, jak bakterie rozktadajg biomase w butelce
i zarazem produkujg gaz.

Do tego eksperymentu potrzebujesz:

e 200 g drobno pokrojonych odpadéw kuchennych (takich jak
skorki z ziemniakow, odpady roslinne, liscie sataty - wszystko to
jest biomasa), okoto pieciu tyzek gleby lub kompostu i troche
cieptej wody

e POt kostki bulionu i tyzeczke cukru

o Lejek, plastikowg butelke i balon

Wykonaj nastepujace czynnosci:

e W1tdz odpadki kuchenne, rozdrobniong kostke bulionowg i glebe
do butelki i dobrze wymieszaj

e Dodaj tyle cieptej wody, aby butelka byta napetniona do potowy.
Dodaj cukier.

e Na koniec naciggnij balon na szyjke butelki, aby otwér byt
hermetycznie zamkniety.

e Umiesc butelke w cieptym, ciemnym miejscu i poczekaj 3 dni. Balon
powinien by¢ ,,napompowany”. Jesli nie, poczekaj kolejne 2 dni.
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2. Gazz drewna (generatorowy) w naparstku

Drewno i odpady drewniane mogg by¢ rowniez wykorzystywane do
produkcji biogazu. Za pomocg tego gazu mozna nawet napedzaé¢ samochody
i wytwarzac energie elektryczna.

Materiaty, ktdre potrzebne s do eksperymentu?

e zapafki
e metalowy naparstek
e folie aluminiowg, drut ogrodniczy do kwiatow

e szczypce, igte, Swieczke (tealight)

A tak to dziata:

e Potam 2 lub 3 zapatki (bez gtéwki) na mate kawatki i napetnij nimi
naparstek. Folig aluminiowg i drutem uszczelnisz naparstek.

e Teraz ostroznie trzymaj naparstek (uzyj szczypiec, po chwili bedzie
goracy!) nad ptomieniem Swieczki przez 1 do 2 minut.

e Nastepnie potéz naparstek na blacie (uwaga! naparstek jest goracy!)
i ostroznie za pomoca igly zrob matg dziurke w folii aluminiowej.
Co mozesz zauwazy¢?
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F. Woda

Aby zyé, potrzebujemy nie tylko powietrza, ale takze wody. Woda, ktora
pokrywa 70% powierzchni Ziemi, jest wazng czescig naszego zycia. Biezaca
woda ma duzo energii. Im szybciej ptynie, tym wiecej mocy i energii mozna
z niej uzyskac.

Wykorzystanie energii wodnej ma dtuga
tradycje. Wszystko zaczeto sie ponad 300 lat
temu od starozytnych Grekéw i Rzymian,
ktorzy wykorzystywali energie wodng do
zasilania kamieni mtynskich.

Moc wody moze by¢ wykorzystana na wiele
sposobdéw: jako woda ptyngca w rzece,
w jeziorze lub nawet w ptyngcej wodzie
morskiej. WiekszoS¢ energii generowana
jest z wody, ktora jest w ruchu: kiedy woda
spada z gory na dot, ma najwiekszg moc.

Elektrownie wodne mozna instalowac wszedzie tam, gdzie jest wystarczajgca
ilos¢ wody z wystarczajacg predkoscig przeptywu. Tylko tam mogg by¢
napedzane turbiny, a moc wody przetwarzana jest na energie elektryczna.
Ptynacy strumien wody napedza turbiny, ktére sg potgczone z generatorami
za pomocg watu i generujg tam energie elektryczng. Funkcjonowanie
elektrowni wodnych przypomina turbiny wiatrowe i dynamo rowerowe,
z tym wyjatkiem, ze tu funkcje napedu przejmuje woda.

W zaleznosci od warunkéw naturalnych
istniejg elektrownie o rdéznych rozmiarach:
Mate elektrownie o mocy ponizej 1 MW i duze
elektrownie o mocy wiekszej niz 1 MW.
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Nie tylko pod wzgledem wydajnosci rozrézniamy rdzne typy elektrowni, ale
takze ze wzgledu na ich lokalizacje.

Jedng z form instalacji sg elektrownie
przeptywowe. Te elektrownie wodne sg zwykle
zlokalizowane na wiekszych rzekach. Naturalny
przeptyw wody wykorzystywany jest do
wytwarzania energii elektrycznej. Aby zwiekszy¢
wydajnos¢, woda czesto jest spietrzona. Tama o
stosunkowo matej wysokosci reguluje wode
rzeczng i kompensuje wahania poziomu wody.

Inng formg s elektrownie regulacyjne (zbiornikowe), ktére sg instalowane
na jeziorach lub tamach. Celem jest osiggniecie jak najwyzszej mozliwej
wysokosci spadku wody, a tym samym wygenerowanie duzej ilosci energii.
Turbiny sg3 montowane na dolnym koncu zapory. W elektrowniach
regulacyjnych woda opada albo na zaporze, albo przechodzi przez przewody
cisnieniowe bezposrednio do turbin, ktére sg rowniez potgczone z jednym
lub wiekszg liczbg generatorow.
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Szczegblng formg tej generacji energii z energii
wodnej s3 elektrownie szczytowo-pompowe. Te
znajduja sie pomiedzy dwoma zbiornikami wodnymi -
gornym i dolnym. Umozliwiajg kumulacje energii
w okresie matego zapotrzebowania na nig przez
pompowanie wody ze zbiornika dolnego do gérnego.
Natomiast w okresie wiekszego zapotrzebowania
energia wyzwalana jest przez spuszczenie wody ze
zbiornika gérnego do dolnego, ktdra napedza turbiny.
Urzadzenie zamocowane na rurociggu pracuje jako
pompa w okresie napetniania zbiornika goérnego,
a W momencie jego oprdzniania jako turbina.

W rzeczywistosci wykorzystanie energii wodnej jest przyjazng formg dla
srodowiska i klimatu. Problem polega na tym, ze obiekty te potrzebujg
przestrzeni, ktérg zabierajg istotom zyjgcym w wodzie np. rybom. Kiedy
elektrownie wodne budowane s3 na rzekach, oznacza to wtargniecie do
ekosystemu. Dlatego wazne jest, aby zawsze mieé na wzgledzie przyrode
i ekologie wokat lokalizacji elektrowni.

Ta procedura moze mie¢ rowniez pozytywny wptyw na srodowisko,
poniewaz turbiny mogg wzbogacic bieg rzeki wiekszg iloscig tlenu. Bardzo
wazng zaletg tej formy wytwarzania energii jest to, ze mozna ja
kontrolowa¢, a zatem rowniez w razie potrzeby podawa¢ do sieci
energetycznej. Energia moze by¢ szczegdlnie dobrze wykorzystywana
w elektrowniach regulacyjnych (zbiornikowych) i elektrowniach szczytowo-
pompowych.

Czy wiesz?

... ze w elektrowniach mozna wykorzystac site
fal morskich do wytwarzania energii
elektrycznej?
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Zadanie:

I. Istniejq rdzne rodzaje hydroelektrowni. Oznacz poszczegdlne typy
elektrowni i wyjasnij roznice.

a) Elektrownia przeptywowa

b) Elektrownia zbiornikowa
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Il. Wykorzystanie energii wodnej przynosi wiele korzysci, ale takze stawia

pewne wyzwania. Zapisz trzy argumenty do dyskusji w Twojej klasie,

ktore przemawiajq na korzysc energii wodnej i trzy argumenty ilustrujgce

wyzwania/problemy zwigzane z uzywaniem tej energii.

Zalety Wyzwania/Problemy

Eksperyment:

Zbuduj mate koto wodne: Jesli chcesz odkry¢, w jaki

spos6b moc biezgcej wody moze wprowadzac koto

w ruch, zbuduj wtasne mate koto wodne.

Potrzebne do eksperymentu:

plastikowe kubki jogurtowe

szpikulec

korki, klej

nozyczki, ostry néz

wiertarka lub cienki drut (np. taki do robienia na drutach)

A tak to funkcjonuje:

a) Wytnij z kubka jogurtowego za pomocg nozyczek szes¢ identycznych

topatek.

b) Ostroznie przektuj korek za pomocg wiertarki recznej lub drutu.

Nastepnie wykrodj - rowniez bardzo ostroznie - sze$¢ szczelin w korku.

c) Wbij drewniany szpikulec w korek

d) Posmaruj matg iloscig kleju szczeliny korka i delikatnie wepchnij tfopatki

w szczeliny. Doktadnie sprawdz, czy fopatki znajduja sie na swoim miejscu.

Teraz Twoje koto wodne jest gotowe!
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Pytania i odpowiedazi:

Umies¢ koto wodne w misce z wodg. Czy koto wodne sie obraca?
a) tak
b) nie

Podejdz do zlewu i ostroznie odkre¢ kran. Przytrzymaj koto pod
strumieniem wody (bezposrednio pod kranem). Czy koto wodne sie obraca?
a) tak

b) nie

Nastepnie umies¢ koto wodne w poblizu dna zlewu. Czy koto wodne sie
obraca?

a) tak

b) nie

Gdzie koto wodne obraca sie szybciej?
a) blisko kranu z wodg
b) blisko dna zlewu
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G. Geotermia

Czy wiesz?

Gteboko pod naszymi stopami jest ciepto,
nawet bardzo ciepto. Im gtebiej wiercimy
w ziemi, tym jest cieplej. Energia
geotermalna pochodzi z czaséw powstania
Ziemi. Obserwujgc erupcje wulkaniczne,
wyraznie widac, jak gorgco jest pod skorupa
ziemska.

..ze okreslenie ,energia geotermalna” sktada sie ze stow greckich

Geo = ziemia
Termos = ciepty

Istniejag dwa sposoby wykorzystania energii geotermalnej. Kilka metrow
ponizej domu lub osady wierci sie kilkumetrowy otwér w ziemi i za pomoca
pompy ciepta wykorzystuje sie ciepto z wnetrza ziemi (geotermalne). Ta
metoda przynosi jednak bardzo mato energii.

Druga metoda jest znacznie bardziej ztozona
i bardzo droga, ale dzieki niej mozna uzyskaé
duzo energii. Gtdwnym sposobem pozyskiwania
energii geotermalnej jest tworzenie odwiertow
(do 5000 m) do zbiornikéw gorgcych wadd
geotermalnych. W pewnej odlegtosci od otworu
czerpalnego wykonuje sie drugi otwar, ktorym
wode geotermalng po odebraniu od niej ciepta,
wttacza sie z powrotem do ztoza. Powstajgca
w tym procesie gorgca para wytwarza energie
elektryczng w elektrowni i dostarcza jg do wielu
odbiorcéw.
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Zadanie:

I. Oblicz: Temperatura ponizej powierzchni ziemi wzrasta o okoto 3 ° C na 100
metrach gtebokosci. Jak gteboko musisz wiercic, aby osiggngc¢ temperature

60 ° C?

Odpowiedz: Musisz wiercic¢ m gtebokosci.

Il. Wykorzystanie energii geotermalnej ma zalety, ale takze stawia pewne
wyzwania. Zapisz trzy argumenty do dyskusji w Twojej klasie, ktore
przemawiajq za wykorzystaniem energii geotermalnej i trzy argumenty

ilustrujgce wyzwania/problemy zwiqgzane z jej zuzyciem.

Zalety Wyzwania/Problemy

lll.  Pordéwnaj rozne nosniki energii odnawialnych
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Juz sporo dowiedzieliSmy sie o nosnikach energii. Teraz spdéjrzmy, co mozna
zrobic dla Ciebie i Twojej rodziny w Waszym domu!

Przyktadowo, mamy 3-osobowg rodzine,
mieszkajagcg w domu jednorodzinnym,
o $rednim zuzyciu energii w wysokosci 43
500 kWh rocznie (prad, ciepto
i mobilnos¢). Aby zaopatrzy¢ te rodzine
W energie potrzebujesz:

1. Biomase

17,4 krow. Odchody krowie wytwarzajg mniej wiecej
tg samg ilosc¢ ciepta jak i elektrycznosci: okoto 1. 250
kWh energii elektrycznej i 1.250 kWh ciepta. tacznie
okoto 2500 kWh godzin rocznie

lub
zaopatrujgc nasza rodzine w potrzebna
energie za pomocg biogazowni ze wsadem
kukurydzy, musielibysmy wyhodowa¢ 1%
hektara tej rosliny. Z pot hektara kukurydzy
uzyskamy 16 000 kWh.

lub

w przypadku pokrycia naszych potrzeb
energetycznych za pomocg drewna, uzywajac
jedynie roczny, zrdwnowazony wzrost lasu,
sytuacja wyglgdataby nastepujaco:

Swierk: z 1m3 otrzymujemy 1900 kWh

Buk: z 1Im3 otrzymujemy 2700 kWh

Reasumujac, potrzebowalibysmy 2 hektaréw lasu, aby pokry¢ potrzeby
energetyczne naszej rodziny.

e
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2.Stonce

Panel stoneczny ma moc okofo 250 W, a zatem wydajnos¢ 250 kWh na rok.
PotrzebowalibySsmy 174 modutow stonecznych, aby zaspokoi¢ wszystkie
potrzeby energetyczne tej rodziny.

3. Wiatr

Duza turbina wiatrowa ma roczng
wydajnos¢ okoto 5 500 000 kWh.
Moze wiec zaopatrzy¢ w energie
elektryczng okoto 130 domostw.
Obecnie istniejg jeszcze bardziej
efektywne i wieksze turbiny
wiatrowe, ktdre moga generowac
jeszcze wiecej energii.
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Dlaczego energia odnawialna jest tak wazna?

(Sceny przedstawione ponizej powinny by¢ opisane/formutowane przez
uczniow):

Oto kilka zdjec¢:
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Dlaczego OZE:

4. Energie odnawialne chronig srodowisko - skuteczna ochrona klimatu,
powstaje niewiele emisji.

5. Energie odnawialne tworzg miejsca pracy.

6. Odnawialne Zrddta energii zapewniajg dostawy energii w przysztosci.

7. Energie odnawialne aktywnie angazujg obywateli na rynku energii
elektryczne;j.

8. Energie odnawialne dajg obywatelom mozliwos¢ aktywnego
ksztattowania dostaw energii.

9. Energie odnawialne moga uczynic¢ nas bardziej niezaleznymi - mniej
importu surowcow.

10. Odnawialne zrédta energii sg alternatywa dla zasobéw surowcow
wyczerpywalnych (kopalnych).

11. Energie odnawialne wzmacniajg wartos¢ dodang we wtasnym regionie.

12. Energia odnawialna przyczynia sie do pokoju na Swiecie.

13. Energie odnawialne sg dla nas niewyczerpane.

14. Odnawialne zrédta energii dajg nam szanse na czystg przysztosc.

15. Odnawialne zrédta energii oszczedzajg dostepne zasoby.
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Rozdziat 5
DYSKUSJA NA TEMAT ENERGII ODNAWIALNYCH
a) Zmiany klimatyczne

Jednym z bardzo aktualnych
tematéw sg zmiany klimatu. Klimat na
naszej planecie sie zmienia, co
powoduje powazne konsekwencje.
Zmiany klimatu mozna wyttumaczy¢
tzw. efektem cieplarnianym. Nasza
Ziemia jest otoczona warstwg
ochronng, czyli atmosferg. Ta skfada

sie zréznych gazdw, takich jak np.CO,.

Mozna to poréwnaé do szklarni. Atmosfera jest za oknem
naszej szklarni. Promienie stoneczne padajg przez okna do
szklarni  lub przez atmosfere, ogrzewajac naszg Ziemie.
Z Ziemi niektore promienie stoneczne s3 wysytane
z powrotem do Stonca, a niektére sg zatrzymywane przez
atmosfere lub przez nasze okna szklarni, aby umozliwi¢ zycie
na Ziemi. Maszyny, fabryki i samochody, ktorych w ostatnich
latach jest coraz wiecej, potegujg ten efekt. Nagle szyby
szklarni zmieniajg sie i nie uwalniajg juz tyle swiatta i ciepta.
W naszej szklarni robi sie coraz cieplej. Doktadnie to samo
dzieje sie z naszg atmosferg. Gazy osiggajg znacznie wyzsze
stezenie, a na zewnatrz dostaje sie mniej promieniowania.
Mozna by powiedzieé, ze nasza Ziemia ma gorgczke.

Skutkami tej wyzszej temperatury na Ziemi s3:

- susza

- powodz

- silne opady deszczu
- burze

- pozary laséw.
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Zadanie:

1. Okreslenie ,klimat” ma inne znaczenie niz ,pogoda”. Zaznacz
krzyzykiem prawidtowqg odpowiedz:

Jezeli mowimy,ze | = ... to mamy na mysli
Pogode Klimat

..dzis jest wyjgtkowo
ciepto

..od kilku lat zimy sg
tak ciepfe, ze nie
mamy nawet sniegu

..na biegunie
potnocnym jest

o wiele zimniej niz
we Wtoszech

..w tym roku
mielismy bardzo
silne wiatry

i powodz
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2. Dokoncz zdania

Zmiana klimatu oznacza, ze na Ziemi stale ,

a w konsekwencji na Ziemi bedzie coraz . Wine ponosi tu tak zwany
. Mimo to jest on bardzo wazny, poniewaz bez niego

Ziemia bytaby zbyt zimna dla nas ludzi i zwierzat. Jednak my, ludzie,
wzmacniamy ten efekt poprzez rézne dziatania i produkujemy rownoczesnie
. Na Ziemi bedzie niedtugo

Wymien obiekty, ktore wptywajg negatywnie na klimat:

16.

17.

18.

19.

Niektore gazy sg absorbowane przez rosliny, ale niestety nie az w takiej ilosci,
w jakiej produkowane sg one przez ludzi. W cieplejszym klimacie zmiany
klimatyczne bedg w coraz wiekszym  stopniu  powodowac
, ktére zniszcza zwierzeta, krajobrazy,

a nawet cate wsie i miasta. Wraz z nimi wzrosnie liczba katastrof
srodowiskowych, takich jak
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b. Zmiany energetyczne

Aby chronic naszg planete i stworzy¢ mozliwg do zaakceptowania przysztosc
w zakresie wykorzystania energii, nasi politycy zdecydowali sie na tak zwang
"transformacje/zmiany  energetyczng/e". Plan  dziatania  dotyczy
wystarczajgcych dostaw energii w przysziosci. Okreslenie ,,zmiany
energetyczne” odnosi sie do przejscia ze zrodet surowcédw kopalnych na
surowce odnawialne. Celem tej transformacji energetycznej w Europie sa:

Zmiany energetyczne w Europie

Cele

Liczby

Fakty
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I Odpowiedz na nastepujace pytania:

1) Jakie elektrownie w Republice Federalnej Niemiec majg by¢ wytgczone
do roku 2022?

2) Jakie zrédtfa energii preferuje sie podczas zmian energetycznych?

3) Jak okreslamy nosniki energii z czasdw pierwotnych?

4) Co powstaje podczas spalania wegla i oleju napedowego?

5) Zrédta energii odnawialnych to storice, wiatr, woda, biomasai ..............

6) o, energie, to nasza dewiza!

7) Poniewaz energia stonca czy wiatru nie zawsze wystepuje, musimy
ENergie .ooveevvevvvueeeeennnns

8) Wtedy, kiedy cate zapotrzebowanie na prad jest bez przerwy
pokrywane, mOWIimy 0 .......cccceecvvvvieeeeeennnns
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Il. W gazecie:

Wycinki gazet na temat zmian energetycznych i energii odnawialnych

Artykuty za i przeciw energiom odnawialnym:
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Wycinki gazet na temat zmian energetycznych i energii odnawialnych

Artykuty za i przeciw energiom odnawialnym:
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Zadanie:

l. A oto niektdore doniesienia z gazet, dotyczgce rozwoju energii
odnawialnych. Kto jest za, a kto przeciw? Wymien argumenty za
i przeciw tego rozwoju?

Il. Przedyskutujcie w klasie obydwa zdania na ten temat (za i przeciw).
Jakie argumenty Cie przekonaty? Jakie jest Twoje zdanie na ten
temat?
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Rozdziat 6.
ZMIANY ENERGETYCZNE W DOMU

a. Oszczedzamy energie.

Odnawialne Zrodta energii s3 wazine dla zaopatrzenia energetycznego
w przysztosci. Ale rdwniez wazne jest oszczedzanie energii i lepsze jej
wykorzystanie. Ta ankieta pozwoli okresli¢, co mozesz sam/a zrobic i gdzie
mozesz oszczedzac energie.

Zadanie:

l. Przeczytaj ankiete i zakres! odpowied?.

1) Jak najczesciej przychodzisz/przyjezdzasz do szkoty?

a) Na piechote
b) Autobusem
c) Rowerem

d) Samochodem
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2) Co robisz, gdy co najmniej na 1 godzine opuszczasz swoj pokdj?

a) Wszystkie urzgdzenia elektryczne wraz z lampg zostawiam wtgczone
b) Wytgczam swiatto, ale wszystkie inne urzqdzenia pozostawiam

w trybie gotowosci (,,Stand-by”)
c) Wszystkie urzqdzenia wraz z lampg wytgczam

3) Siedzisz w pokoju, ogrzewanie jest wigczone, ale Tobie jest zbyt chtodno.

Co robisz?

a) Podkrecam kaloryfery
b) Ubieram sie w cieplejszy sweter

4) lle godzin w cigqu dnia uzywasz: radia, komputera, telewizora,
elektrycznej szczoteczki do zebow, suszarki itd.?

a) 1-2 godziny

b) 3-5 godzin

c) 6-8 godzin

d) Wiecej niz 8 godzin

5) Czy masz w Twoim pokoju lampy energooszczedne lub LED-owe?
a) Tak
b) Nie

6) Jest zima, Ty siedzisz w pokoju, ktory nalezy wywietrzyé. Co robisz?

a) Uchylam okno i podkrecam grzejnik
b) Zakrecam grzejnik i otwieram okno na osciez na 5 minut

7) Gdy chce porzgdnie sie umyc¢ zazwyczaj

a) biore prysznic
b) biore kqgpiel
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Il. Poréwnaj Twoje odpowiedzi z odpowiedziami uczennic/ucznia
siedzgcej/qgo obok Ciebie.

Il. Czy znasz inne mozliwosci, jak zaoszczedzi¢ energie?

b. Detektywi energii elektrycznej

Wiesz, jak cenna jest energia, ktorej
uzywamy. Dlatego musimy uwazaé, aby
nie zuzywac jej niepotrzebnie. Uzywajmy
energii, ktérg  konsumujemy  tak
oszczednie, jak to tylko mozliwe. Straty
energii powinny by¢ bardzo mate. To
nazywamy efektywnoscig energetyczng.
Urzadzenia s3 energooszczedne, jesli
Zuzywaja mniej energii niz inne
urzgdzenia tego samego rodzaju.

Sam zostan detektywem pradu, poniewaz oszczedzanie energii elektrycznej
jest wazne! Dzieki miernikowi prgdu mozesz dowiedzieé sie, gdzie zuzywa sie
niepotrzebng energie. Szukaj urzadzen elektrycznych, ktére stale zuzywaja
energie w szkole i w domu, poniewaz sg w trybie gotowosci. Poréwnaj, ile
energii zuzywajg rézne urzadzenia, takie jak ekspresy do kawy, kopiarki,
komputery lub podreczne zasilacze pradu.
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M Czy wiedziata$/tes?

I.  Wiele urzadzen elektrycznych zuzywa energie nawet po wytgczeniu.
Nazywa sie to konsumpcjg stand-by. Jest to catkowicie niepotrzebne
i kosztuje czteroosobowag rodzine prawie 430 zt w roku!

tadowarka telefonu komoérkowego dalej zuzywa energie, mimo ze jest juz
w petni natadowany lub nie jest do niej podfgczony. Rozwigzanie: Najlepiej
kupi¢ listwe zasilajagcg (przedtuzacz) z wytgcznikiem i wycigga¢ wtyczke
sieciowg natychmiast po natadowaniu urzadzenia.

65



Zadanie:

I. Poszukajw budynku szkolnym "energetycznych pozeraczy prqgdu"”. Sprawdz,
czy urzqdzenia dziatajq niepotrzebnie w trybie gotowosci. Oblicz, w oparciu
0 odczyty miernika prqdu, ilos¢ energii elektrycznej, ktora jest generowana
kazdego roku.

Il.  Ustal za pomocq miernika prqdu zuzycie urzqdzen elektrycznych takich
jak: lodowka, telewizor, komputer, stajgca lampa itd. i wpisz dane do
tabeli, a nastepnie oblicz zuzycie prqdu w roku.
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c. Zuzycie ciepta

Oszczedzanie energii wptywa pozytywnie na klimat i na ilos¢ pieniedzy
w portfelu Twojej rodziny. Pomysl o ogrzewaniu, poniewaz ogrzewanie
domow jest bardzo drogie i nadal zuzywa ogromng ilos¢ energii.

Rozwigzanie dla doméw: Domy mogga by¢ odpowiednio ,,zapakowane” —
to nazywamy ,termoizolacjg”. Ciepto wewngtrz domu moze wydostacd sie
na zewnatrz przez okna, drzwi i przez stabo izolowane $ciany. Dobra
izolacja cieplna uniemozliwia wydostanie sie ciepta na zewnatrz. Dzieki
kamerze termowizyjnej wida¢ doktadnie, w ktorym miejscu dom ,traci
ciepto”.

Czy wiedziatas/tes?

Ciekawym przyktadem izolacji termicznej jest
igloo - tradycyjny dom Inuitéw, ktérzy mieszkaja
w potnocnej Kanadzie. Igloo skfada sie z blokow
lodu. Powietrze w lodzie zatrzymuje ciepto
w igloo a zimno na zewnatrz. Na zewnatrz jest
temperatura do -50 ° C, a w igloo prawie 5 ° C
powyzej zera!
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Zadanie:

l. Spdjrz na zdjecie termowizyjne i wskaz, gdzie budynek traci ciepfo
i dlaczego akurat w tym miejscu?

Il Przeprowadz eksperyment z termomodernizacjq.
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Odpowiedz na nastepujgce pytania:

1.

Jak nazywamy nosniki energii, ktdre sq przeciwieristwem nosnikow
energii odnawialnych?

Jaka zasada maowi, ze cztowiek powinien zuzywac tylko tyle energii, ile
moze sie jej zregenerowac?

Jak nazywa sie ustawa o energiach odnawialnych?
Z jakich surowcow otrzymujemy energie biologiczng?

Jak nazywamy jeden z ptywow morskich? (znane jedynie na morzu
poétnocnym)

Jaki surowiec potrzebny jest do zapalenia kominka?
Ktore Zrodto energii odnawialnych jest najwazniejsze?

Jak nazywa sie to urzqdzenie, ktore wykorzystuje energie stoneczng
do podgrzania cieptej wody?

Z jakiego zrodta energii korzystajq instalacje wyzsze od wiezy
koscielnej?

10.Jaki rodzaj energii mozemy uzyskac z gnojowicy i obornika?

11.Jak nazywamy energie ze storica?

12.W jakim kraju najlepiej pozyskac energie z ziemi?

13.Czym bedqg w przysztosci napedzane pojazdy?

14.Przy uzywaniu energii musimy pamietac o tym, zeby jg .................

15.Jak nazywamy miejsce, w ktorym zainstalowano wiele elektrowni

wiatrowych?
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NOTATKI:
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Ttumaczenie i druk zeszytu ¢wiczen jest wspomagane przez niemieckie Federalne Ministerstwo
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innych panstw sasiadujacych z Unig Europejska i pilotowany przez Federalny Urzad Srodowiska.
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