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Dziatania cztowieka, dzieki ktdrym dgzy on do zdobycia wszelkich ddbr i energii,
powodujq zanieczyszczenie Srodowiska. Pojawia sie wiedy sprzeczno$é pomiedzy
pofrzebg wszelkich ddbr (ich wytwarzaniem) a zachowaniem nieskazonego
srodowiska. W artykule sklasyfikowano zrédta i metody konwersji odnawialnych
zrédet energii. Przedstawiono oraz pordwnano wybrane z nich,

nergia pierwotna jest energig chemicz-

ng wytwarzang podczas procesow

spalania paliw pierwotnych, jak réwniez
mogaca pochodzi¢ z naturalnych zrodet, ta-
kich jak: energia sfoneczna, wiatru, geoter-
malna. Do pierwotnych no$nikow energii zali-
czamy paliwa naturalne: stafe, gazowe i cie-
kte, oraz zwigzki toru i uranu. Energig wtorng
nazywamy natomiast energie uzyskiwang
podczas proceséw pierwotnych paliw wtor-
nych, energie pozostatych nosnikow witor-
nych oraz energie elektryczng. Wtérne nosni-
ki energii to paliwa gazowe oraz ciekle, a tak-
ze paliwa jgdrowe pochodzgce z procesow
przetwarzania pierwotnych no$nikdw energii.
Do wtérnych nosnikow energii zaliczamy tak-
ze: gorgcg wode, pare, geotermie czy ener-
gie elektryczng [1].

Klasyfikacja zrédet energii

Podziat zrodet energii przedstawiono na
rysunku 1. Zasoby energii odnawialnej sa
praktycznie nieograniczone. Trudno$¢ tkwi
jedynie w jej rozproszeniu. Istnieje koniecz-
nos¢ koncentracji potencjafu danego zrédta,
co tgczy sie z wyzszymi kosztami pozyska-
nia takiej energii. Dlatego koszty inwestycyj-
ne wytwarzania energii odnawialnej w Polsce
sg wyzsze np. od wydobycia i przetworze-
nia paliw kopalnych [2]. Same zrodia energii
odnawialnej nie wystarczg do zapewnienia
optymalnej iloéci energii — do tego potrzeba
odpowiednich technologii energetycznych.
Takie technologie pozwalajg na otrzymywa-
nie energii elektrycznej, cieplnej oraz che-
micznej (rys. 2.).

Problematyka zwigzana z odnawialnymi
zrodfami energii, w kontekscie jej pozyski-
wania i wykorzystywania, stanowi przedmiot
wielu publikacji [4, 5, 6].

Fotowoltaika

Fotowoltaike, czyli wykorzystywanie ener-
gii promieniowania sfonecznego do produk-
cji energii elektrycznej, klasyfikuje sie zaraz
obok elektrowni wiatrowych jako najprezniej
rozwijajacy sig technologie OZE. Biorac pod
uwage, ze promieniowanie stoneczne dostep-
ne jest praktycznie wszedzie, technologie te
mozna stosowac prawie w kazdym miejscu.

Ogniwa fotowoltaiczne sg catkowicie przy-
jazne dla $rodowiska, gdyz podczas swej
eksploatacji nie produkujg hafasu i zanie-
czyszczen ani nie ingerujg w otoczenie. Sa
umieszczone w hermetycznych obudowach,
dzieki czemu nie wptywajg na nie czynniki
atmosferyczne, a ich trwato$¢ wynosi oko-
fo 20-30 lat.

Najwazniejszym elementem instalacji jest
ogniwo. Do jego produkcji uzywa sie krzemu
i zwigzkdw potprzewodnikow: CdTe (tellurek
kadmu) oraz GaAs (arsenek galu). Promie-
niowanie stoneczne, ktére pada od strony
potprzewodnika typu n na wspomniane wy-
zej ogniwo, wzbudza wytwarzanie par dziu-
ra—elektron. Powstajgce napiecie dyfuzyj-
ne powoduje rozdzielenie tych tadunkow, co
z kolei wytwarza réznice potencjalow na obu
koncach ogniwa (katoda i anoda). Jezeli do
ogniwa podfgczy sie urzadzenie pobieraja-
ce energie, nastgpi przeptyw pradu. Typowy,
niezalezny od sieci energetycznej system fo-
towoltaiczny sktada sie z modutdéw i pane-
li fotowoltaicznych, regulatora tadowania, fa-
lownika oraz akumulatora.

Przy zastosowaniu standardowej instalacji
fotowoltaicznej 10 m? powierzchni elemen-
tow jest w stanie wyprodukowac¢ okoto 1 kW
energii. Przy zastosowaniu bardziej zaawan-
sowanej technologii mogg to by¢ juz warto-
$cirzedu 2-3 kW.

Sitownie wiatrowe

Energia wiatru byta wykorzystywana juz
w XVII wieku p.n.e., natomiast w Polsce
pierwsza wzmianka o wiatrakach, uzywa-
nych do napedu mtynéw, pochodzi z 1271 .

Typowa sitownia wiatrowa ma poziomg 0$
obrotu. Jest zfozona z mechanicznej prze-
ktadni, wirnika oraz generatora elektryczne-
go. Najistotniejszg czescig jest wirnik, kto-
rego gtéwnym zadaniem jest przetworze-
nie energii kinetycznej wiatru na energie me-
chaniczng. Wimnik umieszczony jest na wa-
le, ktory przekazuje energie mechaniczng do
generatora.

Do zalet energii wiatrowej duzych mocy
mozemy zaliczy¢ to, ze nie zanieczyszcza
ona $rodowiska naturalnego oraz jest bez-
ptatna i mozliwa do wykorzystania w miej-
scach nieuzytkow. Rozwigzanie to posiada
takze wady: duze koszty inwestycji i eksplo-
atacji, hatas turbin, zagrozenie dla ptakow,
ograniczenia co do predkos$ci wiatru.

Wymienione wyzej problemy nie dotyczg
przydomowych elektrowni wiatrowych. Mate
turbiny wiatrowe o mocy do 100 kW nie stwa-
rzajg tych problemoéw, mogg by¢ stosowane
przy gorszych zasobach wiatrowych, nie wy-
twarzajg hafasu i nie sg niebezpieczne dla
ptakow. Nalezg do nich najczesciej MEW,
czyli mafe elektrownie wiatrowe, wielotopat-
kowe, aktywujgce sie przy niskich predko-
$ciach wiatru. Niestety cechuje je mniejsza
efektywnos¢, gdy predko$¢ wiatru jest wiek-
sza. Turbina o matej mocy — 3 kW, przy wie-
trze o $redniej rocznej predkosci 7 m/s, jest
w stanie wyprodukowa¢ 4000 kWh rocznie,
podczas gdy Sredniemu europejskiemu go-
spodarstwu jest potrzebne ok. 3500 kWh
rocznie. Zatem taka turbina jest w stanie za-
spokoi¢ energetycznie $rednie gospodar-
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glemu odparowywaniu, sprezeniu, skrople-
niu oraz rozprezeniu. Parownik sfuzy prze-
kazaniu ciepta do obiegu pompy. Nastep-
nie sprezarka zasysa odparowany czynnik
i doprowadza go do wyzszego ci$nienia, co
zwieksza jego temperature. Potem sprezarka
przettacza wode do skraplacza, ktory prze-
kazuje ciepto do trzeciego obiegu — instalacji
grzewczej w pomieszczeniach (zrédto gor-
ne). Temperatura skraplacza jest wyzsza od
omywajgcej go wody grzejnej, dlatego naste-
puje jego oziebienie skutkujgce skropleniem
pary czynnika krgzacego w drugim obiegu.
W tym procesie nastepuje przekazanie cie-
pta pobranego z otoczenia do ukfadu grzew-
czego. Nastepnie czynnik rozpreza sie w za-
worze rozprezajgcym i powraca do parowni-
ka, zamykajac w ten sposob obieg.

Biopaliwa

Biomasa to masa organiczna wytworzona
w Sposob naturalny, zawierajgca wegiel, ule-
gajgca znaczacym przemianom fizykoche-
micznym prowadzacym do powstania okre-
$lonych witasciwosci wegla kamiennego lub
ropy naftowej. Do tego pojecia nalezy wia-
czy¢ lasy czy rosliny hodowlane oraz dziko
rosngce (w wodzie i na ziemi), odpady ro-
$linne i odchody zwierzece. Biomasa, dzie-
ki procesom konwersji mikrobiologicznej,
moze by¢ efektywnie przetwarzana na pali-
wa gazowe, ciekle oraz na energie elektrycz-
ng i cieplng. Takim procesem jest fermenta-
cja metanowa, ktéra pozwala na uzyskanie
gazu biologicznego, zwanego inaczej bio-
gazem [3].

Nalezy jednak dodac, ze energia pocho-
dzaca z biomasy jest najmniej kapitatochton-
nym OZE.

Jako paliwo mozemy wykorzystywac na-
stepujgce biomasy:

* sfome - z roslin oleistych, roslin stragczko-
wych, zbozowg oraz siano;

drewno odpadowe w przemysle drzew-
nym i lesnictwie czy jako odpadowe opa-
kowania drewniane;

* odpady organiczne — osady Sciekowe, ko-
munalne, odpady przemystu celulozowo-
-papierniczego, gnojowice, odpady
organiczne z roszarni, cukrowni, browa-
row, gorzelni;

biopaliwa wykorzystywane do celow trans-
portowych: biodiesel, oleje roslinne, bio-
etanol z agrorafinerii i gorzelni [1].

Energie biopaliw w budownictwie wykorzy-
stuje sie gtéwnie w celach ogrzewania bu-
dynkéw oraz uzyskania cieptej wody uzyt-
kowej. Odbywa sie to zwykle w procesach
spalania w odpowiednich dla danego rodza-
ju paliwa kottach. Najczes$ciej spotykane jest
spalanie drewna kawatkowego, trociny, zreb-
kéw czy stomy w Kkottach, rzadziej biopaliw
ptynnych.

Jest wiele powodow, dla ktorych warto
rozwazy¢ wykorzystywanie biomasy:
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Rys. 2. Technologie energetyczne odnawialnych zrédet energii

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [2]

jej dostawy sg pewne i nieprzerwane;
zapewnia dodatkowy dochod dla rolnikow;
biopaliwa wydzielajg mniej dwutlenku we-
gla i zwigzkow siarki;

* wspomaga aktywizacje przemystowsg,
handlowg i ekonomiczng lokalnych spo-
tecznosci wiejskich;

powoduje wyzsze bezpieczenstwo ener-
getyczne dzieki dywersyfikacji producen-
tow energii [1].

Podsumowanie

Analizujgc pod wzgledem technologicz-
nym metody konwersji OZE dostarczajg-
ce nam energie elektryczng, najlepsza jest
instalacja fotowoltaiczna. Cechuje jg pra-
ca niezalezna od operatora sieci elektrycz-
nej, estetyka, brak konieczno$ci instalacji po-
za obrebem domu, brak negatywnego wpty-
wu na $rodowisko, mozliwos$¢ zdalnego kon-
trolowania systemu oraz brak wytwarzane-
go hatasu.

Natomiast w poréwnaniu technologicznym
metod konwersji OZE zapewniajgcych nam
energie cieplng najlepszg opcja jest pompa
ciepta. Cechuje jg niezalezno$¢ od warun-
kow pogodowych, komfort pracy, brak ne-
gatywnego wplywu na srodowisko, brak ko-
niecznosci sktadowania opatu oraz bezpie-
czenstwo. |
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Streszczenie: W artykule sklasyfikowano zro-
dta energii i metody konwersji odnawialnych
zrodet energii. Przedstawiono oraz poréwna-
no wybrane z nich, takie jak: fotowoltaika, si-
fownie wiatrowe, pompy ciepta oraz biomasy.
Stowa kluczowe: odnawialne zrodta energii
(OZE), metody konwersji

Abstract: Selected energy technologies of
conversion of renewable energy sources.
The article classifies energy sources and
conversion methods for renewable energy
sources. Selected of them, such as
photovoltaics, wind farms, heat pumps and
biomass were presented and compared.
Keywords: renewable energy sources,
conversion methods



