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Streszczenie
W artykule przedstawiono opis nowego kierunku étudiireynierskich pn. Igynieria
OdnawialnychZrodet Energii utworzonego na Wydzialeynierii Mechanicznej UTP w Bydgoszczy.

WSTEP

Korzystanie z energii odnawialnej to nie tylko wygnDyrektyw Unii Europejskiej, ale
gospodarcza potrzeba rynku i pilna potrzebadowiska naturalnego. W Europie
podejmowane gprace nad ograniczeniem emisji dwutlenkegla i zmniejszeniem zycia
tradycyjnych nénikbw energii. Poszczegélne kraje przestaaiajic stopniowo na
wykorzystanie odnawialnyctezrodet energii. W tej sytuacji potrzebnia sodpowiednio
przygotowani specjaici i inzynierowie, potraticy zastosowawiedz od oceny potencjatu
OZE poprzez jej wyprodukowanie, albo pozyskanienvkersje, przygotowanie do
bezpdredniego wykorzystaniazgo problemy eksploatacji maszyn i agizer rozproszone;j
energetyki.

Walka z kryzysem nie oddalita priorytetowych wyzwdudzkaci, jakimi s
zanieczyszczenigrodowiska, eksplozja demograficzna, matej zasoby naturalne, rogy
popyt na surowce w krajach wschadegj gospodarki, itp. Kraje uprzemystowione wiardy
wspolnie programy promage nowe technologie, warte miliardy euro. ,Zielongfzemyst
ma ok. 15 proc. udziat (szacowany na ok. 430 mIDY®H swiatowym zestawie zach
gospodarczych.

Jak szacuje Midzynarodowy Fundusz Walutowy, 2dy dolar wydany na ,zielone cele”
przyciaga kolejnego dolara. Sama Europa wyla 7 mld EUR na programy poprawieg
efektywna¢ energetycza - pocawszy od badanad bardziej oszednymi samochodami, po
efektywniejsze zaktady i sprawniejsze elektrowrdalsze 6 mld EUR wydano na rozwoj
energetycznyclirodet odnawialnych, a 3,5 mld - na infrastruktenergetyczsa Prawie pot
miliarda euro zostanie wydanych na budodfarm wiatrowych. W trakcie kryzysu, Niemcy
wpompowaty w gospodagk80 mild EUR, lecz na watkze zmian klimatu i na ochroa
srodowiska tylko 13 proc. tej kwoty. Byla to racaeplo, skoro np. Korea Pid. planuje w
ciagu najblizszych péciu lat wytazy¢ ok. 36 mld dolaréw (co najmniej 80 proc. swojego
budzetu stymulujcego rozwaoj) na poprawefektywndaci energetycznej, OZE oraz systemy
kontroli sciekéw. Pod tym wzgdem absolutnym rekordzisiokazuj sie Chiny, ktore na
ochrore srodowiska i klimatu chg wydat 220 mid USD, dwa razy weej niz USA. Ju w
2013 roku chiski rynek technologii ochrongrodowiska, 4cznie z OZE, bdzie wart 1
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trylion (1000 mid) USD. Jak twierdzspecjalici, do 2020 przychody z globalnego przemystu
ochronysrodowiska wyniog az 3,1 tryliona Euro!

1. ZAPOTRZEBOWANIE NA NOW A KADRE INZYNIERSK A

Jest wgc pilna potrzeba rozweania probleméw edukacyjnych, gospodarczych i
naukowych. W niniejszym opracowaniu petdjliczne préby odpowiedzi na pytania:

— Jakie jest zapotrzebowanie na kadnzyniersky odnawialnychzrodet energii, panaga
nad: pietgnach i uzyciem naénikéw promieniowania stonecznego, poprzez odnawialn
zasoby naziemne,zado potencjalu podziemnego; nad ppsin dodatnim iaynierii
maszyn, urgdzea, instalacji, budowli energetyki rozproszonej, eldlywnie procesudga
zasoby energii wrodowisku naturalnym?

— W jaka wiedz, w jakie umiegtnosci nalezy wyposay¢, a jaka postawi jak uksztattowé
absolwenta studiow iynierskich, magisterskich, doktorskich w zakresmynierii
odnawialnychzrodet energii?

— Jakie cechy wspolne dla wszelkich przedmiotéw nawkd, a jakie wyodibniajce
spasrod nich naley nad@ nowej wiedzy naukowej pod nazwa zymieria odnawialnych
zrodet energii”? Pierwsze decydup tym, czy mae ona w ogole zastugiwana miano
nauki, drugie z&o tym, czy ma ona prawo do samodzielnego bytu.

Biorac pod uwag trendy europejskie warto odnotovéakt, ze liczba zatrudnionych w
Unii Europejskiej w sektorze energii odnawialneggkroczyta ju 1 milion osdb. Wedtug
nowego raportu Komisji Europejskiej pt. ,Stan odienych zrodet energii w Europie”, w
2010 r. nasipit 25% przyrost zatrudnienia przy produkcji czystaergii (w poréwnaniu do
2009 r.) i wyniost 1,14 min etatow (www.eurobsenoeey).
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Rys. 1.Przewidywana skumulowana liczba miejsc pracy wlpnmisektorze energetyki wiatrowej w
latach 2010-2020f6dto: PSEW)

Jak pokazuje ten raport w 27 krajach Unii Europejsk 2010 roku oprocz dego
wzrostu zatrudnienia, zekszyt sk tez dochod z czystej energii - 0 15%, qmajac kwotk 127
mld euro. A udziat energii odnawialnej brutto wakowym zwyciu energii wyniost 12,4%,
w porownaniu z 11,5% w 2009 roku (w raporcie niezgladnia st energii nuklearnej). W
2011 roku sektor rozwijat siw UE w dalszym @gu intensywnie, wic obecnie liczby
zatrudnionych, czy dochodyg g pewndcia wicksze nk te z 2010r. Najwakszym pracodawg
w Europie w 2010 roku byt sektor energii z biomatate] zapewniag 273 ty¥ miejsc pracy.
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Nastpna w liczbie zatrudnionych byta fotowoltaika - @oin268 ty. miejsc pracy. Trzecia
byta energia z wiatru - ponad 253.tyniejsc pracy. W Polsce napeej] miejsc pracy, i
chodzi o braie OZE, byto w sektorach: biopaliw - 9.6styenergii biomasy statej - 7.5ty
energii wiatru - 7 t¥.

Wedtug danych Europejskiego Stowarzyszenia Enekg®Watrowej pod koniec 2011r.,
w sektorze energetyki wiatrowej w Europie zatrudgich byto 192 tys. os6b. Do 2020 r.
europejska brata energii wiatrowej utworzy 250 tys. nowych miejptacy. Szacunki
Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej colidaby miejsc pracy w tej brag
przedstawiono na rysunku 1.

O potencjalnym rynku pracy dla dgnierébw zajmujcych sie projektowaniem i
eksploatagj budowanych i istnigcych juz ferm wiatrowychswiadczy przedstawiony na
rysunku 2 stan rozwoju inwestycji w ziifermy wiatrowe w Polsce.

Taka sama tendengjmazna zauway¢ brarry instalacji solarnych. Sprzed&olektorow
stonecznych w Polsce w 2011 r. wzrosta o ponad vO%nosita ok. 248 tys. m2, co daje
tacznie 904 tys. m2 zainstalowanych zytkowanych kolektoréw stonecznych i stanowi
rownowanik 633 MW mocy cieplnej (Rys. 3).

ROZWOJ ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE
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Rys. 2.Stan rozwoju inwestycji w die fermy wiatrowe w Polsc&(6dto: PSEW)

Pod wzgétdem mocy zainstalowanej kolektory stoneczne stapaniigy, po energetyce
wiatrowej technologi OZE w Polsce. Zesztoroczne obroty na rynku wynygsinad 500 min
zt. Jest to rekordowy wynik, tym bardzigje jeli go poréwn& ze sprzeda kolektorow
stonecznych w innych, wiadych krajach UE. Na rynku europejskim Polska zagm@yj7
miejsce i pierwsze -pod wzglem tempa wzrostu.

Obecnie (rok 2012) w Polsce jest ponad 70 firm edpkupcych i dystrybuujcych
kolektory stoneczne, wcej niz potowa - to dystrybutorzy zagranicznych marek, kdtarych
polski rynek jest bardzo atrakcyjny. Oprécz produder kolektoréw stonecznych, coraz
wazniejsze ogniwo w acuchu wartéci stanows instalatorzy systemow solarnych. W Polsce
funkcjonuje ponad 2 tys. matych kilkuosobowych firfeiorac pod uwag zala@enia w
Krajowym Planie Dziala Ministerstwa Gospodarki w sektorze instalacji sojah prae
moze znalé¢ ok. 10,5 tys. instalatorow kolektorow solarnych.

TTS 3349



1000
900 | 904

800

700 M powierzchnia skumulowana il coroczny przyrost

m2 x 1000

600

500

400

300

200

100

0 Ep— .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Lata Zrddfo: Instytut Eneregtyki Odnawialnej, 2011r.
Rys. 3.Sprzeda kolektoréw solarnych w Polsce w latach 2000-204@dto: IEO)

Branza energetyki wiatrowej oraz instalacji solarnych tigko oczywkcie wybrane
przyktady. Podob#s sytuacg w Polsce mamy w innych brzach np. instalacji pomp ciepta
czy instalacji biogazowni (Ministerstwo Gospodazkkiadaze w kadej gminie w Polsce do
2020 r. powstanigrednio jedna biogazownia, co wymaga nakfaddéeduz20 mid zt). W
Polsce i innych krajach UE widaobecnie die zapotrzebowanie na specjalistow z zakresu
energetyki OZE i szeroko rozumianego monitorowaerergetyki rozproszonej, w tym
energii odnawialnej. Poszukiwani szczegoOlnie s
— Specjaléci w dziedzinie konstrukcji oraz budowy elektrowmnwiatrowych, farm

wiatrowych, biogazowni rolniczych, instalacji saigich, pomp ciepta.

— Projektanci, monterzy, nadzorcy oraz sprzedawcyrayych instalacji OZE.

— Operatorzy procesowych, sterowniczych, informacginilogistycznych systeméw OZE -
elektrowni wiatrowych, biogazowni.

— Technicy i ireynierowie aktywnego i biernego monitorowania, semii utrzymania ruchu.

— Managerowie produktu, procesupdowiska, np. ds. ochrony, ksztatltowania i polepsa
srodowiska.

— Eksperci rozwoju biznesu zg@anego z energetylOZE i doradcy inwestycyjni.

Sektor nadzoru i aktywnego monitorowania energetgkiawialnej, jako nowy segment
inzynierii mechanicznej, wg#z chtonie miode talenty. Osoba, ktéra zaraz po atidi
rozpocznie prag w charakterze ityniera odpowiedzialnego za rozwdj zintegrowany, ma
niepowtarzala okazg zdobycia praktycznej wiedzy na temat przebiegu cesa,
przygotowania dokumentacji technicznej, najnowszyebhnologii, monitorowania oraz
specjalistycznych rozwean stosowanych w brery OZE.

Rozwdj energii odnawialnej w Europie jest solidaywy i trwaly. Nic wiec dziwnegoze
sektor energetyki odnawialnej cieszy soraz wegkszym zainteresowaniem kandydatow na
studia, absolwentow #aych kierunkdw poszukagych zatrudnienia, jak i #ynierow
chacych rozwazywa: ciekawe projekty mechatroniczne, z zakresu moovtania
procesow.

2. NOWA DYSCYPLINA WIEDZY

Kazda dyscyplina wiedzy, w tym IZE, j&li ma by uznawana w nauce, musi odznacza
sig zarébwno pewnymi cechami wspolnymi dla wszelkiclzegimiotow naukowych, jak i
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wyodrebni¢ sig czyms sparod nich. Pierwsze decydujo tym, czy mae ona w ogole
zastugiwa na miano nauki, drugie ga tym, czy ma ona prawo do samodzielnego bytu.
Inzynieria odnawialnychzrodet energii naley do tych, nielicznych ji dzis obszaréw
nauk technicznych, ktérych cechy metodologiczne zustalty do kaca okrglone. Tote
ciagle jeszcze jest ona przedmiotenamgch sporow i kontrowersji. &jaja one niekiedy tak
daleko, # w ogdle kwestionuj jej naukowy charakter, a wd¢ miejsce w rodzinie nauk. Przy
pewnego typu interpretacjach 28 jest niczym innym, jak zbiorem dyrektyw naytek
praktykow, a wyprowadzonych z innych przedmiotéwukgorzyrodniczych. W takim
przypadku nie mogtaby ona &yrzecz jasna, przedmiotem naukowym, bowiem niganyja
wiasnej problematyki badawczej i wtasnej metodalggji rozwiazywania. Wedtug jeszcze
innej koncepcji, ITE miataby by dzielem teoretycznych dociekaz zakresu rinych
dyscyplin jak: energetyka, ekologia, ochrofradowiska, teoria systeméw oraz podstawy
konstrukcji - budowy i eksploatacji maszyn, adzen oraz instalacji. Staje giwowczas
sprawa dyskusyjra, czy pewne elementy tych nauk ge#one z sobp stanows oddzielr
dyscyplirg, czy t& mozna ponadto wyodbnic¢ jakis zasob wiedzy, ktory wszedt w zakres
tamtych dyscyplin, a ktéry zastuguje na mian@k

Celem rozwaan i dyskusji jest obecnie rozwianie atpliwosci dotyczicych
inzynieryjnego, energetycznego #srodowiskowego tj. ekologicznie kompatybilnego
charakteru IGE. W s$wietle zalagen metodologii, ktére przyjmujemy za teoretygzn
podstaw niniejszych rozwzan, kazda nauka jest zbiorem ztl@pisupcych rzeczywistse.

Zrozumiate, ¥ zdania te wymagajpewnej systematyzacji orae musz by¢ one ustalane na

podstawie kryteriow pozasubiektywnych, na podstavdkreslonych, sprawdzalnych

przestanek. Nie jest jednak w przypadkZE) jasne ani jaki rodzaj systematyzacji twierdze
ma w niej zastosowanie, anitdroga ich ustalania.

Totez wskpna charakterystyka metodologiczna tej nauki wymamghpowiedzi na
nastpujace pytania:

— Jaki rodzaj dzialaln@i badawczej znajdujesu podstaw powstawania haukowej wiedzy
technicznej. Na jakim materiale danych nauka ta lpeglowana. Jest to gd problem
przestanek, a co za tym idzie, rodzaju zabiegowngezzych, na podstawie ktérych ma
by¢ budowana IGE.

— Jakiego rodzaju problemy badawcze miataby razywa: I0ZE, a wic jakim wycinkiem
rzeczywistdci miataby s¢ zajmowa. Jest to wgc kwestia doktadniejszej, merytorycznej
analizy i opisu twierdze wchodacych w jej skiad.

— Dla pelnej charakterystyki metodologicznej koniexjest ustalenie, w jaki sposéb i wedle
jakich zasad ma sidokonywa systematyzacja wynikow batl#0ZE, a wic jaka ma by
struktura tej nauki.

Sprawa nauki izynierskiej IQZE: inzynierii maszyn, instalacji, ugdzex rozproszonej
energetyki, praktycznej srodowiskowej przydatriwi IOZE, jej zasobu wiedzy, stajegsi
szczegolnie doniosta wtedy, kiedy w spotecsterie wzrasta rola i ranga kultury, zwtaszcza
kultury technicznej. Wiemyze takie maszyny, procesy i zjawiska &isle zwiazane z
przemianami spotecznymi, ktére polegaa ksztalttowaniu sii umacnianiu ekologicznych
form zycia zbiorowego. Wiedza, umignosci, postawa tworcza, to najwaiejsze potrzeby i
cechy, w ktore nalegy wyposay¢ absolwentéw ,iaynierii odnawialnychzrédet energii”, na
trzech stopniach ksztatceniazymierskim, magisterskim i docelowo doktorskim.

Sq jednak nieodzowne odpowiedzi na pytania: jaka méedakie umigjtnosci, jaka
postawa absolwenta KE jest niezbdna, aby odnawialnérodta energii nie toczyly si
bezwiladnie? Bez wiadzy zdaje¢stoczy cala potzna przestrz&@ maszyn, procesow,
materiatdw konstrukcyjnych, a przede wszystkim ¢stv ich dziatania vsrodowisku. Jest
to przywilej entropii, czyli naturalnejadnosci materii do bezwtadnego ruchu. Ruchu owocéw
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i nastpstw tworzenia (dziatania) bez sterowania, bez mfadziowieka. Jaka postawa?
Solidarna postawa iyniera IQZE, to poczuwanie sido: wspotodpowiedzialrdoi za
osiagniecia i dorobek poprzednikow, wspoétodpowiedzigkriotworzenia dla przyszkai;
wspotdziatania z poprzednikami, obecnymi i gpsaimi; zgodngci i jednaci interesow
wszystkich klas, wytwoércow i méli wobec srodowiska. Jakie jest znaczenieodowiska
naturalnego? Nie ma obiektywnej potrzeby podlarga srodowiskowego charakteru KE.
Jest natomiast, na pierwszym etapie przewidywapiapagowania, programowania ich
rozwoju, potrzeba: sterowania, regulacji i kompepnsarodowiska naturalnego, przez
zaprojektowanie, wikiwych srodowiskowo, stanow i przemian odnawialnyechdet energii.

Rozwijanie OZE w Polsce me przynié¢ nawet 350 tys. nowych miejsc pracy do 2020r.
- twierdz autorzy raportu spogdzonego na zlecenie ekologicznej organizacji Greaog.
Raport sporgdzita holenderska firma Primum, opier@jsk na poréwnaniu rdowej strategii
energetycznej do 2030 r. i analizy przygotowanejztecenie Greenpeace przez Instytut
Energetyki Odnawialnej. Raport stwierdzag inwestycje w czystenergé sa Szang na
modernizacgj polskiej przestarzatej energetyki. Proponowanyim scenariusz do 2030 r.
zaktada zmniejszanie w bilansie energetycznym tuziggla kamiennego i w wkszym
stopniu brunatnego, przy utrzymywaniuzgcia gazu i jednoczesnym wzwme znaczenia
energii wiatru i biomasy. Energia z gazu, biomasyatru miataby w 2030 r. stanogvokoto
trzech czwartych catkowitego zycia. Liczba miejsc pracy, ktore powstatyby przyapk
inwestycji w "zielora energt”, dwukrotnie przekracza obecne zatrudnienie w ekh
gornictwa i wydobycia. Najwkszy przyrost liczby nowych miejsc pracy Greenpeaickzi w
sektorze wykorzystania biomasy, z kolei do 2030 nremal catkowicie znikgoby
zatrudnienie w przendie weglowym. Jako przykiad jiutworzonych w Polsce miejsc pracy
zwiazanych z czyatenergi podano firmy produkage ogniwa fotowoltaiczne czy elementy
turbin wiatrowych.

3. NOWY KIERUNEK STUDIOW

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszaiofaczyt do grona uczelni
publicznych oferujcych w Polsce nowy, interdyscyplinarny kierunekdsiw zwiazany z
odnawialnymizrédtami energii. Utworzony na Wydziale zZynierii Mechanicznej kierunek
pn. ,Inzynieria OdnawialnychZrodet Energii” (IQZE) rozpocat funkcjonowanie w
pazdzierniku 2012 roku.

Idea uruchomienia tego kierunku jest wyksztatcenie gstOw, ktorzy zasy kadry
preznie rozwijapcego st sektora gospodarki pozyskiwania energii z zasobdmawialnych.
Kierunek studiéw laynieria OdnawialnychZrodet Energii, prowadzony na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej, przeznaczony jest dla osoObnteeesowanych nowoczesnymi
rozwiazaniami technicznymi do pozyskiwania energii odredmej. Wydziatowi zalgy na
ksztalceniu absolwentéw, ktérzyedna w stanie przygotowywa rzetelne programy
energetyczne - m.in. dla samgadw lokalnych - z zakresu odnawialnyehodet energii i
jednoczénie bgda potrafili oceni& ich wptyw nasrodowisko. Absolwenci dda mogli sami
zost& prywatnymi wytworcami energii. Wyksztatcenie zdtbya UTP w Bydgoszczy
pozwoli im na zargdzanie mat firma sektora energetycznego oraz na racjonalne zadra
technologii energii odnawialnych w oparciu o ziddikbwane przez siebie lokalngodta
ekologiczne.

Che¢ rozwoju zawodowego w brap deklarup zaréwno studenci, absolwenci kierunkow
technicznych, jak i daviadczeni itynierowie.Swiadcz, o tym, medzy innymi, realizowane
Z ogromnym zainteresowaniem na Wydzialeymerii Mechanicznej UTP w Bydgoszczy
Studia Podyplomowo o specjaked,,Budowa i Eksploatacja OZE” - od 2009r. oraz (Rwa
i Eksploatacja Sitowni Turbowiatrowych” - od 2010r.
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WNIOSKI

Zaproponowany maturzystom nowy, atrakcyjny kierursékdiow jest odpowiedzina
inzynierskie wyzwania twoércze, zapotrzebowanie gospadazywienie rynku zasobéw
techniki, miejsc pracy, rsaikow energii i sterowania. Utworzony przez Wyd4iazynierii
Mechanicznej UTP w Bydgoszczy kierunek studiow msarty na wynikach prowadzonych
bada wiasnych (realizowane projekty krajowe oraz unjijmezakresie m.in. rozdrabniania i
przetwarzania biomasy, oceny potencjatu surowcovbidgazowni, efektywniei matych
turbin wodnych, efektywni@i parametrow wybranych instalacji OZE oraz wykatzayia
biopaliw w transporcie. Ma réwnie spore déwiadczenia dydaktyczne oraz dobrze
wyposaone laboratoria i baz naukowo-badawez Gwarancp wysokiego poziomu
ksztalcenia jest szeroka wspélpraca Wydziatiyierii Mechanicznej z Wydziatem
Telekomunikacji i Elektrotechniki, Wydziatem Budoistwa i Inzynierii Srodowiska,
Wydziatem Biotechnologii i Rolnictwa, Wydziatem Hodli i Biologii Zwierzat, Wydziatem
technologii i Ireynierii Chemicznej, z krajowymi i zagranicznymirfiemi zajmugcymi Sk
energy ze zrodet odnawialnych oraz stowarzyszeniami boawymi (m.in. Polskie
Stowarzyszenie Pomp Ciepta i Towarzystwo Rozwojdy®taElektrowni Wodnych).
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Projekt "BupS Poland" - Ocena biagej sytuacji w sektorze budownictwa i szkolnictwa
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RENEWABLE ENERGY SOURCES
ENGINEERING - ANALYSIS OF CHOSEN
ASPECTS OF EDUCATION

Abstract
In the paper were presented the description ofri engineering study direction on the name
Renewable Energy Sources Engineering created onlfyaaf Mechanical Engineering University of
technology and Life Sciences in Bydgoszcz.
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