V. Przemyst

6. Energetyka alternatywna



Energetyka alternatywna (niekonwencjonalna)

® Rosnace zapotrzebowanie na energie
przyczynia sie do nieustannego, niemal
od zawsze, wzrostu jej produkciji.
® Zachowanie tej tendencji moze w
przysztosci by¢ skutkiem
wyczerpaniem si¢ obecnie dostepnych
surowcow energetycznych.
» Zasoby paliw kopalnych sa
nieodnawialne:
® predzej czy pézniej ulegna
zupetnemu wyczerpaniu:
® 200-250 lat bedzie mozna jeszcze
korzystac ze zt6z wegla,
® 50-100 lat z gazu ziemnego,
® 30-50 lat z ropy naftowej!!!
» Droga do unikniecia tej katastrofy
jest:
® racjonalne gospodarowanie energia;

@ poszukiwanie nowych -
alternatywnych zrédet energii.




Odnawialne zrodfa energii

® Energetyka odnawialna — wykorzystujaca, m.in. energie wdd (rzek — opisanych we wcze$niejszej czesci prezentacji
oraz wdd morskich), wiatru, stoiica i pochodzaca z biomasy i biopaliw najbardziej popularna jest w painstwach:

e Srednio rozwinietych, o stosunkowo niskiej produkcji na 1 mieszkaiica, stawiajacych na rozwdj OZE i posiadajacych
przede wszystkim mozliwosci przyrodnicze (duze nastonecznienie, odpowiedni wiatr lub warunki geotermalne):

» Kenia, Kostaryka, Honduras, Erytrea, Gwatemala, Salwador i Nikaragua,

» wysoko rozwinietych i bogatych paistwach, posiadajacych zaré6wno odpowiednia technologie, jak i kapitat oraz
szczegbélne uwarunkowania przyrodnicze (wiatr, stoiice) lub wykorzystujaca efektywnie biomase i biopaliwa:

» Dania, Portugalia, Hiszpania, Nowa Zelandia, Niemcy, Wtochy, Finlandia, Irlandia i Belgia.
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Znaczenie energetyki niekonwencjonalnej (alternatywnej)

® W skali Swiata udziat energetyki alternatywnej w produkgcji energii elektrycznej jest maty i wynosi okoto 10,4 %.
» Jednoczesnie nalezy podkresli¢ iz udziat ten stopniowo wzrasta — szczegdlnie w krajach wysoko rozwinietych.
» Obecnie zaspokaja gtéwnie ona potrzeby lokalne badz regionalne, produkujac energie w niewielkich zaktadach.
® Gtownymi przyczynami jej niewielkiego znaczenia sa:
» bariery technologiczne,
» bardzo wysoki koszt jednostkowy produkcji
» duza zalezno$¢ od warunkéw przyrodniczych - pér roku, klimatu, dobowego cyklu dnia i nocy itd.
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Alternatywne Zrodfa energii

@ Przez alternatywne Zrédta energii nalezy rozumiec: Produkcja energetyki
alternatywnej w 2019 r.

Udziat energetyki

» ciepto wnetrza Ziemi (elektrownie geotermiczne), FELEIE) | e e alternatywnej w krajowej
s . . . udziat w % produkgcji energii (w %) w
» energie wiatru (elektrownie wiatrowe), &wiat 2805,5 100% 2019 r.
» energie ptywow morskich (elektrownie ptywowe), Chiny 732,3 26,1% Swiat 10,4%
» energie falowania i pradéw morskich (elektrownie USA 489,8 17,5% | Niemcy 36,6%
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1. Energetyka geotermalna

® Do produkgji energii elektrycznej
wykorzystuje sie takze, chociaz w
niewielkim jeszcze stopniu, gorace
zrddta i wydobywajace sie na
obszarach wulkanicznych z nich:
gorace wody i pare.
® Jest to tzw. energetyka geotermalna,

» wykorzystywana w ponad 70 krajach
Swiata.

Instalacja geotermalna w Kalifornii




Jak wykorzystac energie geotermalna

® Wykorzystanie energii geotermalnej jest bardzo skomplikowanym procesem.

» Ciepta woda geotermalna jest pobierana za pomoca pompy gtebinowe;.

» Kierowana jest potem do ptytowych wymiennikéw ciepta znajdujacych sie na powierzchni czesci instalacji.

» Cieplo wody jest przekazywane do niezaleznego obiegu wtérnego, ktéry to zasila systemy grzewcze odbiorcow.
» Schtodzona woda jest powrotem wpompowywana w warstwy wodonosne pod ziemia.
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Energetyka geotermalna na swiecie

® Obecnie energie geotermalna na
Swiecie produkuje sie w wiecej niz 70
krajach, a catkowita moc zainstalowana
w 2019 r. wynosita 13 931,6 MW.

» Najwieksze znaczenie odgrywa ona:

» w Stanach Zjednoczonych (Kalifornia,
Newada, Utah, Hawaje),

» w Indonezji i na Filipinach,
» w Turcji,
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e na Nowej Zelandii, o e
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SWIAT

Moc zainstalowana w elektrowniach geotermalnych

Moc zainstalowana (w MW)

Udziat w 2019 r.
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Gfowne obszary geotermiczne w Europie

® W Europie najlepsze warunki geotermalne posiada:

» Islandia (ponad 50% kraju posiada $wietne warunki do rozwoju), |

» Wiochy (obszar pomiedzy Rzymem a Neapolem),
® zachodnia cze§¢ Rumunii,

® Francja,

® Hiszpania,

» Portugalia,

® Grecja i Chorwacja,

» Polska - jednak mimo, ze posiadamy duza powierzchnie, to sa
to zwykle baseny niskotemperaturowe,

» niewielka powierzchnie stanowia baseny wysokotemperaturowe.

Mapa rozkladu ziemskiego strumicnia cieplnego w Europie [mW/m’)
Distribution map of terrestrial heat flow density in Europe [m Wini']
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Geotermia na Islandii

e Islandia jest w Europie, ze wzgledu na potozenie w obrebie doliny ryftowej, krajem najzasobniejszym w Europie w
wody geotermalne.
® Do chwili obecnej Islandczycy $wietni nauczyli sie korzysta¢ z dobrodziejstw przyrodniczych.
» Ciepto plynace z wnetrza Ziemi jest tam wykorzystywane do ogrzewania (zaréwno doméw prywatnych, jak i
pomieszczen firmowych).

» Dodatkowo cieptem tym sa ogrzewane przydomowe cieplarnie, stawy rybne a nawet kapieliska, dzieki czemu nie
odczuwa sie zimna, w tym usytutowanym w chtodnej strefie klimatycznej pieknym kraju.
» Energetyke geotermalna na tej wyspie wida¢ niemal wszedzie — nawet jadac po drogach, czy idac po chodnikach, ktére
sa ogrzewane, co przyczynia si¢ do topnienia $niegu.
—re— o ¥

W




Trzy najwieksze elektrownie geotermalne na swiecie

oooooo
e e L  —

The Geysers Fields w Kalifornii w USA o mocy 1 808 MW
Najwieksza na $wiecie hydroelektrownia geotermiczna, sktadajaca
sie z kompleksu mniejszych 22 elektrowni geotermalnych.

mocy 958 MW

Larderello we Wioszech

0 mocy 769 MW




Energetyka geotermalna w Polsce

@ Polska lezy za to w obrebie naturalnych basenéw sedymentacyjno-strukturalnych.

® Sa one wypetnione goracymi wodami podziemnymi o zré6znicowanych temperaturach,
wahajacych sie od kilkudziesieciu do nawet ponad 120°C.

» Wody takie odnajduja Swietne zastosowanie w energetyce cieplnej, np. zaktady w:
e Pyrzycach,
» Banskiej Niznej (lezacej pomiedzy Nowym Targiem a Zakopanem),
® Mszczonowie k. Warszawy, e
» Uniejowie, NS T e
o Stargardzie Szczecinskim, !

» Zakopanym. —
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Zaktad Geotermalny Mszczonéw

Instalacja cieptownicza tego zaktadu umozliwia podgrzanie wody sieciowej. taczna moc czesci

wykorzystujacej wody geotermalne wynosi 2,7 MW. Dzieki temu w sezonie grzewczym w miejskich = e
wodociagach pojawia sie 40% wody ogrzanej tym rodzajem energii. X Unirowssn serzysiiace 2 wid grotermanycs




® Glowne zalety energetyki geotermalnej:

®

» Najwazniejsze wady energetyki geotermalnej:

®

®

®

Gfowne zalety i wady energetyki geotermalnej

wykorzystywana w uktadach centralnego ogrzewania,

® mozliwo$¢ budowy na obszarach o matym
zaludnieniu,

niski koszt eksploatacji,
wyeliminowanie emisji zanieczyszczen do atmosfery,

zrédto niezalezne od warunkéw pogodowych,
wykorzystanie czystego ekologicznie i odnawialnego
zrédta energii,

niezaleznos$¢ od wzrostu cen konwencjonalnych
nos$nikow energii.

zagrozenie zanieczyszczeniem wéd giebinowych,
@ uwalnianie radonu i siarkowodoru,
nie wszedzie dostepna,

® bardzo dobre warunki wystepuja w zaledwie
kilkunastu krajach swiata,

droga instalacja.




2. Energetyka ptywowa (hydroelektrownie ptywowe)

® Hydroelektrownie ptywowe — wykorzystujace ptywy morskie, buduje
si¢ na obszarach, gdzie ich wysokos¢ przekracza kilka metréw.
® ldealnym miejscem ich lokalizacji jest waska, diuga zatoka lub
lejkowate ujscie rzeki.

e Zamkniecie tama umozliwia gromadzenie wody w czasie przyptywu, z
jednoczesnym jej wykorzystaniem do poruszania turbin produkujacych
energie elektryczna.
® Podobnie “wypuszczenie” wody w czasie odptywu umozliwia

napedzanie generatoréw pradotwérczych.

» Elektrownie tego typu, uzaleznione od dobowego cyklu ruchu wody
morskiej, moga by¢ jedynie uzupetnieniem systemu energetycznego.

Najwieksza na $wiecie hydroelektrownia ptywowa powstata w 2011 roku. Elektrownia ta
wykorzystuje falochron zbudowany w 1994 roku w celach rolniczych i przeciwpowodziowych.




Wystepowanie elektrowni ptywowych na swiecie

® Elektrownie ptywowe wystepuja np.:

o w Korei Potudniowej - elektrownia
Sihwa Lake (powstata w 2011 roku),

® we Francji w Zatoce St. Malo,
» w rejonie Ptw. Bretonskiego — “Rance”,
» w Wielkiej Brytanii w Szkocji,
® w Japonii,
® w Rosji (na Potwyspie Kolskim),
» w Kanadzie (Zatoka Fundy),
® w Chinach,
» w Indiach.

Rance we Francji o mocy 240 MW
Druga pod wzgledem mocy na $wiecie hydroelektrownia ptywowa (do niedawna najwigksza).




Glowne zalety i wady energetyki opartej na pfywach morskich

® Zalety energetyki ptywowej:
» stosunkowo dtugi okres eksploatacji
(nawet powyzej 100 lat),
» energia ptywodw jest catkowicie
przewidywalna i nie jest uzalezniona od
czynnikéw atmosferycznych,

» turbiny sa lokowane na dnie morskim:
® nie sa widoczne,
 nie stychac ich,

» nie wytwarzaja gazéw cieplarnianych,

» niskie koszty dziatania (jest taisza m.in.
od elektrowni jadrowych).

» Wady energetyki ptywowe;j:
» zasalanie uj$¢ rzek oraz erozja ich
brzegéw wskutek wahan wody,

» utrudnianie wedréwek ryb w gére rzek,
» niewielka moc wytwarzana.

:: e

Jiangxia w Chinach o
mocy 4 MW
Niewielka pod
wzgledem mocy
hydroelektrownia
ptywowa.




3. Energia pradow morskich i fal (elektrownie maremotoryczne)

@ Elektrownie maremotoryczne (elektrownia falowo-wodna) - to bedace
w fazie badan hydroelektrownie, wykorzystujace do produkcji energii
elektrycznej sity pradéw morskich lub falowania.

» Obecnie na $wiecie powstato kilka takich obiektéw, gtownie w celach
eksperymentalnych:
® w Stanach Zjednoczonych:
® na wybrzezu Florydy,
» na Hawajach,

Prototyp elektrowni maremotorycznej,
wykorzystujacej energie pradéw morskich.
® w Japonii, Niestety ich budowa nie jest prosta i tania.

® w Hiszpanii,
® w Portugalii,
@ w Finlandii,
® w lzraelu. 'l ‘ -

' i)

- - —

Agucadoura w Portugalii 0 mocy 2,2 MW (po lewej) i Azura na Hawajach o mocy 0,2 MW (po prawej)
Elektrownie maremotoryczne, wykorzystujace falowanie — ruch ptywakéw przyczynia sie do ruchu cewek w polu
magnetycznych i produkcji tym samym pradu — niestety ich moc jest znikoma (produkcja energii minimalna).




4. Energia maretermiczna (oceanotermiczna)

® Wielkie nadzieje poktada si¢ w elektrowniach “maretermicznych”
wykorzystujacych réznice temperatur wéd oceanicznych.
® Teoretycznie, wprowadzajac zamkniety obieg cieptych wéd
powierzchniowych i zimnych - zalegajacych na gtebokosci ok. 1000 m, przy
zatozeniu réznicy temperatur ok. 25°C (minimum 20°C), mozna wytworzy¢
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| | =S “‘;‘g » Para powstaje wskutek ogrzewania czynnika roboczego (amoniaku, freonu
e @i lub propanu) cieptymi wodami o temperaturze wody powierzchniowe;j.

o ® Nastepnie czynnik jest skraplany za pomoca zimnej wody giebinowej.
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» Najlepsze pod tym wzgledem warunki panuja w strefie miedzyzwrotnikowe;j.

» Do chwili obecnej prawie nie istnieja zadne wieksze elektrownie tego typu z
uwagi na zbyt wysoki koszt wytwarzania pary.

Y

Local Area Coulag Sencl
CESTRE Tor Hotels and/or Oftices)

OTEC Plant Barge




4. Energia maretermiczna (oceanotermiczna)

® Elektrownie “maretermicznych” w celach
eksperymentalnych i badawczych powstaty lub
sa w fazie rozwazan:

® w Indonezji (5 MW),
» na Bali,

® na Polinezji Francuskiej (5 MW),
» na Tahiti,

» w Stanach Zjednoczonych (40 MW),
» na Hawajach,

» Wyspach Dziewiczych
Stanéw Zjednoczonych

® w Japonii (10 MW)
e w Indiach,

@ na Bahamach,

® Chinach (Wyspa Hajnan),
@ Kiribati,

® Martynice.



5. Energetyka wiatrowa

® W ostatnich latach nastapit szybki rozwéj energetyki wiatrowej, wykorzystujacej site wiatru.
» W jej wykorzystaniu do produkcji energii elektrycznej najwieksza przeszkode stanowi zmienna predkos$¢ wiatru.
» Mimo tego w wielu rejonach $wiata instaluje si¢ wiatrowe agregaty pradotworcze, przede wszystkim na terenach,
gdzie przez wieksza czes¢ roku wiatr wieje z predkoscia nie mniejsza niz 4 m/sek.
» Najlepsze warunki z reguty wystepuja na wybrzezach morskich i w gérach.
» Elektrownie wiatrowe najczesciej maja niewielka moc (kilka MW) i zaspokajaja potrzeby indywidualnych odbiorcéw.
» Dopiero zespoty wiatrowych agregatéw pradotwdérczych moga mie¢ wieksze znaczenie.




taczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowej

® W skali Swiata udziatl energetyki wiatrowej w produkcji energii elektrycznej w

2019 roku wynosit okoto 5,3% (najwazniejsze zrédto alternatywne).

e Jednoczesnie nalezy podkresli¢ iz udziat ten stopniowo wzrasta — szczegdlnie w

krajach wysoko rozwinietych.

® taczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowej wynosita 622,7 GW,

® W stosunku do roku poprzedniego moce wzrosty o 10,4 %.
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Lokalizacja elektrowni wiatrowych

® Obecnie najwiecej elektrowni wiatrowych wystepuje w:
@ Niemczech,

¢ zajmuja pierwsze miejsce w Europie pod wzgledem mocy
zainstalowanych (60,8 GW),
® drugie miejsce pod wzgledem wytwarzanej energii w Europie;

® Hiszpanii,

» pierwsze miejsce pod wzgledem wytwarzanej energii w Europie
(od 2010 r.) ze wzgledu na nowoczesniejszy sprzet i wzorcowa
integracje z systemem energetycznym tego kraju niz m.in. w
Niemczech,

» obecnie elektrownie wiatrowe pokrywaja az 18,5%
zapotrzebowania na energie w Hiszpanii;

» Danii, Wielkiej Brytanii, Irlandii, Wioszech, Portugalii i Szwecji;
» Kanadzie, Indiach i na Filipinach;
® Chinach,

» w ostatnich latach notujemy tam bardzo silny rozwéj (obecnie
zajmuja pierwsze miejsce pod wzgledem zainstalowanej mocy -
cho¢ nie potrafia tego jeszcze dobrze wykorzysta¢;

» Stanach Zjednoczonych,
» najwiekszy Swiatowy producent energii z wiatru.



Moc zainstalowana w turbinach elektrowni wiatrowych

Moc zainstalowana w turbinach elektrowni
wiatrowych (w MW)
w2000r. | w2010r. |

Udziat w 2019 r. na
swiecie (w %)

w2019 r.

SWIAT

el el ool el e = R L S N 2 S S S

= e = et
© & N &

N
(=]

180924 622704 100,0%
Chiny 341 29633 210478 33,8%
USA 2377 39135 103584 16,6 %
Niemcy 6095 26903 60822 9,8%
Indie 1267 13184 37505 6,0%
Hiszpania 2206 20693 25553 4,1%
Wielka Brytania 412 5421 24128 3,9%
Francja 38 5912 16260 2,6%
Brazylia 22 927 15364 2,5%
Kanada 139 3967 13413 2,2%
Wiochy 363 5794 10758 1,7%
Szwecja 209 2017 8888 1,4%
Turcja 19 1320 7591 1,2%
Australia 33 1864 7272 1,2%
Meksyk 17 519 6591 1,1%
Dania 2390 3802 6117 1,0%
Polska 4 1108 5917 1,0%
Portugalia 83 3796 5233 0,8%
Niderlandy 447 2237 4463 0,7%
Irlandia 117 1390 4172 0,7%
Japonia 84 2294 3786 0,6%




Energetyka wiatrowa w Polsce

@ Energetyka wiatrowa w Polsce byta w

Miepcowosa z liczby mieszkaficow:

ciagu ostatnich kilkunastu lat
zdecydowanie najszybciej o

rozwijajacym sie sektorem OZE.

» Wedtug tych danych IMiGW
najlepsze warunki do rozwoju
energetyki wiatrowej panuja:

@ w péinocnej Polsce:
® nad samym Morzem Battyckim,
® w rejonie Wzgorz Szeskich,
® na Pojezierzu Suwalskim,

® w pasie Srodkowej Polski:

® od Stubic na zachodzie Polski,
przez Poznan, az do Warszawy.
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Energetyka wiatrowa w Polsce na poczatku 2020 roku

® Najwieksza iloS¢ instalacji wiatrowych 7
° ° P . . \
jest w wojewddztwie kujawsko- " Ly G -
e L} e [ ] ya e k - !
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. ° ° ° LT !
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Zalety i wady elektrowni wiatrowych

® Zalety wynikajace z wykorzystania energii wiatru w elektrowniach
wiatrowych:

» wzgledy ekologiczne (nie powoduja skazenia srodowiska - nie
przyczynia sie do emisji gazéw cieplarnianych),

» mozliwos$¢ lokalizacji na nieuzytkach i terenach
zanieczyszczonych,

» niewyczerpalne zrédto energii,

» mozliwo$¢ zastosowania matych turbin wirowych i produkciji
pradu w terenach gdzie prad sieciowy nie dociera.

» Wady energetyki wiatrowej:
» Zrédio hatasu (powoduje to zamontowany wiatrak z generatorem),

» moga powodowac¢ zmiany i deformacje naturalnego krajobrazu, co
szczegélnie ma znaczenie w regionach atrakcyjnych krajobrazowo,

» Dodatkowo farmy wiatrowe zajmuja bardzo duze powierzchnie,
» stwarzaja zagrozenie dla ptactwa (czasem wpadaja one do turbin),
® uzaleznienie od warunkéw pogodowych,

» cykliczno$¢ pracy (z powodu zmiennej predkosci wiatru),
» bardzo wysoki koszt budowy.




Morskie farmy wiatrowe

@ Morskie farmy wiatrowe cechuje wiele zalet:
» zdecydowanie wieksza stabilno$¢ wiatréw niz na ladzie, umozliwiajaca ich efektywniejsze wykorzystanie,
» duza sita wiatru wystepuje juz na mniejszej wysokosci, pozwalajaca na budowe nizszych wiez,
» wiele wolnych przestrzeni dla lokalizacji elektrowni wiatrowych.
» Wada morskich elektrowni wiatrowych jest koniecznos$¢:
» budowy podwodnej sieci kablowej i fundamentéw,
» przetransportowania na morze personelu i sprzetu.




6. Energetyka stoneczna

@ Najwiekszym na Ziemi Zzrédiem energii jest
Storice.

e Jednakze przetwarzanie emitowanej przez nie
energii cieplnej na elektryczna jest znacznie
utrudnione barierami technologicznymi.

® Wéréd podstawowych sposobow wykorzystania
energii stonecznej wymieniane sa:

® pasywna konwersja fototermiczna - polegajaca
na ogrzewaniu wody przeptywajacej przez
specjalny system rur - ten sposéb uzywany jest
m.in. do ogrzewania budynkéw i dostarczania
cieptej wody,

» aktywna konwersja fototermiczna - polegajaca
na podgrzewaniu specjalnych roztworéw (séd,
lit, azotan potasu), ktére parujac wprawiaja w
ruch turbine wytwarzajaca energie elektryczna,

® konwersja fotowoltaiczna — polegajaca na
przetwarzaniu promieniowania stonecznego (za
pomoca tzw. fotoogniw, czyli baterii
stonecznych) bezposrednio na energie
elektryczna (nadaje sie do zastosowania gtéwnie
w warunkach duzego nastonecznienia).




Najlepsze tereny dla energetyki sfonecznej.

@ Mapka pokazuje, ile watéw energii dociera srednio na Tm?,

e Jak wida¢ najlepsze warunki do rozwoju energetyki stonecznej wystepuja w strefie
miedzyzwrotnikowej (najlepsze na pustyniach — obszarach o najwiekszym nastonecznieniu).

» Réwnie dobre warunki panuja takze w gérach na zboczach usytutowanych w kierunku storica. [& o TELES © 0 0

» Gdyby na obszarach zaznaczonych czarnymi kropkami zbudowaé elektrownie oparte na [| Aby wyprodukowa¢ energie

. . . .2 unst dla catego $wiata,
dostepnych ogniwach, pozwolitoby to w petni zaspokoi¢ potrzeby energetyczne $wiata. wystarczyloby zaja¢ na

» Problemem dzi$ jest jednak wysoki koszt budowy wielu zespotéw elektrowni stonecznych. Saharze teren o rozmiarze
250 x 250 kilometréw.

NS

Matthias Loster, 2006
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Moc zainstalowana w ogniwach fotowoltaicznych elektrowni sfonecznych

@ Na Swiecie w ciagu ostatnich kilkunastu lat obserwujemy rozwéj energetyki stonecznej w zakresie fotowoltaiki.
» Obecnie najwieksza ich moc jest zainstalowana w Europie (Niemcy, Wtochy), Chinach, USA, Japonii i Indiach.

» Najwiecej takich ogniw (w przeliczeniu na 1 mieszkanca) przypada na Niemcy.

| Moc zainstalowana w ogniwach fotowoltaicznych (w MW) |Udziat w 2019 r.

| w2000r.

SWIAT 651
1 | Chiny 34
2 | USA 19
3 | Japonia 330
4 | Niemcy 114
5 | Indie -
6 | Wiochy 19
7 | Australia 25
8 | Wielka Brytania 2
9 | Hiszpania 10
10 | Francja 7
11 | Korea Pid. 4
12 | Niderlandy 13
13 | Turcja 0
14 | Ukraina 0
15 | Belgia 0
16 | Meksyk 14
17 | Tajwan 0
18 | Kanada 7
19 | RPA 0
- | Polska 0

| w2010,

40 129
1022
2040
3599
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39
3597
1091
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4605
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650
90
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29
22

221

0,03

| w2015,

221 988
43549
23442
28615
39224
5593
18907
5946
9601
7008
7138
3615
1515
250
841
3132

173
842
2517
1352

104

| w2019,

586 421
205493
62298
61840
48962
35060
20906
15930
13398
11065
10571
10505
6725
5996
5936
4531
4440
4150
3310
3061

477,7

na swiecie (w %)
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Najwieksza elektrownia fotowoltaiczna na swiecie

Charanka Solar Park — farma fotowoltaiczna
0 mocy 600 MW w pétnocno-wschodnich Indiach
Najwieksza na $wiecie pod wzgledem mocy, fotowoltaiczna elektrownia
stoneczna, powstata w kwietniu 2012 roku.

, ey \ 7 Lk PO
'_[ Solar Star — farma fotowoltaiczna o0 mocy 579 MW
b 3 Druga na $wiecie pod wzgledem mocy, fotowoltaiczna

Indhia's First
1 MW Canal-top Solar Powar Project

elektrownia stoneczna, sktadajaca sie z 1,7 miliona paneli
stonecznych, ktéra zostata ukoriczona w czerwcu 2015 roku w
Kalifornii w Stanach Zjednoczonych. Zajmuje ona
powierzchnie 13 km2. Jej moc wynosi az 579 MW.




Mozliwosci rozwoju energetyki stonecznej w Polsce

® W Polsce promieniowanie stoneczne sa w niewielkim zakresie
wykorzystywane jeszcze do produkcji energii elektrycznej.
» Jednakze nalezy pokresli¢ fakt, ze szybko sie to zmienia i ostatnio
powstaje bardzo duzo instalacji uzyskujacych energie stoneczna.
» Na fakt ten gtéwnie wptywa:
» stosunkowo krétki czas w ciagu dnia w czasie ktérego pracuja
one (dotyczy to w szczegdlnosci pétrocza chtodnego),
e do$¢ wysoki koszt zakupu paneli fotowoltaicznych do produkgji
energii elektrycznej.
» Polska pod wzgledem nastonecznienia ma podobne warunki jak
np. Niemcy i Francja.
» Najwiekszy doptyw energii uzyskuje sie na potudniu
wojewddztwa lubelskiego.
» Najstabsze warunki znajduja sie na Slasku (Wyzyna Slaska) i w
obszarze znajdujacym sie na styku Czech, Niemiec i Polski.

» Stabo nastonecznione jest takze péinocna cze$¢ Pojezierza
Pomorskiego i Pojezierza Mazurskiego oraz potudniowo-
wschodnia cze$¢ Podkarpacia.

5. SREDNIE CALKOWITE PROMIENIOWANIE SLONECZNE
W ROKU

MEAN ANNUAL GLOBAL SOLAR RADIATION

ki, Krystyna Miara

A i




Energetyka stoneczna w Polsce

® Najwieksze pod wzgledem mocy ogniwa
fotowoltaiczne dziataja m.in. w:

» Czernikowo koto Torunia (3,8 MW),
o Koroléwce-Kolonii k. Wiodawy (2 MW),
e Ostrzeszowie w woj. wielkopolskim (2 MW), |
¢ Cieszanowie w woj. podkarpackim (2 MW),
¢ Kolnie w woj. Podlaskim (1,8 MW),
¢ Gubinie (1,5 MW),

* Wierzchostawicach pod Tarnowem
(1. farma fotowoltaiczna o mocy 1 MW),

» Woli Uhruskiej i Rossoszu (woj. lubelskie),
» Polkowicach,
» todzi,
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Zalety i wady energetyki stonecznej

® Najwazniejsze zalety energetyki stonecznej:
» ekologiczna (nie zanieczyszcza Srodowiska;
nie emituje gazéw cieplarnianych),
» niewyczerpalne zrdodto energii,
» niski koszt eksploatacji,

» dosc¢ tatwe utrzymanie i konserwacja
urzadzen,

» mozliwos$¢ wykorzystania na terenach stabo
zurbanizowanych.
® Najwazniejsze wady energetyki stonecznej

» trudno$¢ korzystania z tego zrédta energii
(zmienno$¢ dobowego i sezonowego
promieniowania stonecznego),

» duze koszty budowy instalacji,
» ogniwa fotowoltaiczne budowane s3 z EE it it w{v et e ;;
uzyciem szkodliwych substancji, —

» ustawione ogniwa zajmuja duza
powierzchnie.
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7. Energia biomasy, biopaliw oraz odpadow przemysfowych i komunalnych

® Zrédtem energii jest takze biomasa (stata — czyli np. drewno
i rolnicza, np. stoma), biopaliwa oraz odpady przemystowe
i komunalne.

» Energia z nich powstata stanowi obecnie w wielu krajach
najwiekszy odsetek z tzw. odnawialnych zrédet energii.

» Energie uzyskuje sie tu m.in.:
» przez bezposrednie spalanie odpadéw przemystowych i
czesci odpadéw komunalnych w elektrowniach cieplnych;
» poddajac biomase (odpady rolnicze i czes¢ odpadéw
komunalnych) fermentacji — przez dziatanie bakterii
beztlenowych - w celu uzyskania biogazu,

® biogaz poddany jest dalszym procesom chemicznym _
przeksztatca si¢ w metan, a wiec gaz o duzej kalorycznoici.




Energetyka alternatywna na wyspie El Hierro

 El Hierro — najmniejsza z Wysp Kanaryjskich, zamieszkata przez nieco ponad 10 tys. mieszkancéw.
» Dzieki innowacyjnym rozwiazaniom, mieszkaricy wyspy wyprzedzili wiat — od 2014 stata si¢ samowystarczalna pod
wzgledem energetycznym wytacznie dzieki wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii.
» Zainwestowano tu w energetyke wiatrowa (istnieja farmy wiatrowe o mocy 11,5 MW),

® Nadmiar energii stuzy do pompowania wody na wysokos¢ ponad 700 m, do mieszczacego sie¢ w kraterze wulkanu
rezerwuaru.

@ W bezwietrzne dni prad wytwarzany jest dzieki energii wodnej (dzieki napetnionemu wczesniej zbiornikowi w kraterze).

WIENIA C : ROPA, IT

B e
.‘_ 4,‘. .

Farma wiatrowa (po lewej) poiozona na wyspie El H|erro oraz zblormk na wode zlokallzowany w kraterze wulkanlcznym (po prawe])
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