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KAZIMIERZ MIESZCZYNSKI

~Odnawialne” zrédlo energii
w Murzynowie

Wiatr, to jedno z najstarszych zrédel energii,
jakie czlowiek wykorzystywal dla swoich po-
trzeb. Mozna je zaliczy¢ do zrédel energii, kto-
re nosza wspoélne miano ,niewyczerpalnych”
lub ,,odnawialnych”. Inne zrodla energii z tej
samej grupy to:

— energia stoneczna

— energia spadku wody

— energia ptywow morskich
— energia geotermiczna

— energia jadrowa

Okreslenia ,niewyczerpalna” lub ,,odnawial-
na” nie sg precyzyjne w stosunku do wszyst-
kich wymienionych tutaj rodzajow energii.
Mozna, jednakze uczyni¢ takie przyblizenie je-
zykowe ze wzgledu na ogromne i nie do konca
oszacowane zasoby energii, jakie ludzkos¢ be-
dzie w stanie uzyska¢ z tych zrodel, wykorzy-
stujgc nieznane jeszcze zjawiska 1 procesy
technologiczne. Niestety energia czerpana ze
zrodel ,,odnawialnych” stanowi obecnie nie-
wielki procent ogélnych potrzeb energetycz-
nych ludzkosci. Na przeszkodzie szerszemu jej
pozyskiwaniu stajg bariery techniczne, techno-
logiczne i ekonomiczne. Pozyskiwanie energii
z kazdego z tych zrédet to odrebny i mniej
lub bardziej zlozony problem. Sprébujmy spoj-
rze¢ na kazde z nich oddzielnie.

ENERGIA SLONECZNA — to bardzo pociaga-
jace rozwigzanie dla wielu krajow, szczegolnie

tych o bezchmurnym niebie. Fakt, Ze energia
jest tak rozproszona powoduje niemozliwos¢ jej
wykorzystania w pozgdanym stopniu. Nie cho-
dzi, oczywiscie, o trudnosci techniczne. Te sg
juz pokonane. Idzie o koszty. Sg one ogromne,
zarébwno w systemie masowych anten z ele-
mentami fotoelektrycznymi jak réwniez w sy-
stemie tysiecy wielkich reflektoréw zbieraja-
cych promienie stoneczne i kierujacych je na
umieszczony centralnie kociol grzewezy wytwa-
rzajacy pare wodna zdolng obraca¢ turbine si-
lowg. Energia stoneczna ma zaletg, ktérej nie
mozna oczekiwa¢ od innych rodzajow energii.
Moze ona stanowi¢ czynnik roboczy dla elek-
trowni o mocy 1000 MW, mozna ja takze uzy¢
do ogrzewania pojedynczego domu lub do na-
pedu pompy w systemie irygacyjnym. Innymi
stowy energia sloneczna ma mozliwo$¢ wejscia
z okreslong porcja do urzadzenia, w ktérym
jest pozadana. Jest ona elastyczna i potrafi sie
sama przystosowa¢ do skali jej wykorzystania.
W scistym zwigzku z energig stoneczng znaj-
duje sie mozliwos¢ dokonywania tzw. fotoche-
micznej konwersji energii — w szczegolnosci
fotolizy wody, co wigze si¢ z mozliwosciami
produkeji wodoru jako paliwa na skale do-
tychczas nie osiggang. Powszechnie sadzi sie,
ze wlasnie wodor bedzie paliwem przyszlosci.

Obliczono, ze rocznie promieniowanie sto-
neczne, ktore osiaga powierzchnie Ziemi, niesie
w sobie energie rzedu 1 x 10'® kWh, co stanowi
krotnose¢ 20 000 razy wigkszg niz aktualny rocz-
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ny pobor energii na calym s$wiecie (wg UNEP,
1979 r.). Z goéry mozna przesadzi¢, ze z tej
ogromnej ilosci energii czlowiek jest i bedzie
w przyszlosci w stanie wykorzysta¢ pewng jej
czes¢. Sprawnos¢ pozyskiwania energii stonecz-
nej zalezy glownie od usytuowania miejsca,
w ktérym dokonujemy jej poboru oraz wyste-
pujgcych w tym miejscu warunkéw meteoro-
logicznych. Srednie dzienne wielkosci energii
siegaja latem okolo 25 MJ/m? dla poinocno-za-
. chodniego wybrzeza Australii, Arabii Saudyj-
skiej czy Peru. Obecnie na calym s$wiecie pro-
wadzone sg badania i préoby nad coraz szer-
szym zakresem wykorzystania promieniowania
slonecznego. Zaczyna sie od ogrzewania i kli-
matyzacji budynkow poprzez grzanie wody, od-
salanie wody morskiej, procesy chlodnicze i su-
szarnicze, telekomunikacje, nawadnianie, wy-
twarzanie energii elektrycznej az do procesow
hutniczych dla materialow o wysokiej tempe-
raturze topnienia.

Najbardziej powszechnym dzisiaj sposobem
wykorzystywania energii slonecznej jest na-
grzewanie wody dla celéw komunalnych i prze-
mystowych. Wiele krajéow uzywa stonecznych
nagrzewnic wody od wielu juz lat. W Japonii
zainstalowanych jest okolo 2 milionow tego ro-
dzaju jednostek. W Australii ich liczba w
1977 r. osiggneta 70 tysiecy sztuk. Jednostki
nagrzewajgce wode sg produkowane w wielu
innych krajach, zaréwno uprzemystowionych
i bogatych jak rowniez zaniedbanych i bied-
nych.

Jednym z ciekawszych sposobéw wykorzy-
stania energii stonecznej jest odsalanie wody
morskiej. Kilka nowoczesnych obiektéw o ta-
kim przeznaczeniu powstalo w USA, ZSRR,
Chile, Brazylii i paru innych krajach. Obiekty
te zbudowano wedlug pomystu sprzed wieku.
Pierwszy zaklad do odsalania wody morskiej
na skale przemystowg zbudowano w 1892 r.
w Las Salinas w Chile. Mial on zapewni¢ wode
pitng dla zwierzat pracujacych w kopalni sa-
letry. Zaklad ten przetrwal przez prawie 30 lat.
Obecnie budowane obiekty maja z zakladem
z Las Salinas jedynie wspdlng zasade dzialania.
Nowoczesne i tanie materialy konstrukcyjne
oraz wysoka niezawodnos¢ systemu technolo-
gicznego ogromnie pomniejszajg koszty uzy-
skania wody pitnej metodg odsalania, a energia,
ktéra niosa promienie stoneczne czyni takie
inwestycje wysoce oplacalnymi.

Kolejnym bardzo ciekawym zastosowaniem
energii pochodzacej z promieni slonecznych
jest zastosowanie jej w tzw. ,,silnikach stonecz-
nych”, uzywanych przewaznie do pompowania
wody w systemach irygacyjnych. W wielu kra-
jach z powodu niemozno$ci zastosowania in-
nego rozwigzania stosuje sie systemy irygacyj-
ne pracujgce w oparciu o energie sloneczna.
Do krajow tych mozna miedzy innymi zaliczy¢:
Senegal, Gérng Wolte, Mauretanie, Niger, Mali,
Sudan, Czad, Kamerun, Meksyk, USA, Austra-
lie. Pierwsza generacja pomp do tych systeméw
miata moc ok. 1 kW a najnowsze osiggaja moce
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do 100 kW (np. w 1976 r. pompy sloneczne
pracujgce w Mali mialy moc 75 kW i wydaj-
nos¢ 9000 m?3/dzien).

Transformacja energii stonecznej w energie
elektryczng dokonuje sie¢ w tak zwanych ogni-
wach fotoelektrycznych. Elementem roboczym
w tego typu ogniwach jest cienka warstwa
krystalicznego krzemu lub siarczku kadmowe-
go chroniona przed niszeczagcym wplywem wa-
runkéw atmosferycznych przez odpowiedni
ekran wykonany z materialu przezroczystego.
Fotoogniwa sg obecnie jeszcze stosunkowo
drogie i prace badawczo-rozwojowe zmierzajg
w kierunku znacznego ich potanienia. Ogrom-
ng zaleta tych urzadzen jest ich niebywala
trwalos¢, okreslana dla obecnie produkowanych
ogniw fotoelektrycznych na ponad 100 lat.

ENERGIA SPADKU WODY — bezposrednie
wykorzystanie energii, jaka niesie w sobie stru-
mien wody na tak zwanym kole wodnym, moze
by¢ odniesione juz do poczgtkowej fazy cywi-
lizacji czlowieka. Szczytowym osiggnieciem te-
go prostego rozwigzania byly mlyny wodne
szeroko rozpowszechnione w XIX stuleciu. Po-
czatek XX wieku oproécz innych wielkich osigg-
nie¢ otworzyl ere elektrycznosci. Rozpoczeto
takze budowe elektrowni wodnych, upatrujac
w tym zrédle energii wielkiego sprzymierzenca
w dziele rozwoju energetyki. W latach trzy-
dziestych powstala najwieksza w owych cza-
sach elektrownia wodna w Hoover Dam w USA
o mocy 1300 MW. Do dnia dzisiejszego elek-
trownie wodne roéznych wielkosci s3 budowa-
ne w wielu krajach na réznych kontynentach.
Obecnie okolo 20% energii elektrycznej w skali
$wiata uzyskuje sie¢ z elektrowni wodnych.
Laczna moc osiggana w elektrowniach wodnych
siega 400 000 MW a roczna wielko$¢ wyprodu-
kowanej energii wynosi 1,558 x 109 kWh. Ist-
nieja jednak kraje, dla ktérych to zZrédlo ener-
gii jest dominujgce w bilansie energetycznym.
Przedstawiono je w tabeli 1.

Tabela 1

Kraje uzyskujace wiekszosé swojej energii
elektrycznej z elektrowni wodnych

Procentowy

udziat Kraje

Bhutan, Ghana, Laos, Norwegia, Uganda,
G Zair, Zambia
80—89 Brazylia, Islandia, Luksemburg, Mozam-

bik, Nepal, Rwanda, Szwajcaria

Costa Rica, Kamerun, Kongo, Malawi, Sri
10— Lanka

Afganistan, Angola, Austria, Kolumbia,
60—869 Etiopia, Wybrzeze Kosci Sloniowej, Mali,

= Nowa Zelandia, KRLD, Paragwaj, Tan-

zania

Boliwia, Kanada, Republika Srodkowo-A-
50—59 frykanska, Chile, Dominikana, Egipt, Ga-

bon, Honduras, Kenia, Peru, Portugalia,
Sudan, Szwecja, Urugwaj




Najwieksze elektrownie wodne jakie zbudo-
wano na $wiecie lub bedace w fazie budowy
do konca 1984 r. przedstawia tabela 2.

Tabela 2

Najwieksze zbudowane i znajdujace sie
w fazie budowy elektrownie wodne

Oczeki-
Moc wana lub

Elektrownia znamio- faktycz-

wodna Kraj nowa na data
(MW) urucho-
mienia
Itaipu Brazylia
i Paragwaj 12600 1990
James Bay Kanada 10 269 1985
Guri Wenezuela 10000 1986
Tucurui Brazylia 8000 1985
Grand Coulee USA 6 494 1942
Sayano-Szuszensk  ZSRR 6400 1984
Corpus Posadas Argentyna
i Paragwaj 6000 1988
Krasnojarsk ZSRR 6000 1973
Churchill Falls Kanada 5225 1971
Brack ZSRR 4500 1964
Ust-Ilim ZSRR 4500 1978
Yacyreta-Apipe Argentyna
i Paragwaj 4050 1988
Cabora Bassa Mozambik 4000 1974

Oprocz tych olbrzymich i duzych powstaja
takze male elektrownie wodne, ktére moga ta-
nio dostarcza¢ energie elektryczng dla ludnosci
na terenach wiejskich, na ktérych nigdy nie
powstalby inny rodzaj elektrowni'a przeciag-
niecie sieci przesylowej byloby calkowicie nie-
oplacalne. W ChRL w ostatnich 15 latach po-
wstalo ponad 60 tysiecy malych elektrowni
wodnych o mocy od 3 kW do 1 MW, przyspa-
rzajac systemowi energetycznemu kraju ok.
3000 MW.

ENERGIA BIOMASY — dzieki promieniowa-
niu slonecznemu i odpowiednim skladnikom
znajdujacym sie w kompozycji zewnetrznych
warstw gleby mozliwy jest rozwoéj wszelkiej
szaty roslinnej na powierzchni ziemi. Ten uklad
mozna takze traktowa¢ z punktu widzenia
przemiany energii. Energia sloneczna moze by¢
zmagazynowana poprzez proces biosyntezy w
okre§lonych tworach biologicznych. Te z kolei
moga stawac sie przedmiotem transformacji w
inne rodzaje energii odpowiednio do istnieja-
cych juz lub przewidywanych do zastosowania
metod. By¢ moze nie kazdy zdaje sobie spra-
we, ze jedna szosta Swiatowego rocznego zuzy-
cia paliwa opiera sie na wykorzystaniu zaso-
bow drzewnych a okolo polowa ze wszystkich
wycietych drzew jest przeznaczona na cele
ogrzewania pomieszczen i przyrzgdzania posil-
kéw. Mozliwosci uzyskiwania okreslonych ilo-
$ci biomasy dla potrzeb energetycznych w roz-
nych regionach klimatycznych przedstawia ta-
bela 3.

Tabela 3

Srednie przyrosty substancji roslinnej
mozliwej do przeksztalcenia w inne rodzaje energii

Produkcja Przyrost

ha x rok m?x dzieh
Wtloénica czerwona 88 24
Trzcina cukrowa 66 18
Tropikalny Trzcina blotna 59 16
Srednie zbiory 4 zb6z 30 -
Roéliny wieloletnie ~ 75—80 =
Rosliny wieloletnie 29 8
Srednie zbiory 4 zbéz 22 6
Umiarkowany Obszary trawiaste 22 6
Lasy iglaste 22 6
Lasy lisciaste 15 4
Sawanna 11 3
Pustynia i 4 0,3

W Australii, Brazylii, Kanadzie, Chinach, Da-
nii, Francji, RFN, Indii, Irlandii, Izraelu, Mek-
syku, Filipinach, Szwecji, Tajlandii, Wielkiej
Brytanii i Stanach Zjednoczonych zostaly opra-
cowane narodowe programy, dotyczace wyko-
rzystania biomasy jako surowca do produkecji
paliw plynnych oraz wytwarzania z biomasy
energii za pomoca innych metod. Gléwne kie-
runki dzialan wszystkich tych narodowych pro-
graméw zmierzaja ku nastepujgcym sposobom
przeksztalcania energii biomasy w inne rodzaje
energii.

Tabela 5

Paliwa alkoholowe produkowane i stosowane
w Brazylii i USA w latach 1976—84

USA Brazylia

8.2 BE B3z | 8B wg HSH

nef N3 D&% | Aavd NE D5a8
1976 —_ —_ —_ 2,0 1,1 1,0
1977 — — — 6,2 40 38
1978 0,3 0,6 0,02 12,5 9.5 8,4
1979 0,5 12 0,05 19,6 141 12,2
1980 0,9 19 0,08 20,1 16,9 16,3
1981 1,8 2,0 0,09 23,9 16,0 16,1
1982 5,0 55 0,24 32,9 233 22,5
1983 8,9 10,3 0,45 47,7 39,0 35,7
1984 10,0 12,0 0,52 57,2 47,0 43,0

Z szeregu licznych zastosowan biomasy w
roznej postaci dla potrzeb energetycznych,
wspomnijmy chociazby o fakcie zainstalowania
w ChRL do 1977 r. 4,7 milionéw urzadzen wy-
twarzajacych biogaz (metan$¥) dla potrzeb go-
spodarstw domowych. Urzadzenia te pozwalajg
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Tabela 4

Procesy zwigzane z wykorzystaniem biomasy do celow energetyeznych

e . Produkty X :
Substancja Rodzaj procesu otrzymywane Zastosowanie
Sucha biomasa Spalanie Cieplo, elektrycznosé Przemysl,
(drewno i jego potrzeby komunalne
pochodne)
Gazyfikacja Paliwa gazowe Przemyst, Transport,
(metaned) Chemia
Wodoér, Amoniak
Piroliza Olej, gaz Przemyst, Transport
Hydroliza Etanol Transport, Chemia
i destylacja
Biomasa wilgotna Fermentacja Metanol Przemyst,
(Scieki i plynne beztlenowa petrzeby komunalne
odchody zwierzece (bicgaz) i gospodarskie
Cukry, zboza Fermentacja Etanol Transport, Chemia
(soki, celuloza) i destylacja
Woda Kataliza Wodoér Przemysl, Chemia
fotochemiczno- Transport

fotobiologiczna

17 milionom ludziom gotowac i oswietla¢ miesz-
kania bez potrzeby stosowania do tych celow
innych zrodel energii.

W Brazylii i USA paliwa alkoholowe produ-
kowane z substancji roslinnej stosowane sg w
transporcie samochodowym i zajmujg bardzo
powazng pozycje w ogélnym bilansie.

ENERGIA PLYWOW MORSKICH — aby méc
wykorzystywa¢ to zrédlo energii niezbedne sg
duze inwestycje, zaréwno jes$li rozpatruje sie
je w kategoriach ekonomicznych jak i rozmia-
réw przestrzennych. Energia oceanicznych czy
morskich ptywéw ma niewielka ,,gesto$¢” i aby
ja wykorzystywa¢ na duzg skale potrzebne sg
urzadzenia o poteznych rozmiarach. Morze jest
jednym z najkosztowniejszych miejsc na bu-
dowe i utrzymywanie w sprawnos$ci technicznej
elektrowni. Woda morska dziala niezwykle ko-
rodujgco na wiekszo$¢ materialéw konstrukcyij-
nych uzywanych do budowy. Niewielkie mor-
skie organizmy masowo przyczepiajag sie do
elementéw roboczych elektrowni, powodujac
znaczne obnizenie sprawnosci dzialania tych
mechanizméw, co w konsekwencji obniza moz-
liwosci caleje elektrowni. Specjalisci budujgcy
w warunkach morskich mogg sobie doskonale
poradzi¢ z tymi utrudnieniami, ale jest to nie-
stety kosztowne.

Wykorzystywanie energii plywoéw morskich
nie pozostaje jednakie w najmniejszej kolizji
ze $rodowiskiem naturalnym. Zakloca je w mi-
nimalnym stopniu, nie zanieczyszcza i nie zuba-
za. Przyszlosé pokaze czy bedzie to zroédlo ener-
gii na ktore ludzkos$¢ moze liczyc¢.

e

ENERGIA GEOTERMICZNA — jest to energia
oparta na naturalnym cieple zawartym w sko-
rupie ziemskiej. Najbardziej zewnegtrzna czesct
skorupy ziemskiej posiada $redni gradient
zmian temperatury okolo (20—30)°C/1 km gle-

"bokosci. Biorge do rozwazan jedynie warstwe

o grubosci 10 km mozna oszacowac jg jako teo-
retyczne zrédlo energii o wartosci 12,6 x 10%¢ J.
Zakladajgc $rednig ilo$¢ ciepla uzyskiwang
z 1 tony wegla wynoszgca 27,6 x 10° J, mozna
wprowadzi¢ wartos¢ ekwiwalentng dla rozpa-
trywanej powyzej energii geotermicznej. Mozna
ja mianowicie odnies¢ do 4,6 x 10'% ton wegla.
Jest to wartos¢ przewyzszajaca ponad 70 000
razy ilos¢ wegla znajdujaca sie w istniejgcych
zasobach nadajacych sie do eksploatacji. Ener-
gie geotermiczng mozna wykorzystywa¢ w sy-
stemach przetwarzajgcych ja w energie elek-
tryczng oraz w systemach dostarczajacych cie-
plo zawarte w wodzie. Pierwsze proby takiego
wykorzystania energii geotermicznej siggajg po-
czatkéw naszego stulecia. W 1904 roku w Lar-
derello we Wloszech powstata pierwsza elek-
trownia wykorzystujaca energie geotermiczna.
Od tego czasu zbudowano dalsze obiekty tego
typu i zestawienie $wiatowej produkcji energii
elektrycznej w oparciu o naturalne ciepto ziemi
przedstawia tabela 6. ‘

W 1943 r. po raz pierwszy uzyto goracg wode
z glebi ziemi w systemie ogrzewczym Islandii.
Obecnie wiele krajow wykorzystuje podobne
rozwigzania, m.in. USA, ZSRR, Nowa Zelandia,
Japonia, Wegry, Francja. W okolicach Paryza
okolo 50 tysiecy mieszkan jest ogrzewanych



Tabela 6

Swiatowa produkcja energii elekirycznej
w oparciu o naturalne cieplo skorupy ziemskiej (1979)

Dotych-  Dodat-
czasowa kowa
Kraj Miejsce moc zain- moc pla-
stalowana nowana
(MW) (MW)
USA Gejzery, California 660 460
Imperial Valley, Cal. — 150
Roosevelt, Utah 1 50
Wiochy Larderello 381 —
Travale 15 —_
Monte Amiata 25 —
Nowa Wairakei 191 —_
Zelandia  Kawerau 10 —
Broadlands — 100
Japonia Matsukawa 22 —
Ctake 11 —_
Onuma 10 —
Onikobe 25 —
Hatchobaru 50 —
Kakkonda 50 —_
Nigerykawa - 50
Meksyk Pathe 3,5 —
Cerro Prieto 150 —
Salwador Achuachapan 60 60
Islandia Namafjall 3 —
Krafla — 55
Filipiny Tiwi 110 110
Matban 110 110
ZSRR Fauzhetsk . 5 7
Faratunka 0,7 —
Turcja Kizildere 0,5 10
Chile El Tatio — 15
Indonezja Kawah Kamojang — 80
Razem 18947 1267

przy pomocy energii geotermicznej a w latach
1985—90 planuje sie¢ objg¢ tym systemem
ogrzewania okoto 500 000 mieszkan. W ZSRR
goraca woda z glebi ziemi ogrzewa 25 miliondw
metrow kwadratowych szklarni. Produkcja z tej
powierzchni wynosi okoto 108 ton warzyw rccz-
nie (zob. tab. 7).

Ocenia sig, ze energia geotermiczna moze w
roku 2000 stanowi¢ 0,8% ogélnego $swiatowego
zapotrzebowania na energie.

ENERGIA JADROWA — zaspokaja ona obec-
nie okolo 10% ogdlnego swiatowego zapotrze-
bowania na energie. WlaczyliSmy ten rodzaj
energii do naszego przegladu energii ,,odnawial-
nych” ze wzgledu na wielkie mozliwosci surow-
cowe, nieokreslone jeszeze do konca w @bec-
nym stadium rozwoju technologii i badan w
tym zakresie. Poziom technologii w dziedzinie

okreslanej na $wiecie ogélnym mianem ener-
getyki jadrowej pozwala, niestety na dosé¢ ni-
skie jeszcze wykorzystanie uranu jako surowca
energetycznego. Jego obecny stopien wykorzy-
stania stanowi zaledwie okoto 1% potencjalnych
mozliwosci jakie drzemig w tym surowcu. Ist-
niejg rozwigzania pozwalajace na wykorzysta-
nie uranu w znacznie wiekszym stopniu (do
70%) ale zastosowanie tych systeméw na szer-
szg skale nie jest obecnie mozliwe z powodu
koniecznosci skladowania wysoce radioaktyw-
nych produktéw ubocznych, mozliwosé ich
znacznego oddzialywania na $rodowisko natu-
ralne, niebezpieczenstwo wynikajgce z koniecz-
nosci uzywania metalicznego sodu oraz ze
wzgledu na inne istotne zagrozenia. Istnieje za-
tem sprzeciw ogélnie pojetej opinii publicznej
przeciwko budowaniu tego typu elektrowni jg-
drowych. Istniejace i oszacowane juz globalne
zasoby materialow rozszczepialnych przedsta-
wia tabela 8.

Tabela 8

Oszacowane Swiatowe zasoby uranu

Roczne zuzycie

g Callowi
SHiata 1977 1990
(163 ton) (ton) (ton)
Afryka €600 9300 20000
Ameryka Fin. 3400 20 800 58 000
Ameryka Pld. 3600 200 600
Azja 2600 10 —
Eurcpa 6000 3500 36 000
Oceania 1000 650 15 000
Antarktyda 4900 - —
Swiat ogbélem 27 200 34 460 129 600

Z powyiszego zestawienia wynika, ze zasoby
materialu rozszczepialnego znajdujgce sie na
naszej planecie mogg stanowi¢ olbrzymie po-
tencjalne zrédlo energii jedynie pod warunkiem
wykorzystywania uranu w stopniu nieporow-
nywalnie wyzszym niz ma to miejsce obecnie.

Nasz przeglad mozliwosci wykorzystan
energii ze zrodet ,,odnawialnych” nie bez ko-
zery rozpoczeliSmy od zdania na temat wiatru
jako zrodla energii. Wlasnie w Mazowieckim
Obserwatorium Geograficznym Wydzialu Geo-
grafii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego w Murzynowie k. Plocka zosta-
la zmontowana elektrownia wiatrowa. Jest to
jeden z nielicznych obiektéw tego rodzaju w
wojewoddztwie plockim i jeden z pierwszych
egzemplarzy wykonanych seryjnie metoda
przemystowa. Projektodawca urzadzenia jest
Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektry-
fikacji Rolnictwa w Warszawie a wykonawcg
Panstwowy Osrodek Maszynowy w Nowym
Miescie Lubawskim. Elektrownia nosi symbol
WE -8. Jest przeznaczona do wytwarzania
energii elektrycznej, wykorzystujac jako swoje
glowne i jedyne zrodlo napedu, wiatr. Zakres

g

A —
1a

Wy



Tabela 7

Niektore nieelektryczne zastosowania energii geotermicznej

: ) Tes::j;;zra- Srednia
Kraj Rejon czynnika wartosé Zastosowanie
©°C) mocy (MW)
Francja Basen Paryski 60—80 30 ogrzewanie
Wegry Szentes-Szegred 80—90 350 ogrzewanie
rolnictwa
Islandia Reykjavik . 80—130 350 ogrzewanie
Hveragerdi 180 20 ogrzewanie
Namafjall 185 10 ogrzewanie
Jaoonia Okawa 70 2 ogrzewanie
Inne miejsca 70—100 5 szklarnie
Nowa : Kawereu 195 125 Przemyst celul.-papiern.
Zelandia Rotorua 100—175 50 ogrzewanie, klimatyzacja
USA Boise, Idaho 1 10 ogrzewanie
Klamath Falls, 40—110 6 ogrzewanie, szklarnie
Oregon
ZSRR Makhachkala 60—70 25 ogrzewanie
Zugdidi 80—100 60 ogrzewanie
Cherkessk 80—100 25 ogrzewanie
Inne miejsca 60—100 500 szklarnie
wiatrow uzytecznych dla zapewnienia jej wila- POLSKA

Sciwej pracy zawiera sie¢ w granicach od 5 do
16 m/sek. Usytuowanie obiektu na wysokim
brzegu Wisly zapewnia optymalne wykorzysta-
nie urzadzenia i osiggniecie okreslonych korzy-
Sci ekonomicznych. W przypadku Mazowieckie-
go Obserwatorium Geograficznego elektrownia
WE - 8 pgrzewa dwa pomieszczenia o konstruk-
cji kontenerowej stuzace jako stanowiska obser-
wacyjno-rejestrujace.

Elektrownia WE -8 jest zbudowana z naste-
pujacych zasadniczych elementéw:
— wieza stalowa (konstrukcja kratownicowa)
generator 3-fazowy
— kolo wiatrowe (wirnik)
— ster glowny
— ster przeciwburzowy
elementy pomocnicze (usprawniajace wlasci-
wg prace elektrowni)
Charakterystyka techniczna elektrowni WE-8
przedstawia sie nastepujaco:
— moc znamionowa

4—6 kW przy wie-
trze 8 m/sek
$rednica wirnika 8m

liczba lopat wirnika 3
wysoko$¢ wiezy 14m

Elektrownia wiatrowa w Murzynowie to za-
ledwie niewielki punkcik w rozwijajagcym sig
dynamicznie na calym $wiecie systemie wyko-
rzystania wiatru do wytwarzania energii elek-
trycznej. W wielu krajach powstaly narodowe
programy wykorzystania energii wiatru. Oto
pobiezne spojrzenie na niektére z nich.

Zaklada sig, ze do roku 2000 powstanie okoto
10 000 silowni wietrznych o sredniej mocy jed-
nostkowej ok. 200 kW, co da ogélny uzysk
z energetyki wiatrowej rzedu 2000 MW. Stano-
wi¢ to bedzie okolo 3% planowanej mocy za-
instalowanej w catej polskiej energetyce w ro-
ku 2000. W Polsce $rednie roczne predkosci
wiatru wynoszg 3—6 m/sek na wysokosci 10 m
nad poziomem gruntu. Nie sg to, zatem warun-
ki dajgce mozliwosé rozwiniecia tej dziedziny
energetyki w taki sposob, jaki zakladany jest
w wielu innych krajach o znacznie korzystniej-
szych stosunkach wiatrowych.

RFN

Przewiduje si¢ zbudowanie w najblizszym cza-
sie w polnocno-zachodniej czeSci kraju silowni
wiatrowej o mocy 3 MW (Srednica wirnika
100 m) oraz kilkudziesigciu elektrowni o mo-
cach od 10 do 300 kW. Zaklada sie, ze do roku
2000 elektrownie wiatrowe w RFN bedg w sta-
nie zabezpieczyé 1—3% ogdlnego krajowego za-
potrzebowania na energie elektryczna.

ZSRR

Planuje sie stworzenie na poéinocy kraju sieci
elektrowni wiatrowych skladajgcej sig z 150 000
jednostek o lacznej mocy okolo 4500 MW.
Obecnie w ZSRR sg produkowane seryjnie trzy
typy sitowni wiatrowych Cyklon-3, Cyklon-6
i Cyklon-24. Ta ostatnia jednostka ma moc
ok. 100 kW.



USA

Kryzys energetyczny z lat 1973—74 spowodo-
wal wzrost nakladéw na rozwdj energetyki
wiatrowej z 0,5 mIn dolaréw do ponad 60 miln
dolar6w rocznie. Na zlecenie Departamentu
Energetyki zbudowano i uruchomiono elek-
trownie wiatrowg typu MOD-1 o mocy 2 MW
w miejscowosci Boom w stanie P6inocna Ka-
rolina. W tej samej miejscowosci powstala
druga elektrownia wiatrowa o tej samej mocy,
lecz z wirnikiem innego typu. W nastepnych
latach Departament Energetyki wybudowat
nastepne trzy silownie wietrzne typu MOD-2
o mocy 2,5 MW (Srednica wirnika 91 m).
Oprocz takich duzych jednostek powstala
mniejsza typu MOD-OA o mocy 200 kW z lo-
patkami wirnika wyprodukowanymi przez zna-
ng firme lotniczg Lockheed. Nastepnymi kro-
kami w kierunku unowoczes$nienia konstrukeji
i potanienia kosztéw bylo stworzenie jednostek
typu MOD-3, MOD-4, MOD-5 i MOD-6. Moc
najwiekszej z tych jednostek (MOD-6) osigga
prawie 1 MW a koszt pozyskiwania energii
wynosi ok. 3 centy/kWh (przy typie MOD-1
koszt pozyskiwania energii wynosil ok. 10 cen-
tow/kWh). W Kalifornii buduje si¢ obecnie
ogromne ,fermy wiatrowe”. Kazda ,ferma”
sklada sie z 300—500 jednostek typu MOD-5
lub MOD-6. Przewiduje sie, ze do roku 2000
w samym stanie Kalifornia zainstalowane tam

DANIA

Pracuje tutaj od 1978 roku najwieksza zbudo-
wana dotychczas w Europie elektrownia wia-
trowa o mocy 2 MW. Miejscem jej usytuowa-
nia jest nadmerska miejscowos¢ Twind (p6i-
nocna Jutlandia).

* *

Wymieniono tutaj tylko niektére kraje, ale
wiele innych posiada wlasne narodowe pro-
gramy energetyki wiatrowej badz przygotowu-
je sie do organizacji przedsiewzie¢ tego typu.

Wszedzie tam, gdzie warunki naturalne
sprzyjaja wykorzystywaniu wiatru jako zrédia
energii, energetyka wiatrowa powinna by¢ roz-
wijana, gdyz przy stosunkowo niskich nakta-
dach moze dawa¢ znaczne efekty ekonomiczne.
Energetyka wiatrowa niesie ze sobg inna, ale
nie mniej wazng korzys¢. Jej zastosowanie nie
wprowadza najmniejszych zaklécen do srodo-
wiska naturalnego czlowieka. Aby obiekty
przetwarzajace sile wiejgcego wiatru w ener-
gie elektryczng mogly wlasciwie funkcjonowac
nie potrzebne sg surowce energetyczne, nie
potrzebna jest woda, nie trzeba odprowadzac
sciekdow ani dymow. Wszystko dokola moze
pozosta¢ nienaruszone w calym tego slowa zna-
czeniu. A o to chodzi nam wszystkim juz teraz
a bedzie mie¢ coraz wieksze znaczenie z kaz-
dym uplywajgcym rokiem.

elektrownie wiatrowe dadza moc okolo
10 000 MW.
BENEDYKT CZARNECKI

Rewaloryzacja Zespolow Zabytkowych w Polsce
(Seminarium Krajowe TUP i TNP)

OMOWIENIE PRZEBIEGU SEMINARIUM

W dniach 10 i 11 pazdziernika 1985 r. odby-
to sie w Plocku w siedzibie Towarzystwa Nau-
kowego Plockiego Ogélnopolskie Seminarium
nt. Doswiadczerr w zakresie realizacji planéw
szczegdtowych i rewaloryzacji na przyktadzie
opracowan wykonanych dla wybranych miast —
polaczone z wystawg planéw i fotogramami
ich realizacji.!

Organizacji Seminarium podjgt sie Oddzial
TUP w Plocku przy wspoétpracy z TNP i wspoi-
udziale Migdzyresortowej Komisji ds. Rewalo-
ryzacji Miast i Zespolow Staromiejskich. Se-
kretarzem organizacyjno-naukowym z ramie-
nia TUP byla mgr Helena Ciusniak.

Zalozeniem Seminarium bylo podzielenie sig
doswiadczeniami na temat realizacji planéw
szczegélowych i rewaloryzacji réznych miast
w Polsce. Przykiladowo zaprezentowano opra-
cowania dla Plocka, Pucka, Leczycy, Reszla,
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