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  1 Wstęp


  Nasza planeta, Ziemia, jest szczęśliwym dzieckiem kosmosu. Jako planeta jeszcze nie wygasła, dlatego dojej powierzchni dociera zwnętrza stały, znaczny strumień energii. Ponadto nieporównanie więcej energii dociera doZiemi zkosmosu, odjej najbliższej gwiazdy, którą nazywamy Słońcem. Jednak nie natym polega uprzywilejowane miejsce Ziemi wkosmosie. Gdyby krążyła ona poperyferiach Układu Słonecznego, nanic bysię zdały tedwa strumienie energii – słoneczny igeotermalny. Ziemia byłaby wtedy zimną, zamrożoną kulą, bez szansy naistnienie naniej życia.


  Gdyby zkolei orbita Ziemi przebiegała zbyt blisko Słońca, wówczas temperatura najej powierzchni byłaby zbyt wysoka, aby mogło rozwinąć się życie. Nastronie zwróconej kuSłońcu naMerkurym temperatura wynosi ponad 300°C, podczas gdy nastronie przeciwnej zaledwie –170°C.


  Uprzywilejowane położenie Ziemi względem Słońca nie jest jedynym czynnikiem umożliwiającym powstanie naniej życia. Crdyby nie utworzyła się wokół naszej planety atmosfera obardzo szczególnym składzie, energia słoneczna byłaby wypromieniowana zpowrotem wkosmos, atemperatura napowierzchni Ziemi byłaby wysoce ujemna.


  Warto uświadomić sobie, żeatmosfera, jaka wtoku długiego, ewolucyjnego procesu otoczyła Ziemię, jest bardzo cienką warstewką, niezwykle wrażliwą naoddziaływania zewnętrzne.


  Spójrzmy naglobus. Jeżeli założymy, żejego średnica wynosi 50cm, togrubość atmosfery wyniesie 2-3 cm. Najej skład jest wstanie oddziaływać nawet takie pojedyncze zjawisko, jak erupcja wulkanu czy uderzenie wZiemię potężnego meteorytu. Ostatnio człowiek, przez swą działalność gospodarczą, jest wstanie wpływać najej skład iwłaściwości.


  Nawet jednak obydwa teczynniki razem, tzn. uprzywilejowane położenie wobrębie Układu Słonecznego oraz otoczenie się atmosferą, nie stanowią wystarczających warunków dotego, aby naZiemi rozwijało się życie wznanych nam formach. Podstawowe znaczenie mabowiem skład atmosfery. Jak wiadomo, głównymi jej składnikami są: azot (78,08%) itlen (20,05%) oraz argon (0,93%). Razem stanowi to99,96% składu atmosfery. Gdyby jednak zabrakło wjej składzie malej domieszki (0,04%) innych gazów, średnia temperatura przy powierzchni Ziemi byłaby napoziomie –29°C, atymczasem wynosi ona ok. +15°C. Dzieje się tak dzięki istnieniu tzw. gazów cieplarnianych, które mają tęwłaściwość, żeabsorbują promieniowanie wpaśmie podczerwieni. Tak się składa, żeakurat wtym paśmie (3-30 μm) powierzchnia Ziemi wypromieniowuje energię wkosmos. Część tej energii zatrzymują właśnie gazy cieplarniane, doktórych należy para wodna, atakże dwutlenek węgla, metan ipodtlenek azotu. Toim zawdzięczamy fakt, żeżyjemy. Ale każda przesada jest niebezpieczna. Przykładem może być Wenus, naktórej panuje temperatura ok. 450°C, głównie dlatego, że98% jej atmosfery stanowi dwutlenek węgla.


  Jak widać, dzięki całemu ciągowi niezwykle korzystnych czynników, jakie zachodziły wdługiej historii naszej planety, mogło się naniej narodzić irozkwitnąć życie wformach, jakie znamy. Iznowu nie byłoby tomożliwe, gdyby pierwotne organizmy nie nauczyły się absorbować dwutlenku węgla zpowietrza iw procesie fotosyntezy wbudowywać pierwiastek węgiel wswoje tkanki. Ten tajemniczy proces, który przed miliardami lat „wymyśliła” przyroda, jest szczególnie ważny wopisywanym ciągu zdarzeń prowadzących doistnienia życia wznanych nam formach naplanecie Ziemia. Przecież torośliny decydują otym, żeżyjemy. Rosnąc, pochłaniają dwutlenek węgla ioddają doatmosfery czysty tlen. Sąone napoczątku łańcucha troficznego, nimi bowiem żywią się zwierzęta iczłowiek – bezpośrednio, spożywając produkty roślinne, lub pośrednio, przez jedzenie mięsa zwierząt. Tak czy inaczej, materia organiczna pojakimś czasie obumiera ipowoli rozkładając się zpowrotem oddaje węgiel doatmosfery wformie dwutlenku węgla lub też wprocesie beztlenowym wformie metanu. Proces ten może być gwałtownie przyśpieszony wczasie spalania lub też niezwykle spowolniony, kiedy materia organiczna zalega wgłębszych warstwach bez dostępu powietrza. Pierwiastek węgiel jest wtedy „uwięziony” przez miliony lat wformie tzw. paliw kopalnych: węgla, ropy naftowej, gazu ziemnego, ateraz wydobywany wbardzo krótkim czasie ispalany, przez coolbrzymie ilości dwutlenku węgla (rzędu 30mld ton rocznie) znów powracają doatmosfery.


  Przypomnijmy, żena początku tego całego ciągu nadzwyczaj korzystnych okoliczności jest Słońce. ToSłońcu zawdzięczamy położenie orbity iwielkość naszej planety, powstanie iskład atmosfery, awreszcie życie roślin iczłowieka.


  Ale tow dalszym ciągu jeszcze nie wszystko. Przecież cywilizacja ludzka rozwinęła się dzięki użyciu energii wcoraz większych ilościach. Paleontolodzy, badając prastare istoty żyjące wjaskiniach, sprawdzają, czy nie odnajdą zwęglonych szczątków pożywienia. Świadome wykorzystywanie ognia jest bowiem wskazówką, żebyły toistoty ludzkie. Wykorzystanie ognia przez człowieka otwierało wrota dorozwoju cywilizacyjnego. Aprzecież biomasa jako paliwo jest efektem procesu fotosyntezy, napędzanej energią słoneczną, awięc pierwotnym jej źródłem jest Słońce.


  W miarę rozwoju cywilizacji człowiek nauczył się korzystać zenergii wody iz energii wiatru, których źródłem jest też Słońce. Toenergia jego promieniowania czyni, żewoda paruje i, skraplając się, zasila rzeki, apowierzchnia gruntu, oceanów nagrzewa się pod wpływem promieni słonecznych, powodując ruch atmosfery nazywany wiatrem.


  Aż doXIX wieku, aw wielu krajach nawet doXX wieku, niemal cala energia wytwarzana przez człowieka pochodziła zdrewna, wody iwiatru, awięc zeźródeł odnawialnych, które zkolei Słońcu zawdzięczały swą energię.


  Wreszcie człowiek sięgnął dopokładów pierwiastka węgiel zgromadzonych pod ziemią wpostaci złóż węgla, ropy naftowej igazu ziemnego, utworzonych zroślin żyjących naZiemi wpoprzednich epokach geologicznych. Koncentracja energii najednostkę masy wpaliwach kopalnych jest kilkakrotnie większa niż wbiomasie, aprzy tym wydobywanie tych kopalin zapobiegło wycinaniu iniszczeniu lasów nacele energetyczne wkrajach, które weszły wstadium rewolucji przemysłowej XIX iXX wieku. Trzeba przyznać, żewykorzystanie nacoraz większą skalę paliw kopalnych spowodowało niezwykle przyśpieszenie postępu technicznego wwielu gałęziach przemysłu wkrajach gospodarczo rozwiniętych, arewolucja energetyczna XXwieku pozwoliła narewolucję transportową ibudowlaną, atakże wzrost wydajności wrolnictwie, dzięki mechanizacji prac polowych. Wystarczy wspomnieć, żedopiero w1908 roku Ford uruchomi! pierwszą linię produkcyjną samochodów, w1903 roku odbyły się pierwsze udane loty braci Wright, w1917 roku wUSA wyjechał napole pierwszy traktor onapędzie spalinowym, azastosowanie elektrycznych wind umożliwiło budowę pierwszych wieżowców wNowym Jorku wlatach osiemdziesiątych XIX wieku, cozrewolucjonizowało budownictwo wszybko rosnących metropoliach całego świata wXX stuleciu.


  Warto dodać, żew ciągu XXwieku ludność świata zwiększyła się czterokrotnie (osiągając liczbę ok. 6mld pod koniec tego wieku), azużycie energii wzrosło aż60-krotnie. Same tylko Stany Zjednoczone wdrugiej połowie XXwieku zużyły więcej energii niż ludzkość odzarania swoich dziejów. Faktem jest, żepowszechne użycie paliw kopalnych gwałtownie przyśpieszyło rozwój cywilizacji, ale także umożliwiło prowadzenie dwóch wojen globalnych, najstraszniejszych wdziejach ludzkości, które wcześniej nie byłyby możliwe natak wielką skalę.


  Obecnie, napoczątku XXI wieku, ludzkość coraz bardziej dostrzega wady, jakie cechują paliwa kopalne. Przede wszystkim to, żeich złoża występują tylko wniewielkiej liczbie krajów, czerpiących ztego znaczne zyski ichętnie wykorzystujących tezasoby dogospodarczego bądź politycznego uzależniania innych krajów, ażdo działań zbrojnych włącznie. Złoża tenie sąoczywiście niewyczerpalne. Wiele prognoz wskazuje, żeza kilkadziesiąt lat liczące się iwarte wydobycia zasoby węgla, ropy igazu będą jeszcze tylko wkilku krajach świata. Tobędzie powodować rosnącą zależność wszystkich innych krajów, atakże szybki wzrost cen tych kopalin narynkach światowych.


  Inną istotną wadą spalania kopalin jest zanieczyszczanie środowiska, jakie ten proces powoduje. Wdrugiej połowie XXwieku najbardziej uciążliwe były tzw. kwaśne deszcze wEuropie iw Ameryce Północnej, spowodowane emisją tlenków siarki iazotu zespalania węgla oraz smog kwaśny zimą wmiastach wwyniku emisji pyłów, tlenków siarki iazotu zniskich kominów ismog utleniający wgorące, letnie dni powodowany przez pojazdy samochodowe. Jednak tezanieczyszczenia atmosfery, jakkolwiek niebezpieczne dla zdrowia ludzi idla przyrody, miały charakter lokalny lub regionalny, aw skrajnych przypadkach był toproblem naskalę kilku państw. Tymczasem wXXI wieku największym zagrożeniem dla całej cywilizacji stała się emisja dwutlenku węgla zpaliw kopalnych, gdy wprocesie ich spalania uwalniany jest doatmosfery węgiel zgromadzony przez przyrodę przed milionami lat. W2007 roku światowa emisja dwutlenku węgla przekroczyła 30mld ton rocznie inadal rośnie. Nic dziwnego, żeantropogenna emisja tego gazu doatmosfery spowodowała już wzrost jego stężenia o40% wstosunku doery przedindustrialnej, aobecne stężenie CO2, wynoszące 392 ppm, nie maprecedensu wostatnich kilkuset tysiącach lat. Aprzecież dwutlenek węgla jest gazem cieplarnianym, więc wzrost jego zawartości watmosferze Ziemi musi prowadzić dowzrostu jej temperatury. Itak też się dzieje. Już obecnie notuje się wskali globalnej wzrost średniorocznej temperatury przy powierzchni ziemi ook. 0,8°C, aprognozy wskazują, żeza 30-40 lat wzrost ten może osiągnąć 2-3°C. Zaburzenia równowagi watmosferze spowodowane przez działalność człowieka mogą okazać się wtedy dramatyczne. Wkrajach bogatych należy się liczyć zogromnymi stratami winfrastrukturze technicznej wwyniku takich zjawisk jak powodzie, susze, huragany ocoraz większej sile niszczenia, awreszcie podnoszenie się poziomu mórz. Straty tejuż teraz idą wdziesiątki, aw przyszłości wsetki miliardów dolarów rocznie. Najbardziej jednak ucierpią kraje biedne, zwane krajami rozwijającymi się. Dla nich wspomniane kataklizmy będą zabójcze ekonomicznie, anieurodzaj wwyniku suszy będzie powodować coraz częstsze klęski głodu imigracje naniespotykaną dotąd skalę.


  Wyczerpywanie się zasobów paliw kopalnych, wzrost ich cen, rosnąca zależność odkrajów posiadających ich złoża, atakże klimatyczne konsekwencje ich spalania, które mogą się okazać dramatyczne dla całej ludzkości, sączynnikami, które wskazują nato, żeera paliw kopalnych naplanecie Ziemia zbliża się dokońca. Wtej sytuacji ludzkość madwie możliwości uniknięcia globalnego kryzysu energetycznego, który zahamowałby rozwój gospodarczy icywilizacyjny. Jedną znich jest zastosowanie energii jądrowej, aw przyszłości może itermojądrowej, adrugą – wykorzystanie odnawialnych źródeł energii. Zapewne dojakiegoś czasu obydwie drogi będą przebiegały równolegle. Trzeba jednak zaznaczyć, żeuran też jest paliwem kopalnym oograniczonych zasobach, którymi dysponują tylko nieliczne kraje.


  Opanowanie przez człowieka kontrolowanej energii termojądrowej dowytwarzania czystej energii byłoby epokowym wynalazkiem. Obydwie technologie jądrowe zawsze jednak będą bardzo skomplikowane, nawysokim poziomie technicznym, bardzo drogie inwestycyjnie, ato wszystko czyni jedostępnymi tylko wkrajach gospodarczo rozwiniętych, owysokiej kulturze technicznej izasobnych wśrodki finansowe.
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    Rysunek 1.1. Ilustracja wielkości rocznego strumienia energii zeźródeł odnawialnych wstosunku dozużycia energii przez ludzkość w2010 roku

  


  Druga możliwość, polegająca najak najszerszym zastosowaniu wszystkich rodzajów odnawialnych źródeł energii, jest natomiast ofertą dla wszystkich krajów świata. Łączne światowe zasoby energii biomasy, wiatru, wody, Słońca, wraz zenergią geotermalną, energią fal ipływów morskich wielokrotnie przekraczają nie tylko obecne potrzeby ludzkości, ale ipotrzeby, jakie mogą się pojawić nawet wdalekiej przyszłości. Narysunku 1.1 przedstawiona jest schematycznie wielkość rocznego strumienia energii napowierzchni Ziemi zposzczególnych źródeł odnawialnych wporównaniu doobecnego światowego zapotrzebowania naenergię.


  Z rysunku wynika, żekażde zodnawialnych źródeł energii jest wstanie wcałości pokryć światowe zapotrzebowanie naenergię. Jednak wkażdym zkrajów zasoby tych źródeł występują wróżnych proporcjach. Nie wszędzie opłaca się instalować elektrownie wiatrowe, wkrajach nizinnych energetyczny potencjał rzek jest mały, produkcja biomasy docelów energetycznych nie powinna konkurować zprodukcją żywności, nadmierne wycinanie lasów jest gospodarką rabunkową itd. Każdy kraj powinien sam określić optymalną dla siebie strategię wykorzystania tych przyjaznych dla środowiska źródeł energii. Energia zeźródeł odnawialnych jest produkowana narynki lokalne, wdużym rozproszeniu, awięc jest dostępna wszędzie, daje zatrudnienie nalokalnych rynkach pracy, jest tania weksploatacji, zapewnia bezpieczeństwo energetyczne, uniezależniając odimportu paliw.


  Każdy zrodzajów odnawialnych źródeł energii majednak swoje mniejsze lub większe limity, oprócz jednego – energii promienistej Słońca. Wystarczy zaledwie 0,03% tej energii, aby pokryć cale zapotrzebowanie naenergię ludzkości. Problem zwykorzystaniem energii Słońca polega jednak natym, żegdy dochodzi ona dopowierzchni Ziemi, jest silnie rozproszona, zatem najednostkę powierzchni przypada mała jej „gęstość”, apoza tym jej natężenie jest bardzo zmienne wczasie, wciągu godziny, doby, pory roku. Człowiek nauczył się już koncentrować jąw celu energetycznego wykorzystania zarówno dopodgrzewania wody dla celów sanitarnych icentralnego ogrzewania, jak ido wytwarzania prądu elektrycznego. Ciągle jeszcze czyni tomało efektywnie, zwłaszcza jeśli chodzi omagazynowanie energii już wytworzonej. Warto jednak przypomnieć, żeenergetyka słoneczna jest bardzo młodą dziedziną techniki iz pewnością czekają nas jeszcze wynalazki iulepszenia, które doprowadzą dostanu, wktórym będzie ona konkurencyjna wstosunku dowszystkich innych sposobów wytwarzania energii. Niezwykle dynamiczny rozwój wostatniej dekadzie zarówno wzakresie instalowania kolektorów słonecznych, paneli fotowoltaicznych, jak icałych elektrowni słonecznych pozwala przypuszczać, żejuż za10-20 lat techniki solarne będą stanowiły znaczącą część energetyki światowej, apo 2050 roku nadejdzie dla ludzkości era Słońca. Jeżeli tak się stanie, towszystkie kraje świata będą miały dostęp doczystego, całkowicie bezpiecznego, aco najważniejsze bezpłatnego paliwa, copozwoli imna rozwój gospodarczy icywilizacyjny, awtedy wszelkie konflikty polityczne odostęp iużytkowanie zasobów energii przestaną istnieć.


  Obecnie jesteśmy dopiero napoczątku drogi doświadomego wykorzystywania najbardziej czystego iniewyczerpalnego źródła energii, jakim nanaszej planecie dysponujemy. Przecież jeszcze 30lat temu techniki solarne były tylko ciekawostkami, apanele fotowoltaiczne montowane były jedynie nastatkach kosmicznych, boich cena odstraszała odzastosowań nadużą skalę. Dziś obroty natym rynku sąrzędu dziesiątek miliardów dolarów ipowiększają się zdynamiką 20-60% rocznie. Nie jest towięc rynek peryferyjny, ale coraz bardziej znacząca gałąź przemy-siu, stale przy tym fascynująca dla wielu grup naukowców. Niestety, opinia publiczna wwielu krajach nadal uznaje, żezastosowanie technik solarnych wumiarkowanym klimacie jest kosztowną zabawką bez większych szans narozwój. Głównym celem napisania tej książki jest zapoznanie szerokich kręgów czytelników, wszczególności polityków, dziennikarzy, studentów iinżynierów różnych specjalności, atakże wszystkich, którzy interesują się przyszłością kraju iświata, zaktualnym stanem tych technik, zich problemami idynamicznym rozwojem, jaki dokonuje się nanaszych oczach. Państwa, które już teraz zrozumieją doniosłość iprzyszłościowy charakter tego sektora energetyki, skorzystają najwięcej. Czy wśród nich będzie także Polska?
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