Alternatywne zrodta energii

Materiat zawiera starter, w ktorym znajduje si¢ odwotanie do wcze$niejszej wiedzy ucznia
zwigzanejz danym tematem, oraz cele sformulowane w jezyku ucznia.

Lekcja sktada sie z nastepujacych sekciji:

 tekstu glownego, zawierajacego segmenty
o ,Dlaczego poszukuje si¢ nowych Zrodet energii?”;
o ,Energia wody”;
o ,Energia z wiatru”;
o ,Energia Stonca”;
o ,Energiaz wnetrza Ziemi”;
o ,Energiajadrowa”;
o ,Energia biomasy”;
o ,Inne zrodia energii”;

e podsumowania;
o stownika;
e Cwiczen.

Ponadto material obejmuje 12 ilustracje, dwa filmy, 16 polecen w ramach tekstu gléwnego,
porzadkujacych na biezaco informacje oraz dziesie¢ ¢wiczen interaktywnych
sprawdzajacych zdobyte wiadomosci.

i

Stownik poje¢ posiada wyjasnienia terminéw ,farma wiatrowa”, ,hydroenergetyka”, ,reakcja
lancuchowa” oraz ,konwersja fototermiczna”



Alternatywne zrodta energii

Od 2009 r. Polske obowigzuje Dyrektywa OZE 2009 /28 /WE. Zgodnie z nig, panistwa Unii
Europejskiej powinny ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych oraz zwiekszy¢ udzial
odnawialnych Zrddel energii - takich, ktorych zasoby odnawiaja sie w krotkim czasie. Do
2020 r. wkiad OZE (odnawialnych Zrodel energii), w ogolnym bilansie energetycznym
Polski, miat wynosié¢ 15%, czego nie udalo si¢ zrealizowaé¢. W 2018 r. UE przyjela tzw.
dyrektywe Red II, zastepujaca te z 2009 r., w ktorej przedstawione zostaly nowe przepisy
dotyczace odnawialnych Zrodel energii. Zostaly przedstawione m.in. nowe cele zwigzane
ze zwiekszeniem udzialu OZE w lacznej produkcji energii, ktére maja zostaé
wprowadzone do 2030 r., ale takze wymagania dotyczace wprowadzenia ulatwien

w rozwoju odnawialnych Zrodetl energii oraz konsekwencje dla krajow, ktérym nie udalo
sie osiagna¢ wezesniejszego celu.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

 ze zasoby paliw kopalnych s3 ograniczone;
e ze rosng ceny tradycyjnych paliw;
 ze korzystanie z konwencjonalnych zrodet energii powoduje znaczne
zanieczyszczenie srodowiska naturalnego.
Nauczysz sie

» opisywac inne metody pozyskiwania energii niz konwencjonalne;
» wymieniac zalety i wady alternatywnych zrodetl energii;
* jaki jest wptyw réznych sposobow pozyskiwania energii na stan srodowiska

przyrodniczego.

1. Dlaczego poszukuje sie nowych zrédet energii?

Wspolczesny swiat potrzebuje coraz wigkszych iloSci energii. Wzrost liczby ludnosci, duze
tempo rozwoju gospodarczego oraz postep w zakresie tworzenia i wykorzystania nowych
technologii powoduja, ze zapotrzebowanie na energie elektryczng caly czas ro$nie. Obecne
zrodla wplywaja na znaczne zanieczyszczenie Srodowiska, przyczyniaja sie do zmiany
klimatu, a ich zasoby sg ograniczone i znajduja si¢ tylko w niektorych rejonach Swiata. Poza
tym limitowana podaz i duzy popyt na paliwa kopalne sprawiajg, ze ich ceny sa coraz wyzsze.
Dlatego zwigkszenie iloSci energii, produkowanej ze zrodet odnawialnych, jest dzisiaj
koniecznoscig.



2. Energia wody

Od stuleci energie wodng wykorzystywano do nawadniania pol, napedzania turbin lub kot
wodnych w mtynach, kuzniach i zaktadach przemystowych. Po raz pierwszy zastosowano
wode do produkciji energii elektrycznejw XIX w. Dzisiejsza hydroenergetyka bazuje na
potencijale rzek oraz otwartych zbiornikach wodnych, na ktérych buduje si¢ elektrownie
przeplywowe i zaporowe, lub wykorzystuje potencjal morz i ocean6w - energie fal, ptywow
i pradow morskich. Elektrownie wodne, bez wzgledu na rodzaj czy zasade dzialania,
zamieniaja energie potencjalng wody na energi¢ kinetyczng, a ta w pradnicach jest
przeksztalcana w energie elektryczna.

PREZEPLYWOWE ZBIORMIKOWE SZCIYTOWO - POMPOWE

RODZAJE ELEKTROWN| WODNYCH
ze wzgledu na sposdb dostarczania
wody do turbiny

PLYWOWE FALOWO - WODNE MARETERMICZNE

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RtmkHplIRxxNO

Film pt. Rodzaje elektrowni wodnych ze wzgledu na sposob dostarczania wody do turbiny

Zrédto: Dariusz Adryan, Grazyna Makles, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z 0.0., Krzysztof Jaworski,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano i opisano rézne rodzaje elektrowni wodnych, podzielone ze wzgledu na
sposob dostarczania wody do turbiny. S3 to elektrownie: przeptywowe, zbiornikowe,
szczytowo—pompowe, maretermiczne, falowo—wodne oraz ptywowe.
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Polecenie 1
Dopasuj rodzaj elektrowni wodnej do opisu.

Energia elektryczna powstaje z réznicy
temperatur, pomiedzy warstwami
powierzchniowymi (cieptymi)

a gtebinowymi (zimnymi).

Falowo-wodna

Energia powstaje z sity fal lub pradéw
Maretermiczna oceanicznych.

Zbiornikowa Wykorzystuje nurt rzeki.

Zawiera zbiornik, ktéry gromadzi wode

Ptywowa
v dzieki zaporze.
Turbina produkuje energie elektryczna,
Szczytowo-pompowa na skutek wptywajacej i wyptywajacej
wody.
Ma dwa zbiorniki: gérny (np. jezioro)
Przeptywowa

i dolny (np. spietrzone doliny rzek).

Ciekawostka

Najwiekszg na Swiecie elektrowni¢ wodng wybudowano w Chinach na rzece Jangcy. To
Zapora Trzech Przetomow. W zwigzku z ta inwestycja, przesiedlono prawie 1,3 milionow
0sOb, a zatopieniu ulegt obszar 17 duzych miast, 140 miasteczek oraz ponad 3000 wsi. Jest
to tez najdrozszy pojedynczy projekt, jaki zostat zbudowany przez cztowieka. Imponujace

s3 parametry samej tamy, ktorej dltugo$¢ wynosi 2335 m, Srednia szeroko$¢ to 1,2 km (czyli
dwukrotnie wigcejniz szeroko$¢ samejrzeki), a z kolei wysoko$¢ osigga 185 m.
Zbudowano jg na terenie czynnym sejsmicznie. Jej konstrukcja jest odporna na wstrzasy,
ale tylko do siedmiu stopni w skali Richtera.

Zapora Trzech Przetomdéw na rzece Jangcy w Chinach



Zrédto: Nowozin, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

taczna ilos¢ wody, zmagazynowanej w tym akwenie (Zapora Trzech Przetoméw), to 39,3
biliony litrow. lle to metrow szesciennych?

3,93-10"!

3,93 -10°

39,3-10'2

o O O O

3,93-10%

Wskazowka

Stosujac zapis w postaci potegi liczby dziesie¢, 1 bilion przedstawia sie jako 10'2,a 1 m3 -
jako 103 dm?3.

W produkciji energii elektrycznej, w elektrowniach wodnych przodujg Chiny (861 TWh).
W Europie energetyka wodna osiggneta znaczgca pozycje w stosunku do innych
alternatywnych Zrédetl energii. Liderem i niedo$cignionym wzorcem w tej dziedzinie jest
Norwegia (144 TWh), ktora uzyskuje z energii spadku wody 98% energii elektryczne;.



Polecenie 3
Dopasuj zalety i wady energetyki wodnej do odpowiednich kategorii.

Zalety
Nizszy koszt produkowanej
energii niz elektrownie
konwencjonalne.

Wady Praca elektrowni falowych jest

zalezna od pogody.

S3 drozsze w budowie od
elektrowni konwencjonalnych.

Zapora jest przeszkoda np. dla
tososi.

Duze elektrownie wodne
wymagajg odpowiedniego
spietrzenia wody, co czesto
wymaga zalania duzych
obszardw i przesiedlenia ludzi.

Brak odpadéw poprodukcyjnych.

Duza sprawnosc.

Niewiele jest miejsc
odpowiednich do ich lokalizacji
(szczegdlnie dotyczy to
elektrowni ptywowych).

Nie zuzywaija paliw
konwencjonalnych.

Wptywaja na srodowisko
naturalne (uksztattowanie
terenu, klimat, faune, flore).

Nie zanieczyszczaja Srodowiska. ’

Zapory stanowig zabezpieczenie
przeciwpowodziowe.




3. Energia z wiatru

Energia wiatrowa jest tym sektorem przemystu energetycznego, ktory rozwija si¢
najszybciej. Wiatr, czyli poziomy lub prawie poziomy ruch powietrza wzgledem powierzchni
ziemi, powstaje wskutek roznicy ci$nien i temperatur. Do produkciji energii elektrycznejna
bazie wiatru stuzg turbiny wiatrowe, obecnie cz¢sto skupione w tzw. farmy wiatrowe.

O ilosci energii, wytworzonej przez takie elektrownie, decyduje nie tylko sita wiatru, ale
takze czestoS¢ wystepowania tego zjawiska na danym terenie.

W Polsce sg korzystne warunki do budowy elektrowni wiatrowych, gtownie na obszarach
nadmorskich i w przeteczach gorskich. Od 2021 r. trwaja prace nad tworzeniem farm
wiatrowych na Morzu Baltyckim. Najwi¢ksza farma wiatrowa na Morzu Battyckim - Kriegers
Flak znajduje si¢ u wybrzezy Danii. Uruchomienie elektrowni wiatroweju wybrzezy Polski
planuje sie juz na 2026 r. W Europie liderem w wykorzystywaniu tej energii pozostaja
Niemcy i Hiszpania.
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Polecenie 4
Dopasuj zalety i wady energetyki wiatrowej do odpowiednich kategorii.

Zalety
Zaktdcaja odbidr fal radiowych
i telewizyjnych.
Energia wiatru nadaje sie do
Wady natychmiastowego

wykorzystania, a jej
przetworzenie na energie
elektryczng jest stosunkowo
proste.

Turbiny moga by¢ zrodtem
hatasu i dajg efekt
stroboskopowy.

Jest to energia odnawialna. ’

Wiatr jest zmienny. ’

Wiatr to czysta energia. ’

Krétki okres eksploatacji
wiatrakow (do 20 lat).

Po postawieniu wiatraka -
praktycznie nie generuje
kosztow.

Farmy wiatrowe zajmuja duzo
miejsca i szpeca krajobraz.

Przyczyniajg sie do Smierci
ptakdéw, nietoperzy.

Mozliwos¢ stosowania matych
turbin wirowych i produkcji
pradu na terenach, gdzie prad
sieciowy nie dociera.

Zuzycie bardzo duzych ilosci
materiatéw budowlanych

i wysokie koszty budowy
wiatrakow.




Ich uzytecznos¢ jest ograniczona
do obszaréw z silnymi i statymi
wiatrami.

4. Energia Stonca

Stonce to najwi¢ksze i najwazniejsze zrodto energii dla Ziemi. Wykorzystywane jest prawie
od zawsze przez czlowieka. Obecnie przydaje si¢ do zasilania kalkulatorow, zegarkow,
kamer monitoringu, znakéw drogowych. Energie sloneczng mozna przetwarzac na ciepto
w kolektorach stonecznych (konwersja fototermiczna) oraz stosowa¢ do produkcji pradu
elektrycznego za pomoca ogniw fotowoltaicznych, konstruowanych na bazie krzemu
(konwersja fotowoltaiczna). Trzecim rozwigzaniem jest przemiana energii promieniowania
stonecznego w energie chemiczng (konwersja fotochemiczna). Proces ten zachodzi

w roslinach zielonych i nazywany jest fotosynteza:

Swiatto
6CO2 + 6H20 s_a) CeH1206 + 609

Energia stoneczna moze by¢ wykorzystywana na matg skale w domach prywatnych czy
instytucjach publicznych. Na dachach budynkow montuje si¢ wowczas baterie ogniw
stonecznych. Z kolei na duzg skale energie stoneczng uzywa sie¢ w elektrowniach

stonecznych. Najwiekszg na rok 2022 elektrownie fotowoltaiczng wybudowano w Indiach.
Polecenie 5

Odpowiedz na pytanie - w jakim kierunku powinny by¢ skierowane kolektory na dachach
budynkoéw, aby jak najdtuzej docierato do nich promieniowanie stoneczne?

wschodnim
poéthocnym
zachodnim

potudniowym

o o O O
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Polecenie 6

Dopasuj zalety i wady energetyki stonecznej do odpowiednich kategorii.

Zalety
Dtugotrwate uzytkowanie
instalacji.
Bardzo wysokie koszty zwigzane
Wady z produkcja oraz instalacjag paneli

i kolektoréw stonecznych.

Czyste zrédto odnawialnej
energii.

5. Energia z wnetrza Ziemi

Do budowy ogniw
fotowoltaicznych uzywa sie
toksycznych pierwiastkow
(kadm, arsen, selen, tellur).

Instalacja zajmuje czesto duze
obszary.

Konieczno$¢ magazynowania
energii.

Ogniwa stoneczne nie wymagaja
szczegoblnej konserwaciji.

W niewielkim stopniu wptywaja
na srodowisko.

Sa tanie w eksploatacji. ’

Wszechstronnos$¢ zastosowan. ’

Mozliwos¢ budowy jest
ograniczona do obszaréw
szczegolnie nastonecznionych.




Energia geotermalna to termin okreslajacy energie cieplna wnetrza Ziemi. Ciepto Ziemi
pochodzi z trzech zrodel: magmy w jadrze Ziemi, rozpadu pierwiastkow
promieniotworczych w skorupie ziemskiej oraz z promieniowania stonecznego. Wybuchy
istniejgcych wulkanow, wyptywy przegrzanej pary (fumarole) czy gorgcej wody

(gejzery) przypominaja, jak ogromny potencijat energii drzemie we wnetrzu Ziemi. Juz grecki
lekarz, Hipokrates, stosowat energi¢ geotermalng do leczenia swoich pacjentow.

Wody o temperaturze 40 — 90° C znajduja zastosowanie w produkciji ciepta uzytkowego,

w balneologii, rolnictwie i ogrodnictwie (do upraw szklarniowych), hodowli ryb, a takze

w przemysSle (np. pasteryzacja mleka czy suszenie drewna). Natomiast wody o temperaturze
co najmniej 150° C (przy podwyzszonym ci$nieniu) moga by¢ wykorzystywane do produkciji
energii elektrycznej. Temperatura z16z geotermalnych w Polsce wynosi 45°C -75 °C,
dlatego nie moga by¢ one wykorzystane do produkciji energii elektrycznej. Energia
geotermalna jest najwazniejszym zrodtem energii gléwnie na Islandii i Filipinach. Ten rodzaj
energii wykorzystuje si¢ rowniez m.in. w Nowej Zelandii, w Indonezji, we Wtoszech,

w Meksyku, w Japonii oraz w Stanach Zjednoczonych.



Polecenie 7

Dopasuj zalety i wady energetyki geotermalnej do odpowiednich kategorii.

Zalety
Wymaga duzych naktadéw
inwestycyjnych na budowe
instalacji.

Wady Istnieje ryzyko przemieszczania

sie zt6z geotermalnych.

Nieszkodliwa dla srodowiska
przy poprawnym dziataniu.

Ciekawostka

Podczas eksploatacji wydzielaja
sie gazy cieplarniane (CO9, CHy)
oraz substancje toksyczne (H5S,

SOx).

Instalacje odznaczaja sie
stosunkowo niskimi kosztami
eksploatacyjnymi.

Dogodne do jej wykorzystania
warunki wystepuja tylko
w niewielu miejscach.

Zasoby energii geotermalnej sg
zawsze dostepne (bez wzgledu
na pogode).

Nie wywiera niekorzystnego
wptywu na krajobraz.

W Islandii energia geotermalna jest wykorzystywana do ogrzewania 90% budynkow.
Bogata w mikroelementy woda geotermalna, pozyskiwania z potozonej na Potwyspie

Reykjanes Blekitnej Laguny, to skuteczne lekarstwo na wiele schorzen skornych, m.in.

tuszczyce. Ponadto wigkszo$¢ wod termalnych charakteryzuje sie¢ podwyzszona

zawarto$cig mineratow. Oprocz wlasciwosci leczniczych, wykazujg rowniez pozytywny

wptyw na samopoczucie i ulatwiajg odprezenie.




Btekitna Laguna (pdtwysep Reykjanes, potudniowo-zachodniej Islandia) - basen termalny.

Zrédto: Veronicatxoxo, dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

6. Energia jadrowa

Energia jadrowa to energia pozyskiwana z rozszczepienia jader atomowych pierwiastkow
ciezkich, np.: 25U, 25U, 29Pu, %3Th, 235U. W reaktorach jadrowych, w wyniku zderzenia
neutronu z jagdrem ZggU, zachodzi proces rozszczepienia, ktory opisuje rOwnanie:

20U+ ¢n — 2Kr + '3iBa+ 3{n +y

Powstajace neutrony powoduja rozpad kolejnych jader uranu 2ggU, wywotlujgc reakcje

tancuchowg, ktorej towarzyszy emisja ok. 80 000 MJ energii z 1 g uranu (dla poréwnania
ciepto spalania dla 1000 g wegla kamiennego to 30 MJ). W roku 2021, na $wiecie pracowato
415 reaktorow jadrowych. Sam za$ udziat energetyki jadrowej w globalnym wytwarzaniu
energii elektrycznej, oszacowano w 2020 roku na 10,1%.
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Polecenie 8

Réwnania odpowiednich przemian (reakcji) promieniotwdérczych mozna przedstawia¢ w formie
zapisu petnego:

X4+a—Y+b

lub uproszczonego:
X(a,b)Y
gdzie:
X - symbol jadra ,bombardowanego” (ulegajacego przemianie promieniotworczej),
a - symbol czastki bombardujacej (np. neutronu),
Y - symbol jadra (lub symbole jader) powstatych w wyniku przemiany promieniotworczej,
b - symbol czastki (lub symbole czastek) emitowanej w czasie przemiany.
Dla przyktadu, uproszczona forma réwnania przemiany:
232Pu +in — 1§§Ba + ggSr + 2in
ma postac:
239Pu(n, 2n)14Ba, %Sr

Korzystajac z informacji wprowadzajacej, uzupetnij uproszczony (skrécony) zapis reakcji

rozszczepienia jadra 233U, ktora zostata zapisana powyzej polecenia.

Odpowiedz:




Film dostepny pod adresem /preview/resource/RuRZyPAgIT1]0

Film pt. Energia jadrowa
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na animacji przedstawiono schemat otrzymywania energii jgdrowej w procesie
rozszczepienia jader ciezkich pierwiastkow.

Polecenie 9
Zaznacz, ktore zdanie - opisujgce energie jagdrowg - jest prawdziwe, a ktore fatszywe.
Prawda Fatsz
Powstaje w wyniku rozszczepienia jader atomow ciezkich O O
pierwiastkow.
Powstaje w wyniku rozszczepienia jader atomow lekkich O O
pierwiastkow.
Z rozszczepienia 1 g uranu mozna potencjalnie otrzymac
tyle energii, ile odpowiada spaleniu 2,5 t wegla O O
kamiennego.
Z rozszczepienia 1 g uranu mozna potencjalnie otrzymac
tyle energii, ile odpowiada spaleniu 2,5 t wegla O O
brunatnego.
PAA to Projekt Automatycznej Atomistyki. O O
PAA to Polska Agencja Atomistyki. O O

Energetyka jadrowa prawdopodobnie bedzie w przysztosci gtownym Zrédtem energii na
Swiecie. Awaria reaktorow w Czarnobylu (1986 r.) i w Fukushimie (2011 r.) na nowo


file:///preview/resource/RuRZyPAglT1J0

wzbudzity obawy i sprowokowaty dyskusje nad bezpieczenstwem tego zrodla energii.
Jednak niezaprzeczalnie jest to dzisiaj najmniej awaryjne zrodto energii, najlepszy
sprzymierzeniec w walce o czyste sSrodowisko i najtanszy sposob na produkcje pradu
elektrycznego.



Polecenie 10
Dopasuj zalety i wady energetyki jadrowej do odpowiednich kategorii.

Zalety
Zapewnia bezpieczenstwo
energetyczne.
Konieczno$¢ stosowania
Wady kosztownych $rodkéw

zapewnienia bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony
radiologicznej.

Istnieje grozba skazen w razie
awarii, kleski zywiotowej, ataku
terrorystycznego.

Skomplikowane technicznie
i dos¢ kosztowne sposoby
magazynowania odpadow
promieniotworczych.

Otrzymuje sie duza ilo$¢ energii
z matej ilosci paliwa (1 g uranu
réwnowazy ok. 2,5 t wegla).

Lokalizacja elektrowni jadrowych
nie zalezy od miejsca
wystepowania surowcow.

Wysokie koszty budowy
i rozbiorki elektrowni.

Zmiany w ekosystemach,
spowodowane odprowadzaniem
cieptej wody.

Bardzo mata awaryjnosc¢.

Brak emisji zanieczyszczen i CO2
oraz bardzo mata ilos¢ odpaddow.

Wielkos¢ terenu potrzebnego
pod elektrownie jadrowg jest
stosunkowo mata.




Niska i stabilna cena
produkowanej energii
elektryczne;j.

Ciekawostka

Amerykanska firma Laser Power System pracuje nad samochodem turbinowym, ktory nie
emitowatby zadnych spalin. Konstruktorzy przewiduja, ze silnik tego pojazdu, o mocy 250
kilowatow, bedzie wazyt ok. 227 kg, ale jego niewielkie rozmiary pozwolg zmie$ci¢ go pod
maskg samochodu. Paliwem ma by¢ tor, majgcy mozliwo$¢ wytworzenia wigzki laserowej
podgrzewajacej wode, a ta, po przeksztalceniu w pare wodnag, ma napedza¢ mate turbiny.
Energia, jaka mozna uzyskac z 1 grama tego pierwiastka, odpowiadataby zuzyciu ponad

28 000 litrow benzyny, co pozwala na przejechanie ok. 350 000 km (zaktadajac, ze Srednie
spalanie utrzymuje sie na poziomie 7 — 8 1/100 km).

Wizualizacja samochodu turbinowego

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

7. Energia biomasy

Biomase stanowi materia pochodzenia roslinnego i zwierzecego - gtbwnie odpady

z produkciji rolnej, pozostatosci leSnictwa, osady Sciekowe, odpady przemystowe oraz
komunalne. Biomasa jest najstarszym i najszerzej wykorzystywanym odnawialnym zrodiem
energii. Mozna ja bezposrednio spali¢ lub przetworzy¢ na biopaliwa.

Wyroéznia si¢ trzy postacie biopaliw: state (np. drewno kawatkowe, stoma, siano, trawy i inne
rosliny energetyczne, zrebki drzewne, brykiety i pellety), ciekte (np. bioetanol, biodiesel)



i gazowe (np. mieszaniny gazow powstate w fermentacji beztlenowej sucheji mokrej, a takze
w procesie gazyfikacji i pirolizy). Najpopularniejszg w Polsce rosling energetyczng jest
wierzba wiciowa (energetyczna), ktora z hektara upraw w ciggu roku pozwala uzyskac
Srednio tyle energii, co spalenie 10 -13 t wegla.

Rosliny energetyczne

- uprawa nie moze by¢ kosztowna

- nie wymagaijg zyznych gleb

- odporne na choroby

- odporne na warunki atmosferyczne
- po wysuszeniu dajg duzo energii

topinambur (stonecznik bulwiasty) trzcina cukrowa Slazowiec pensylwanski

Rosliny energetyczne

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, Salix-viminalis, CC BY-SA 3.0, dostepny w
internecie: www.commons.wikimedia.org, Beentree, CC BY-SA 3.0, dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org,
Tau‘olunga, CC BY-SA 3.0, dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, Tauno Erik, CC BY-SA 4.0, dostepny w internecie:
www.commons.wikimedia.org, Tauno Erik, CC BY-SA 4.0, dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, Hannes Grobe,
CC BY-SA 2.5, dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, Fritzflohrreynolds, CC BY-SA 3.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Biopaliwa ptynne sg wykorzystywane do napedzania samochodow. Z bulw ziemniakoéw lub
ziaren roSlin, poddanych fermentacji, otrzymuje sie etanol, ktory coraz cze¢sciej jest uzywany
jako biopaliwo (bioetanol):

enzym

CsH12006 — 2C2H50H + 2C0O9

Jego warto$¢ energetyczna wynosi ok. 30 MJ /kg. Dlatego moze by¢ stosowany jako
domieszka do benzyny. Z oleju rzepakowego, stonecznikowego lub zuzytego oleju
spozywczego otrzymuje si¢ biopaliwo okreslane mianem biodiesel. W jego sktad wchodzg
estry metylowe kwasow ttuszczowych, ktore powstaja w wyniku reakciji estryfikacii
pomiedzy metanolem i ttuszczami otrzymywanymi z roslin oleistych:

kat./temp.

CH30H + olej rodlinny ——— C3H5(OH), + biodiesel

W warstwach mutu na torfowiskach i na wysypiskach $mieci tworzy si¢ w sposob naturalny
biogaz (zwany gazem wysypiskowym). W jego sktad wchodzg metan, tlenek wegla(IV), azot,
siarkowodor. Spalanie biogazu otrzymanego w sposob kontrolowany w biogazowniach moze



by¢ zroédlem energii, ktorg mozna wykorzysta¢ do ogrzewania budynkow, gotowania lub
zasilania pojazdow.



Polecenie 11

Dopasuj zalety i wady pozyskiwania energii z biomasy do odpowiednich kategorii.

Zalety
Odnawialne zrédto energii ’
Rozwaj rynku paliw rolnych. ’
Wady Ich produkcja oraz spalanie

W mniejszym stopniu
zanieczyszcza srodowisko, niz
wydobywanie i spalanie paliw
kopalnych.

Pomagajg zapewnic
bezpieczenstwo energetyczne.

Wykorzystanie biomasy
z terendéw lesnych i z pastwisk
zmniejsza ryzyko pozaru.

Uprawy na cele energetyczne
pozwalajg zagospodarowacd
nieuzytki rolne oraz
rekultywowac tereny
poprzemystowe.

Ograniczanie ilosci
sktadowanych odpadow
komunalnych i rolnych.

Uprawa roslin przeznaczonych
na biomase zajmuje duze
obszary, ktére mozna bytoby
wykorzysta¢ pod inne uprawy.

Zmniejszenie bioréznorodnosci
upraw.

Moze powodowac wzrost cen
Zywnosci.

Stosunkowo mata gestos¢
surowca, co utrudnia jego
transport, magazynowanie
i dozowanie.




Mniejsza niz w przypadku paliw
kopalnych wartos$¢ energetyczna
surowca.

Niektére surowce dostepne sa
Sezonowo.

8. Inne zrédta energii

Ogniwa paliwowe to urzadzenia, w ktorych energia elektryczna i ciepto powstaja w wyniku
reakcji chemicznej:

2H> + O2 — 2H20 + prad elektryczny

Ogniwo paliwowe potrzebuje jako substratu substancii, ktora tatwo si¢ utlenia, np. wodoru.
Mozna je zasila¢ rowniez innymi substancjami, np. metanolem czy etanolem. Takie Zrodla
energii zasilajg statki, promy i stacje kosmiczne, dostarczajac jednoczes$nie wode, ktora
nadaje si¢ do picia.

Dostepnos$c¢ roznych rodzajow ogniw paliwowych sprawia, ze lista ich mozliwych
zastosowan moze by¢ niezwykle dtuga, poczawszy od urzadzen przenosnych takich jak
kamery, telefony komorkowe, laptopy, tablety, przez samochody i inne pojazdy, domowe
instalacje grzewcze. Stosowanie ogniw paliwowych w odpowiednich przedmiotach
codziennego uzytku, eliminuje straty powstajace podczas przesytania energii z elektrowni
do odbiorcy. Pojedyncze ogniwo paliwowe ma niewielkg moc, dlatego taczy si¢ je w cate
moduty, tzw. stosy paliwowe.



OGNIWO PALIWOWE Z MEMBRANA WYMIANY PROTONOW
odbiornik pradu

paliwo H, mmp : 4m O, zpowietrza
e
e
ciepto (ok. 85° C)
.y
niewykorzystan \
Y 3//vodé¥ e gy \ mm) parawodna
anoda katoda
katalizator katalizator

membrana wymiany protonéw

Schemat dziatania ogniwa paliwowego (wodorowo-tlenowego)
Zrédto: Dariusz Adryan, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy:

Jak otrzymac pierwiastki, z ktérych zbudowana jest woda?

Hipoteza:

Z wody mozna otrzymacd m.in. pierwiastek bedacy zrédtem energii.

Co bedzie potrzebne:

o zlewka;

o bagietka;

« plastikowa pipetka Pasteura;
« dwie szpilki;

o przewody z krokodylkami;

« bateria;

« szalka Petriego;

« tuczywo;

« wodny roztwor wodorotlenku sodu o stezeniu 20%;
« ptyn do mycia naczyn;

« woda destylowana.




Instrukcja:

1. Do zlewki wlej kilka cm? wody destylowanej, dodaj pare kropli roztworu NaOH i otrzymany
roztwor zamieszaj bagietka.

2. Pipete Pasteura wypetnij w 3/4 pojemnosci otrzymanym roztworem.

3. Pipete przektuj dwiema szpilkami (szpilki musza by¢ zanurzone w roztworze, ale nie mogg sie
dotykad).

4. Do kazdej ze szpilek podtacz przewody z krokodylkami, a wolne konce przewodoéw potacz

z bateria.

5. Wylot pipety zanurz w wodzie z ptynem do mycia naczyn, ktéry wczesniej przygotuj na
szalce Petriego.

6. Wydzielajacy sie gaz zbieraj w bankach mydlanych.

7. Po roztaczeniu uktadu zbliz do baniek zapalone tuczywo.

Polecenie 12
Napisz obserwacje i wnioski do podanego doswiadczenia.

Obserwacje

Whioski

Ciekawostka

Mieszanina wodoru z tlenem, w stosunku objetosciowym 2 : 1, lub z powietrzem,
w stosunku objetosciowym 2 : 5, to mieszanina piorunujaca.



Polecenie 13

Uzupetnij luki, przeciagajac odpowiednie elementy.

____________________________

______________

‘ wegiel ’ ‘ woda ’ ‘ wegla ’ ‘ prowadzi ’ ‘ nie prowadzi ’ ‘ tlen ’ ‘ wodor ’ ‘ wodoru ’

‘ wody ’ ‘ tlenek wegla(IV) ’




Polecenie 14

Dopasuj zalety i wady ogniw paliwowych do odpowiednich kategorii.

Zalety
Wrazliwosé na parametry pracy
(w tym na temperature
otoczenia).

Wady tatwosé rozbudowy w miare

rosnacych potrzeb.

W przypadku ogniw wodorowo-
tlenowych wodoér jest
pierwiastkiem trudnym do
magazynowania, a jego
pozyskanie i magazynowanie
Wwigzg sie z duzymi kosztami.

Nie zanieczyszczajg Srodowiska. ’

Drogie materiaty na katalizatory. ’

Wysokie koszty paliwa
i membrany.

Budowa ich jest tatwa i szybka. ’

Mogg pracowac w sposob ciggty,
o ile tylko doprowadzane sg
paliwo i utleniacz.

Duza sprawnos¢ przetwarzania
energii chemicznej na
elektryczna.

Pojedyncze ogniwo generuje
mate napiecie, dlatego trzeba
takich ogniw taczy¢ kilkaset, by
uzyskac odpowiednie napiecie,
co zwieksza jego mase.

Niski poziom hatasu.




Podsumowanie

o Glowna zaletg odnawialnych zrodet energii (OZE) jest ochrona $rodowiska naturalnego
przed emisja szkodliwych substancji chemicznych. Ponadto wykorzystywanie OZE
pozwala w znacznym stopniu ograniczy¢ eksploatacje paliw kopalnych i zuzycie tlenu.

» Do alternatywnych zrodet energii zalicza si¢ energie: wody, wiatru, Stonca,
geotermalng, jagdrowa, biomasy i energi¢ pozyskiwana z wodoru.

» Energia geotermalna - jest wewnetrznym cieptem Ziemi, zgromadzonym w skatach oraz
w wodach wypetniajgcych pory i szczeliny skalne.

» Energiajadrowa - energia uwalniana podczas przemian jagdrowych.

» Biomasa - podatna na rozktad biologiczny materia organiczna.

» Mozliwos¢ wiekszego wykorzystania energii ze zrodet alternatywnych jest zwigzana
z opracowaniem nowych i doskonaleniem dostepnych juz metod technologicznych.

Praca domowa

Polecenie 15.1

Na podstawie dostepnych zrédet, scharakteryzuj/wyjasnij wymienione ponizej procesy.
Zapisz rownania reakcji opisujace przebieg tych procesow.

Wodoér to pierwiastek najbardziej rozpowszechniony we wszechswiecie. Pierwiastek ten,
prawidtowo wykorzystywany, moze stac sie ,wiecznym paliwem” i radykalnie zmieni¢ oblicze
naszej cywilizacji. Do najwazniejszych metod produkcji wodoru na skale przemystowa
zalicza sie:

1. reforming metanu parg wodna przy udziale niklu jako katalizatora;
2. rozktad pary wodnej przy uzyciu rozgrzanego do 1200 C koksu;

3. utlenienie tlenku wegla(II) za pomoca pary wodnej.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W Wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Polecenie 15.2

Na podstawie ponizszego diagramu, odpowiedz na pytania.

1. Jakie Zrodto energii elektrycznej wykorzystujagce OZE dominowato w Polsce do roku
2008?

2. Ktére OZE wykazuja najwieksza dynamike wzrostu w naszym kraju?

3. Jakie zrédto energii mogtoby nam zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne, nie
powodujac jednocze$nie wzrostu emisji tlenku wegla(IV)?

25000
22500
20000
17500
15000
12500
10000

7500

5000

2500

niedobér
fotowoltaika
biogaz

GWh

biomasa stata/wspoétspalanie

wiatrowe

mate wodne
duze wodne

Zadanie zdjgcie

Prognoza wytwarzania energii elektrycznej z OZE do 2030 r. [ARE 2007]

Zrodio: opracowano na podstawie Duda Mirostaw, Mikotajuk Hanna, Okrasa Stanistaw, Prognoza bilansu
energetycznego Polski do 2030r., Materiaty XXIII Konferencji z Cyklu Zagadnienia surowcow energetycznych i
energii w gospodarstwie krajowej, Zakopane, 11-14.10.2009r., s. 15, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

Stownik
farma wiatrowa

zespol potozonych w niewielkiej odlegtosci od siebie wiatrowych urzadzen
pradotworczych, grupujacy od ponad 10 do nawet 100 turbin wiatrowych
hydroenergetyka




termin okreslajagcy wytwarzanie energii elektrycznej przez elektrownie wodne
reakcja tancuchowa

reakcja, ktora przebiega w nastepujacych po sobie etapach, nazywanych ,tancuchem
reakcji”; produkt kazdego z etapow posrednich jest jednoczesnie substratem kolejnego
etapu

konwersja fototermiczna

proces polegajacy na przetwarzaniu energii stonecznejna energie cieplng

Cwiczenia

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @



Cwiczenie 1

Wykres przedstawia zmiany mas izotopdw promieniotwérczych X, Y i Z w czasie.

10 — izotop X
9 ———— izotop Y
izotop Z

masa [mg]

— )
456 7 8 910111213 14 15

czas [dni]

Zrédto: Grazyna Makles, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Korzystajac z wykresu, ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz

Czas potrzebny na to, by masa izotopu Y zmniejszyta sie
o potowe (czas potowicznego rozpadu), wynosi jeden O O
dzien.
Sposrdéd podanych izotopdw najmniejsza trwatosc
wykazuje izotop X.

O] O
O] O

W ciggu szesciu dni najmniej rozpadnie sie izotopu Z.



Cwiczenie 2 3
Uzupetnij luki, wybierajagc odpowiednie elementy sposréd podanych ponizej.

______________

______________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ biogaz ’ ‘ mineralnego ’ ‘ bioetanol ’ ‘ wierzba energetyczna ’ ‘ trzcina cukrowa ’

‘ metylowe ’ ‘ biodiesel ’ ‘ glicerol ’ ‘ roslinnego ’ ‘ etylowe ’

Zrédto: Grazyna Makles.

Cwiczenie 3 G
Uzupetnij puste miejsca, wybierajgc brakujgce elementy z listy w taki sposéb, by catos¢
tworzyta poprawne zdania.

____________________________

____________________________

______________

‘ rozpadu pierwiastkdéw promieniotworczych ’ ‘ 300°C ’ ‘ jadrowa ’ ‘ 100°C ’

stoneczna ’ ‘ glebie ’ ‘ magmy ’ ‘ wysokimi ’ ‘ 150°C ’ ‘ niskimi ’

‘ geotermalnag ’

Zrédto: Grazyna Makles.



Cwiczenie 4
Zaznacz, ktore z alternatywnych zrédet energii nie emitujg tlenku wegla(IV).

biomasa

ogniwa paliwowe

bioetanol

kolektory stoneczne

ogniwa fotoelektryczne

energia falowania

elektrownie maretermiczne

energia ptywow

energia geotermalna

energia jadrowa

energia wiatrowa

o o o o o o o o o g g 0.

biodiesel

(] biopaliwa

Zrédto: Grazyna Makles.



Cwiczenie 5 3

Okres potowicznego rozpadu (inaczej: czas potowicznego zaniku lub okres péttrwania) to czas,
w ktérym potowa poczatkowej liczby jader atomowych izotopu promieniotworczego ulega
rozpadowi. Kazdy izotop promieniotwdrczy ma charakterystyczny dla siebie czas potowicznej
przemiany.

Na wykresie przedstawiono krzywe rozpadu dwéch prébek preparatéw promieniotwoérczych
AiB.

18
16 k—— A
14 AN

12
10

masa [mg]

N B~ O

0 2 4 6 8 10 i 14

czas [dni]

Zrédto: Grazyna Makles, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odczytane na podstawie powyzszego wykresu czasy potrzebne, by masy izotopow
Ai B zmniejszyty sie o potowe (okresy potowicznego rozpadu tych izotopéw), wynosza
odpowiednio:

2 dnii4 dni
3 dnii3dni

Nie jest mozliwe okreslenie czaséw potowicznego rozpadu substancji Ai B.

4 dnii2dni

o O O O



Cwiczenie 6 »
Uzupetnij puste miejsca, wybierajgc brakujgce elementy z listy w taki sposéb, by catos¢
tworzyta poprawne zdania.

______________

______________

farma wiatrowa ’ ‘ etanol ’ rzepaku ’ glonow ’ ‘ biogaz ’ ‘ uran ‘ drewna ’

energia geotermalna ’ ‘ metanol ’ ‘ energia pozyskiwana z torfu ’ ‘ elektrownia jadrowa ’

energia stoneczna ’ ‘ glicerol ’ ‘ biomasa ’ ‘ energia wodna ’ ‘ torfu ’

energia cieplna oceanu ’ ‘ energia geotermalna ’ ‘ tlenek wegla(IV) ’

Zrédto: Grazyna Makles.

Cwiczenie 7 O

Uzupetnij rownanie reakcji otrzymywania, w wyniku reakcji estryfikacji, palmitynianu metylu.

CTTTTTTTTTTTA CTTTTTTTTTTTS katalizator _ ~  prommooeooy i

| C17H35CO0C,H; | \ C3Hs(C15Hs,COO0), y | CoH;0H | | Cy5Hs COOCH;

\ CH,;0H

[ CuyHyCOOCH; | [ C4H; (C17HiCO0), |

Zrédto: Grazyna Makles.




Cwiczenie 8 P
Dopasuj ponizsze zrédta energii do odpowiednich opiséw.

Energia, ktérg mozna przetwarzaé na
ciepto w kolektorach stonecznych oraz
stosowac do produkcji pradu
Ogniwa paliwowe elektrycznego za pomocg ogniw
fotowoltaicznych. Jest rowniez
przemieniana w energie chemiczna na
drodze fotosyntezy.

Najszybciej rozwijajacy sie sektor
przemystu energetycznego; do produkcji
energii elektrycznej stuza turbiny
wiatrowe.

Energia wody

Bazuje na potencjale rzek oraz
otwartych zbiornikéw wodnych, na
ktorych buduje sie elektrownie
Energia Stonca przeptywowe i zaporowe lub
wykorzystuje potencjat mérz i oceanow
- energie fal, ptywoéw i pradow
morskich.

Najstarsze i najszerzej wykorzystywane
odnawialne Zrédto energii z materii
pochodzenia roslinnego i zwierzecego -
gtéwnie odpady z produkcji rolnej,
pozostatosci leSnictwa, osady $ciekowe,
odpady przemystowe oraz komunalne.

Energia biomasy

Energia pozyskiwana z rozszczepienia
Energia z wiatru jader atomowych pierwiastkéw ciezkich
w reaktorach jagdrowych.

Urzadzenia, w ktérych energia
elektryczna i ciepto powstajg w wyniku
reakcji chemicznej:
2H, + Oy — 2H50 + energia e.

Energia jadrowa



Cwiczenie 9
Which isotopes of the elements are used in nuclear power plants?

chlorine isotopes

carbon isotopes

uranium isotopes

thorium isotopes

O o o o O

plutonium isotopes

(] heliumisotopes

Cwiczenie 10
Choose all the renewable energy sources

peat

bioenergy

wind power

solar energy

natural gas

coal

petroleum

geothermal energy

o o o o o 0o o o d

hydropower
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