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Na prawach rekopisu

Perspektywiczne
Zrédta i przetwarzanie energii

Wprowadzenie
1. Energia jako wielko$¢ - fizyczna i
termodynamiczna, formy energii

2. Krétka dyskusja zasobéw energetycznych

Swiata
3. Prognozy energetyczne rozwoju Swiata,
zrodta odnawialne i ich mozliwosci
4.Metody konwersiji energii - ogolnie
- macierz konwersji energii

W publikacjach oprécz kWh czesto
stosowany jest kWa kilowatorok oraz

terawatorok TWa.
1 kWa = 8760 kWh

1 GWa = 1GWrok = 108 kW36524 h =
8.7610° kWh = 3.1510"6 J

1 TWa = 8760 TWh = 31,5410"8 J = 31,54

EJ = 8.7610'2 kWh = 1 TWrok
1MeV =1.610"3J

CZtOWIEK - ENERGIA - SRODOWISKO

JEDNOSTKI dane i uwagi pomocnicze

1t p.u. - tony paliwa umownego = 7,00 Gcal = 2.93
101°J = 8.14 MWh
1Mt, =4.210" kJ
1te=1,67tp.u.=10,5 Geal = 41,86 GJ
1 barytka ropy naftowej = 158,91=0,135t,, =6,12 GJ
1 MWh = 108 kWh = 3,6 MJ
1 GJ = 0,239 Geal = 0,278 MWh = 0,086 t,,
1tpu =1.33 t wegla kamiennego
3.45 t wegla brunatnego
0.746 t ropy naftowej
799 m? gazu ziemnego

Wstep

pojecia podstawowe

ENERGIA - skalarna wielko$¢ ekstensywna
spetniajgca Sciste prawo zachowania energii cechuje
w sensie iloSciowym rézne procesy i rodzaj
oddziatywan. Nie ma generalnie przyjetej metody albo
systemu klasyfikacji energii.
« formy energii
* zasoby energii
* bilanse energetyczne
« sprawnosc¢ procesow konwersiji energii

- sprawnos¢ energetyczna

- sprawnos¢ egzergetyczna
» gestos¢ strumienia wymiany ciepta (energii)
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Zrédta i przetwarzanie energii —
pojecia podstawowe

Do wyznaczenia produkcji energii
elektrycznej elektrowni wodnych i
jadrowych stosuje sie czesto rownowaznik

energii pierwotnej, t.zn. odpowiednik tej
ilosci paliwa, ktéra miataby by¢ zuzyta, aby
wytworzy¢ analogiczng ilos¢ energii
elektrycznej w elektrowni cieplnej, po
uwzglednieniu sprawnosci

przetwarzania wowczas 1 MWh = 9,36 J.

w fenomenologii

/N
Nalezy pamieta¢ (dla poprawnosci poje¢ '[ }I
termodynamicznych), ze praca i ciepto nie sg
postaciami energii. Energia jest wtasciwoscig
materii (energia substancjalna) lub pola i jest
funkcjg stanu ukfadu.
Praca i ciepto sg formami przekazywania energii
do rozwazanego ukfadu termodynamicznego i nie
sg funkcjami stanu. Zagadnienia te sg
przedmiotem rozwazan w pracach podstawowych
dotyczacych termodynamiki.
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Energia zewnetrzna

Energia wewnetrzna

(!

Energia ruchu

(fenomenologiczna)
energia kinetyczna —
ruch makroskopowy

energia cieplna (ruch
cieplny, dyfuzja,
uporzadkowana rotacja

o pedzie
nieskompensowanym

Energia pola

energia grawitacji (pola
dalekiego zasiegu)

Granica
nieokreslona
energia wigzan (pola
bliskiego zasiegu):
migedzymonokularnych
— migdzyatomowych
(chemiczna)

— molekularnych

chemiczna)

( iczna)
energia elektromagne-
tyczna (pola dalekiego
zasiggu)

(jonizacja)
— jadrowych (jadrowa;
pola jadrowego

bliskiego zasiegu,
oddziatywania silne i
stabe)

Zmiana zasobu energii zmagazynowanej w ukfadzie
jest sumg dwoch dziatan - produkcji wewnatrz uktadu
oraz wymiany miedzy uktadem i otoczeniem przez
granice ukfadu. Okreslona wielkos$¢ ekstensywna
moze takze powstawac lub zanika¢ na rzecz innej,
wspotpracujacej w tym uktadzie. Zjawisko to
nazywa si¢ konwersja przetwarzaniem.

Suma produkcji zamknigtego zbioru wzajemnie
konwersyjnych wielkosci ekstensywnych w tym
samym uktadzie stale réwna sie zeru. Zagadnienia
konwersji energii sktadowych, ktérych suma daje
energie wypadkowa (wielko$¢ ekstensywng
zachowawczg) majg ogromne znaczenie praktyczne.




Druga grupa oddziatywan powodujacych zmianeg
zasobu w danym uktadzie jest oddziatywanie miedzy
uktadem a otoczeniem przez granice uktadu, ktére
dla wielkosci ekstensywnej skalarnej (energii) mozna
okresli¢ jako przeptyw z otoczenia do uktadu i na
odwrot.

Schemat procesow konwersji energii
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= W ciaqgu 1900 lat od poczatku
naszej ery zuzyto na swiecie

=
% 170 mid t.p.u. Podczas
nastepnych 90 lat zuzyto paliwa
‘ dwukrotnie wiecej.
v

Prognozowanie zuzycia enregii
jest bardzo ztozone - zalezy
silnie od przyjetych wariantow
rozwoju swiata.

W niektérych pracach dotyczacych przetwarzania i
magazynowania energii przyjeto jej podziat na szesé
podstawowych rodzajow, to znaczy: energie
mechaniczna, elektryczna, elekromagnetyczna,
chemiczna, nuklearna, i energie cieplna.
Rozgraniczenia takie nie sg oczywiscie zupetnie Sciste.
Energia chemiczna, jadrowa i cieplna sg podklasami
energii wewnetrznej, dwie pierwsze sg typu energii
wigzan, trzecia jest typu energii ruchu (nie dajacego pedu
po usrednieniu makroskopowym).

Energia mechaniczna w takim ujeciu jest potaczeniem
energii kinetycznej (ruchu makro) i energii grawitacji (w
warunkach ziemskich).

Energia elektromagnetyczna obejmuje w ujeciu z
rysunku energie elektryczng i elektromagnetyczna.

Zasoby energetyczne Swiata

ZUZYCIE ENERGII PIERWOTNEJ NA SWIECIE (min




Zasoby energetyczne Swiata
Rezerwy energetyczne

Rezerwy energii na Ziemi moga
by¢ podzielone na cztery
podstawowe kategorie

- zrodta odnawialne.

- paliwa organiczne.

- paliwa rozszczepialne.

- paliwa do fuzji nuklearne;j.

Zasoby energetyczne Swiata

Zasoby energii nuklearnej i stonecznej
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Dostepne zasoby zrédet odnawialnych

TWiat/rok

H Energia biomasy

H Hydroenergia

O Energia wiatru

OEnergia maretermiczna (ciepto oceanéw)
H Energia ptywow, pradéw i fal morskich
O Energia stoneczna (konwersja lokalna

Zasoby energetyczne Swiata

Paliwa organiczne i zrédta geotermalne

Energia = Piaski Wegiel
1.0E+24 geotermi- ropo-
czna nosne

= Olej u Gaz
tupkowy naturalny

Energia [J]

Zasoby energetyczne Swiata

Moc zrodet odnawialnych
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ptywow wodna w USA

WYKORZYSTANIE ENERGII WODNEJ (min toe)

1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1994 1996 1998
OByly ZSRR M Azja i Australia z Oceanig
O Reszta Swiata B Europa
O Ameryka Pdtnocna




ZUZYCIE ENERGII PIERWOTNEJ (min toe)
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Reszta Swiata Byly ZSRR
Europa Aza i Australia z Oceanig
Ameryka Pdétnocna

Prognozy Rozwoju Energetycznego
Swiata -
Zuzucie Energii w Wybranyc
Krajach

Epokowe dzieto Thomasa Malthusa (1766-1834) ,,An essay on the p

population” (1798) zapoczatkowato od XIX w. traktowanie przeludnienia jako problemu

bezposrednio zagrazajacemu ludzkiemu trwaniu na planecie Ziemia.

1€ 72 min barytek ropy dziennie
€ 501 min samochdéw
741 min numeréw telefoniczn

1 mid telewizoréw

Zrodio: World Population Prospects: The 1996 Revision, 1997
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Przechowywanie
energii i informacji
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Energy balance and demand for USA
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