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TEMAT LEKCJI

Jak dziataja
zrodta
odnawialne?

Uczniowie dowiedza sie, czym sa odnawialne zrédta energii, na jakich zjawiskach fizycznych
opiera sie ich dziatanie oraz jak funkcjonuja w systemie elektroenergetycznym.

Lekcja pomaga zrozumie¢ najwazniejsze zalety OZE, obala popularne mity na ich temat i pokazuje,
z jakimi wyzwaniami wigze sie rozwdj energetyki odnawialnej. Tres¢ oparta jest na zatgczonym
scenariuszu lekciji.

Po zakonczeniu lekcji uczniowie powinni zna¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

(- )

1. Czym sg odnawialne zrédta energii i czym réznia sie od paliw kopalnych?

N

Jak fotowoltaika, turbiny wiatrowe, elektrownie wodne i geotermia przeksztatcajg energie ze srodowiska w energie
uzytkowg?

Dlaczego OZE maja niski slad weglowy oraz niski koszt kraricowy produkcji energii?

Na czym polega zmiennosc¢ produkcji energii z OZE i dlaczego system elektroenergetyczny musi by¢ elastyczny?

Jakie sg najczestsze mity dotyczace OZE i jak mozna je weryfikowacé?

o ok~ w

Dlaczego recykling, zywotnos¢ i energetyczny okres zwrotu instalacji OZE sg wazne w ocenie ich wptywu na

Srodowisko?

7. Jakarole w systemie z duzym udziatem OZE petnig magazyny energii, elektrownie szczytowo-pompowe i
zarzadzanie popytem?

8. Kim jest prosumentijak rozproszone zrddta energii zmieniajg tradycyjny model energetyki?

9. Jakie bariery techniczne, spoteczne i przestrzenne utrudniajg rozwoj OZE?

10. Jak mozna pogodzi¢ rozwdj odnawialnych zrédet energii z potrzeba stabilnych, tanich i bezpiecznych dostaw pradu?
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Wprowadzenie do
technologii zrédet
odnawialnych

Odnawialne zrédta energii (czyli OZE) to
takie zrodta energii, ktére wykorzystujg na-
turalne, stale odnawiajace sie procesy
zachodzace w przyrodzie, takie jak pro-
mieniowanie stoneczne, ruch powietrza,
obieg wody czy ciepto wnetrza Ziemi.

W przeciwienstwie do paliw kopalnych,
OZE nie polegaja na spalaniu zasoboéw,
lecz na przeksztatcaniu energii juz obecnej
w srodowisku, co oznacza brak bezpo-
srednich emisji CO, w procesie wytwa-
rzania energii lub ich kompensacije (np.

w przypadku uzycia biomasy, wcigz zali-
czanej do OZE). Dzieki temu technologie
odnawialne majg praktycznie pomijalny
Slad weglowy.

Technologie OZE opierajg sie na roznych
mechanizmach fizycznych: fotowoltaika
przeksztatca swiatto w energie elektrycz-
na, turbiny wiatrowe i wodne zamieniaja
energie kinetyczng ruchu powietrza i wody
na energie mechaniczng i dalej elektrycz-
na, a instalacje geotermalne wykorzystujg

Temat lekcji: Jak dziatajag Zrédta odnawialne?

Dla poréwnania: przy generowaniu 1 kWh z lg-

dowych turbin wiatrowych siega on zaledwie 11
gramow CO2. Dla poréwnania, 1 kWh wygenero-
wana z elektrowni na weglu brunatnym to koszt
emisyjny w wysokosci 1200 gramow CO2.

ciepto do produkcji energii lub ogrzewania.
Z tego wzgledu zrodta odnawialne maja
bardzo niski koszt krancowy produkcji
energii, niezalezny np. od wahan w cenach
surowcow tak jak w przypadku elektrowni
gazowych czy weglowych.
Charakterystyczng cechg wiekszosci OZE
jestich zmiennosé (np. zaleznosc¢ od po-
gody i pory dnia czy roku), co odréznia je
od stabilnych Zzrodet opartych na paliwach
kopalnych lub energii jadrowej.

Jednoczesnie OZE sg z natury bardziej roz-
proszone, moga by¢ instalowane zaréwno
w duzej skali (farmy wiatrowe, elektrownie
wodne), jak i w matej (instalacje dacho-
we), co zmienia strukture systemu energe-
tycznego.

Rozwd@j OZE jest obecnie jednym z gtéwnych kierunkow transformacji energe-

tycznej, wynikajacym z czynnikow klimatycznych, strategicznych i przemysto-
wych. Obecnie na swiecie dziata ok. 5100 GW mocy w zrodtach odnawialnych.
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Mity dotyczace

zrodet odnawialnych

Mit o niewykonalnej utylizacji
i zasmiecaniu srodowiska: prze-
ciwnicy OZE twierdzg, ze np. zuzyte
topaty turbin wiatrowych i stare panele
stoneczne to odpady niemozliwe do
przetworzenia. \W rzeczywistosci juz
nawet w Polsce dziatajg firmy specja-
lizujgce sie w przetwarzaniu topaty
turbin wiatrowych, a fotowoltaika
podlega recyklingowi w ok. 90-95%
(wiekszos$¢ masy panela PV to szkto i
aluminium). Branza OZE dgzy do mo-
delu gospodarki obiegu zamknietego,
czego nie jest w stanie osiggnac sektor
paliw kopalnych.

Mit o szkodliwosci dla zdrowia i
zwierzat: turbiny wiatrowe bywaja
oskarzane o zabijanie ogromnej liczby
ptakoéw lub generowanie infradzwie-
kéw szkodliwych dla ludzi. Statystyki
pokazujg jednak, ze o kilka-kilkanascie
rzedow wielkosci wigkszym zagro-
zeniem dla ptakow sa koty, ekrany
akustyczne i przeszklone biurowce.
Z kolei infradzwigki generowane przez
wiatraki sg na poziomie poréwnywal-
nym z szumem morza lub wiatru w
drzewach i nie majg udowodnionego
negatywnego wptywu na zdrowie przy
zachowaniu odpowiednich odlegtosci.

Mit o krétkiej zywotnosci i szybkiej
degradacji urzadzen: zrodta odna-
wialne sg czesto posgdzane o krotka
zywotnosc; panele fotowoltaiczne czy
turbiny wiatrowe maja psuc sie juz po
kilku latach, stajac sie bezuzytecz-
nym ztomem. To btedne przekonanie.
Wspodtczesne panele fotowoltaiczne sg
projektowane tak, aby ich wydajnos¢ po
25 latach pracy wynosita co najmniej
80-85% mocy poczgtkowej. Podobnie
jest z turbinami wiatrowymi, ktérych cykl
zycia przewidziany jest na 20-30 lat.
W efekcie OZE to inwestycje dtugotermi-
nowe, a nie tymczasowe rozwigzania.

Mit o niestabilnosci grozacej
catkowitym blackoutem: czestym
argumentem przeciwko OZE jest twier-
dzenie, ze system oparty na tych tech-
nologiach moze tatwo ulec awarii, gdy
nie wieje i nie swieci stonce. Nowocze-
sna energetyka rozwigzuje ten problem
poprzez dywersyfikacje zrédet (np.
miks wiatr + storice + atom), rozwaj
magazynow energii (bateryjnych, elek-
trowni szczytowo-pompowych) oraz
zarzadzanie popytem (DSR).

Mit o tym, ze OZE istnieja tylko dzie-
ki doptatom: to jeden z najczestszych
argumentow, ktory wskazuje, ze bez
publicznych pieniedzy i szerokich do-
tacji OZE by nie powstaty. Prawda jest
taka, ze obecnie fotowoltaika i energia
wiatrowa to najtarisze technologie
wytwarzania energii, ktére potrafia
konkurowaé na wolnym rynku bez
zadnego wsparcia. Co wiecej, to sek-
tor paliw kopalnych od dekad otrzymuje
ogromne, czesto ukryte subsydia (np.
wsparcie dla gérnictwa, brak petnych
optat za koszty zdrowotne wynikajgce ze
smogu czy koszty degradacji Srodowi-
ska). Doptaty do OZE petnig role akce-
leratora transformaciji, a nie kropléowki
utrzymujgcej nierentowny biznes.
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Mit o niesptacalnym dtugu energe-
tycznym i weglowym: w dyskusjach
na temat OZE czesto pojawia sie argu-
ment, ze produkcja paneli fotowolta-
icznych lub turbin wiatrowych pochta-
nia wiecej energii i emituje wiecej
CO, niz te urzadzenia s w stanie
wyprodukowac/zaoszczedzi¢ w ciggu
zycia. To nieprawda; tzw. energetyczny
okres zwrotu (Energy Payback Time,
EPBT) dla instalacji fotowoltaicznej
dziatajgcej w Europie wynosi zazwy-
czajod 1 roku do 2 lat, a jej emisyjny
okres zwrotu (Carbon Payback Time)
to ok. 1 rok. W przypadku elektrowni
wiatrowych na lgdzie wskazniki te
wynoszg odpowiednio ok. 6 lat oraz
6-9 miesiecy. Tymczasem zywotnos¢é
tych urzadzen to 25-30 lat.

Mit o szkodliwym wptywie na war-
tosé nieruchomosci: w dyskusjach
lokalnych czesto podnosi sie argu-
ment, ze farmy wiatrowe lub stoneczne
szpecg okolice i obnizajg ceny dziatek,
ktére z nimi sgsiaduja. Badania rynkowe
prowadzone m.in. przez Polskie Stowa-
rzyszenie Energetyki Wiatrowej czy in-
westoréw z poszczegdlnych spotek nie
potwierdzajg jednak trwatego spadku
wartosci nieruchomosci w sasiedztwie
takich inwestycji. Co wiecej, w gminach
inwestujgcych w OZE budzety samorzg-
dowe zasilane sg podatkami od insta-
lacji, co pozwala na lepszg infrastruk-
ture (drogi, szkoty, domy kultury), cow
efekcie podnosi atrakcyjnosc i jakosé
zycia w danej okolicy.

Mozliwe pytania do dyskusiji:

Dlaczego mity o OZE sa tak popularne?
Wynika to m.in. z efektu zakotwiczenia (ludzie trzymajg sie raz

ustyszanych, nieaktualnych juz informaciji) oraz leku przed nie-
znanym. Dodatkowo OZE zmieniajg krajobraz i sposdb zycia (np.
panele na dachu) co budzi naturalny opdr, czesto podsycany

przez dezinformacje.

Jak rozpoznag, ze jakis przekaz jest dezinformacja?

Aby rozpozna¢ dezinformacje, nalezy przede wszystkim za-
chowac czujnos¢ wobec komunikatow wywotujgcych skrajne
emocje, takie jak strach czy gniew, oraz unikac zrodet, ktére nie
podajg konkretnych, weryfikowalnych danych pochodzgcych od

uznanych instytucji.
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Jak dziatajg odnawialne
zrodta energii w systemie
elektroenergetycznym?

Tradycyjne systemy przypominaja uktad oparty

0 pojedyncze, wielkie serca (elektrownie) ttoczag-
ce krew (energie) do naczyn (odbiorcéw). System
z OZE to setki tysiecy matych producentéw
(np. farm wiatrowych, elektrowni wodnych, przy-
domowej fotowoltaiki), z ktdrych wielu to pro-
sumenci, a wiec podmioty, ktére rownoczesnie
produkuja, jak i zuzywajg energie.
Najpopularniejsze OZE (elektrownie wiatrowe i
stoneczne) produkujg energie w sposob przewi-
dywalny, ale niesterowalny. Nie da sie ,wta-
czy¢” wiatru czy Stonca, gdy akurat potrzeba wie-
cej pradu — ale da sie przewidziec, kiedy bedzie
wietrznie lub stonecznie. Zarzadzanie wiekszg
liczbg takich zrédet wymaga od systemu odpo-
wiedniej elastycznosci oraz koordynacji, a takze
doktadnego planowania;

- gdy OZE produkujg za duzo lub za mato pradu,

Mozliwe pytania do dyskusiji:

ol
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to operator systemowy (w Polsce: Polskie Sieci

Elektroenergetyczne) musi to jakos zagospodaro-
wag;

- system uwzgledniajgcy OZE potrzebuje dodat-
kowych mocy w postaci magazyndéw energii,
elektrowni szczytowo-pompowych lub elastycz-
nych zrédet konwencjonalnych (np. gazowych),
ktore szybko uzupetnig braki;

- aby efektywnie i skutecznie zarzgdzac tysigcami
jednostek OZE, system musi stac sie inteligent-
ny, tj. musi wykorzystywac cyfrowe technologie
do przewidywania pogody i automatycznego
sterowania przeptywami pradu;

- w kazdej sekundzie ilo$¢é energii wprowadza-
nej do sieci musi by¢ réwna ilosci energii
zuzywanej przez odbiorcow. Jesli ta rownowa-
ga zostanie zachwiana, czestotliwos¢ pradu w
gniazdkach ulega zmianie, co moze prowadzi¢ do
uszkodzenia urzgdzen lub awarii catego systemu.
Dlatego tak wazne jest odpowiednie zarzgdzanie
wszystkimi pracujgcymi w systemie mocami.

Czy systemy oparte na OZE sg bardziej podatne na blackouty?

Niekoniecznie. Blackout to rozlegta awaria, ktdra czesciej wynika z awarii duzych elektrowni konwencjo-
nalnych lub uszkodzen sieci przesytowych niz z problemdw z OZE. Systemy z duzym udziatem storica i
wiatru wymagaja jednak innego zarzadzania. Jesli jest ono odpowiednio elastyczne i oparte na rozwig-
zaniach utatwiajacych prace zrodet odnawialnych (magazyny energii, elektrownie gazowe, potaczenia
miedzynarodowe), to system pozostaje stabilny.

Czy czesto zdarza sie, ze jednoczes$nie nie wieje i nie swieci?

Takie zjawisko nazywa sie z niemieckiego Dunkelflaute (z niemieckiego ,,ciemna cisza”). W Polsce zdarza
sie to gtéwnie zima, gdy dni sa krotkie i pochmurne, a nad krajem zalega wyz bezwietrzny. Nie jest to zja-
wisko codzienneg, ale statystycznie wystepuje co roku przez kilka do kilkunastu dni. W takich momentach
role wytwaorcza OZE musza przeja¢ inne moce — np. atom, magazyny energii, jednostki biogazowe czy
elektrownie gazowe.

Kto czuwa nad funkcjonowaniem systemu elektroenergetycznego?

W Polsce jest to firma PSE (Polskie Sieci Elektroenergetyczne).
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nych spotecznosci (tzw. efekt NIMBY: Not In My
Backyard). Ludzie obawiajg sie hatasu, zmiany

PrOble my I'OZWOjLI 2r6d3t krajobrazu czy innych problemdw, co znaczgco
odnawia lnych wydtuza procesy inwestycyjne, a niekiedy nawet
je blokuje.
Praca najpopularniejszych OZE zalezy od pogo- W poréwnaniu do tradycyjnych elektrowni, OZE
dy. Gdy nagle przestaje wiac lub stonce zachodzi wymagaja znacznie wiekszych powierzchni,
za chmury, system musi btyskawicznie zareago- aby wyprodukowaé te sama ilo$é energii. Na
wac. Brak wystarczajgcej liczby mocy alternatyw-  nrzyktad, aby zastapic jeden blok duzej elektrow-
nych, magazynow energii i elastycznych zrodet ni weglowej, potrzeba tysiecy hektaréw farm
rezerwowych jest obecnie jedng z najwigkszych stonecznych lub setek turbin wiatrowych. Po-
barier technicznych w rozwoju jednostek odna- woduje to niekiedy konflikty o przestrzer, a takze
wialnych. wymusza szukanie innowacyjnych rozwigzan,
Wigkszos¢ istniejacych systemow energetycz- takich jak agrowoltaika (taczenie upraw rolnych
nych projektowano dekady temu dla kilku czy hodowli z panelami fotowoltaicznymi).

wielkich elektrowni gazowych lub weglowych, a
rzadziej: jadrowych. Przytgczenie tysiecy rozpro-
szonych zrédet wymaga gigantycznych inwe-

;

stycji w modernizacje i budowe nowych linii
przesytowych oraz rozwigzan elastycznosci
systemowej, na co czesto brakuje funduszy

lub woli politycznej. Budowa niektérych OZE

—np. wiatrakow — czesto budzi opdr lokal-

Mozliwe pytania do dyskusiji:

Jak przekona¢ spotecznosé lokalng do budowy farmy wiatrowej w ich sagsiedztwie?

Kluczowa jest partycypacja spoteczna i korzysci finansowe. Jesli mieszkancy stajg sie np. wspotwtasci-
cielami farmy lub gmina dzieki podatkom od wiatrakéw moze sfinansowac¢ nowoczesng szkote i drogi,
opor zazwyczaj maleje. Wazna jest tez rzetelna edukacja o braku negatywnego wptywu nowoczesnych
turbin na zdrowie.

Czy import technologii OZE nie jest nowym uzaleznieniem?

Europa produkuje obecnie niewielkg czes¢ ogniw fotowoltaicznych czy komponentéw do baterii. Domi-
nacja np. Chin w tym sektorze stwarza ryzyko polityczne, ale nie stanowi krytycznego zagrozenia dla bez-
pieczenstwa energetycznego Europy, poniewaz technologie OZE, w przeciwienistwie do paliw kopalnych,
opierajg sie na zasobach zainstalowanych, a nie na ciggtych dostawach surowca. Co wiecej: fabryke
turbin wiatrowych tatwiej przeniesc niz np. ztoze wegla.

Czy zrodta odnawialne faktycznie sg czyste?

Odnawialne zrodta energii, cho¢ nieporownywalnie czystsze od paliw kopalnych podczas eksploataciji,
nie sg catkowicie wolne od wptywu na srodowisko, poniewaz ich ,,czystosc¢” nalezy ocenia¢ w petnym
cyklu zycia. Niemniej jednak, bilans ekologiczny OZE pozostaje zdecydowanie dodatni, a slad weglowy
energii elektrycznej z np. turbin wiatrowych jest najnizszy w catej energetyce.
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Dyskusja
podsumowujaca

Gdybys miat(a) zaprojektowac
system energetyczny Polski na rok
2050, ktory bytby tani, bezpieczny
i czysty, to jak pogodzitbys

rozwoj OZE z wyzwaniami
wspotczesnosci?

Notatki:



