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Energia przyszlosci czy przyszlosc bez energii?

Gospodarz konferencji, Laboratorium Angstroema Uniwersytetu w Uppsali, jest jednym

z najnowoczesniejszych na swiecie osrodkdw zajmujacych sie badaniami z pogranicza energii

i nowych materiatéw. Stad pochodza stynne inteligentne okna, ktére "wiedza", jak odpowiednio
reagowac na zmiany temperatury. W tym samym osrodku stworzono tez ultracienkie ogniwa
fotowoltaiczne, czyli stoneczne.

"Grubos$¢ wtosa to zaledwie jedna dziesigta milimetra. Grubos¢ aktywnych warstw nowych ogniw to
cztery mikrony, czyli cztery tysiaczne milimetra. Ludzki wtos jest wiec grubszy az kilkadziesiat razy -
opowiadata Marika Edoff z Laboratorium Angstroema. - Dlatego na pokrycie takimi ogniwami
jednego metra kwadratowego powierzchni potrzeba zaledwie 20-30 gramdéw materiatu. W przypadku
ogniw tradycyjnych musi to by¢ az kilogram krzemu".

Badacze z zespotu, ktory sktada sie z naukowcéw z osrodkdéw w Szwecji, Francji, Niemiec

i Szwajcarii, podkreslaja, ze udato im sie unikna¢ stosowania w ogniwach szkodliwego kadmu. Nowe
ogniwa naleza do kategorii ogniw niekrzemowych, opartych na bazie miedzi, indu i selenu. Ind

i selen to rzadkie metale, dlatego tak wazna jest w tym wypadku oszczednos$¢ materiatu.
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Wynalazek juz znalazt zastosowanie na swiecie. W Tybindze w Niemczech nowymi ogniwami pokryto
nawet dach kosciota.

Gerrit Kroessen z Politechniki w Eindhoven w Holandii przedstawil najnowsze dziecko swojego
zespotu - cienka, czarna folie zbudowana z polimorficznego krzemu. Ta folia to nic innego, jak nowa
postac ogniw stonecznych. Ma by¢ tatwa w masowej produkcji i w transporcie - bez problemu mozna
ja zwina¢ w rulon. Moze postuzy¢ do przykrywania duzych potaci dachéw, ale réwniez mniejszych
powierzchni, takich jak samochody, a nawet ubrania - dzieki czemu mozna by zasila¢ przenosny
sprzet elektroniczny.

Co do konkretow, na razie trwaja badania rynku - tajemniczo odpowiadat Kroessen na pytania
dziennikarzy.

Zespot sktada sie ze specjalistow z Holandii, Francji i Portugalii. Jak zapewnia Kroessen, opracowana
technologia produkcji pozwoli rocznie wytwarza¢ ogniwa o mocy az 65 megawatéw. Taka moc moze
zaspokoi¢ potrzeby Sredniej wielkosci miasta. Docelowo koszt produkcji ma wynies¢ 1 euro za metr
kw.

Z kolei profesor Xenophon Verykios z Uniwersytetu w Patras przedstawit technologie pozyskiwania
paliwa z biomasy, czyli z surowcéw tatwo odnawialnych pochodzenia organicznego. Paliwo to ma
zasila¢ ogniwa wodorowe, produkujace elektrycznosé. W badania zaangazowani sa naukowcy

z Holandii, Grecji, Wielkiej Brytanii, Wtoch i Francji.

Okazuje sie, ze wytworzenie takiego wodoru z biomasy moze by¢ porownywalne do kosztéw wodoru
uzyskiwanego z paliw kopalnych - a wiec nieodnawialnych. Co wiecej, jego produkcja jest
ekologicznie czysta. Na holenderskim uniwersytecie w Twente dziata juz prototypowa elektrownia
zasilana tym paliwem.

Jak wyjasnit prof. Verykios, podczas catego procesu nie powstaje dodatkowa ilos¢ dwutlenku wegla,
ktory jest najbardziej znaczacym sposrod gazow cieplarnianych. Wydziela sie tylko tyle CO2, ile
wczesniej zostato pochtoniete przez rosliny uzyte jako biomasa.

"Poniewaz w tej chwili ogniwa paliwowe sa dos¢ drogie, poszukujemy zastosowan dla nich w niszach
rynkowych, przede wszystkim tam, gdzie nie ma sieci energetycznej - na wyspach, obszarach
wiejskich, w odosobnionych farmach czy stacjach telekomunikacyjnych znajdujacych sie w odlegtych
rejonach, na przyktad w gorach" - thumaczy! profesor.

Obecnie w Europie ogromna czes¢ energii wytwarzanej z paliw kopalnych pochtania transport.
Dlatego eksperci glowia sie, jak rowniez tutaj zwiekszy¢ udziat energii ze zrédet odnawialnych.
Interesujacy projekt przedstawita dr Kati Reczey z Uniwersytetu Technologiczno-Ekonomicznego
w Budapeszcie. Jej zespdt sktadajacy sie z naukowcow z szesciu krajow (Wegier, Finlandii, Szwecji,
Danii, Holandii i Wtoch) opracowuje nowa technologie produkcji etanolu.

Obecnie etanol produkuje sie z cukru - burakéw cukrowych i trzciny, lub ze skrobi - kukurydzy,
pszenicy czy ziemniakéw. Obie technologie sa oczywiscie dobrze znane od wiekéw i stosowane na
skale przemystowa, nie tylko do zaspokajania potrzeb energetycznych.

"Aby uczynic etanol konkurencyjnym wobec benzyny, zastosowaliSmy tansze surowce - produkty
uboczne gospodarki lesnej i rolnictwa. OpracowaliSmy nowe technologie wstepnej obrobki surowcow,
nowe i skuteczniejsze enzymy i drozdze - z nadzieja, ze to wszystko poprawi efektywnosé i przez to
zredukuje koszty pozyskiwania energii. Mamy jeszcze rok na kontynuowanie prac" - wyjasnita PAP dr



Kati Reczey.

Obecnie Brazylia produkuje rocznie 150 mln hektolitrow etanolu, Stany Zjednoczone 106 mln,
a Europa - zaledwie 4,5 mln. Gdyby jednak wykorzysta¢ 75 mln ton stomy dostepnej rokrocznie
w Unii, mozna by, dzieki naszej technologii uzyska¢ 250 mln hektolitréw etanolu - czyli tyle, ile
wynosi Swiatowa produkcja - wylicza Kati Reczey.

Wszystkie przedstawione projekty sa realizowane dzieki 5. Programowi Ramowemu Unii
Europejskiej. Programy obejmuja okresy piecioletnie - w tym ostatni rok poprzedniego programu
i pierwszy nadchodzacego. Stanowia one najwazniejsze instrumenty finansowania badan w Unii.

Obecnie badania naukowe nad technologiami pozyskiwania energii ze Zrodet odnawialnych sg na tyle
istotne, Zze Komisja Europejska zastanawia sie nad podwojeniem budzetu na ten cel w zblizajacym sie
wlasnie 7. Programie Ramowym - méwit wspdtorganizator spotkania, Wiktor Raldow, przedstawiciel
Komisji do spraw badan w dziedzinie nowych i odnawialnych zrédet energii.

Jak wyjasnial, w przypadku energii odnawialnych nie ma jednego prostego rozwiazania. Wazna jest
roznorodnosc¢ i dostosowanie do warunkdéw lokalnych.

Na pewnych obszarach efektywne bedzie wykorzystywanie biomasy, na innych energii wiatru,
Stonca czy plywow oceanicznych. Zawsze jednak nalezy to robi¢ za pomoca wysokich technologii -
podkreslat.

Czes¢ sposrod nowatorskich zZrédet energii pierwotnie rozwijano na potrzeby badan kosmicznych.
Tak bylo w przypadku ogniw stonecznych i paliwowych (wodorowych).

Efekt fotowoltaiczny - bezposrednie przetwarzanie energii stonecznej na elektryczna - juz w 1839 r.
zaobserwowal Edmond Becquerel. Jednak do powaznego zastosowania doszto ponad 100 lat pdzniej -
pierwsze ogniwo skonstruowano w 1954 r. w Bell Laboratories, a w 1958 r. NASA energia stoneczna
zaczela zasilac satelity.

Podobnie byto z ogniwami paliwowymi - zasade ich dziatania odkryt w tym samym 1839 r. Anglik
William Grove. Skoro elektrolityczne rozdzielenie wody na tlen i wodér wymaga duzej ilosci energii,
zatem w procesie odwrotnym mozna ja wytwarzac - dowodzit. W ogniwie paliwowym z wodoru
wyrywane sg elektrony, ktére wedruja po obwodzie, wytwarzajac prad elektryczny, natomiast
protony trafiaja do elektrolitu. Nastepnie protony spotykaja sie z elektronami i tlenem z powietrza,
spalajac sie. Efekt konicowy to energia elektryczna i ciepto oraz para wodna. Dziewie¢ lat po
odkryciu Grove'a skonstruowano 16dz napedzang ogniwem paliwowym. Duzo pdzniej, w latach 60. XX
w., ogniwa paliwowe uczestniczyly juz w misjach Apollo.

Obecnie i ogniwa fotowoltaiczne, i paliwowe staja sie coraz powszechniejsze. Popularne "baterie"
stoneczne wykorzystuje sie w kalkulatorach, zegarkach i wszelkich mozliwych gadzetach. Wieksze
ogniwa stoneczne stuza do zasilania znakéw drogowych, boi nawigacyjnych, stacji meteo. W krajach
rozwinietych montuje sie instalacje fotowoltaiczne na dachach doméw i podiacza do sieci
energetycznej, zeby sprzedawaé¢ nadmiar energii. Powstaja rowniez kilkumegawatowe elektrownie,
jak na przyktad w Toledo w Hiszpanii.

Ogniwami paliwowymi interesuja sie koncerny samochodowe - wodorem napedzanych jest nawet
czes$¢ fiatéw panda, produkowanych w Polsce i wysytanych do Wtoch. Buduje sie tez pierwsze

elektrownie na woddr. Powoli do uzytku wchodza tez miniaturowe ogniwa paliwowe do zasilania
przenosnych urzadzen elektronicznych, np. kamer wideo. Takie ogniwa zdolne sa do pracy przez



kilka godzin, a para wodna ulatnia sie z nich w niewielkich ilosciach i dyskretnie.

Réwniez ceny staja sie mniej "kosmiczne". Jeszcze w roku 1980 do wyprodukowania ogniwa
paliwowego o mocy 7 kW trzeba byto uzy¢ platyny o wartosci 9 tys. dolaréw, a 20 lat pdzniej - juz
tylko 50 dolaréw. Obecnie za$ pracuje sie nad materiatami, ktére mogtyby platyne zastapic.

Unia Europejska intensywnie wspiera badania nad rozwojem odnawialnych zrédet energii.

W Dyrektywie Komisji Europejskiej z 2001 roku zapisano, ze do roku 2010 udzial energii ze zrédet
odnawialnych ma zosta¢ podwojony w stosunku do roku 1999 i wyniesie 12 proc., a produkcja
energii elektrycznej z tych zZrodet osiagnie 22 proc.

Jeden z najnowszych raportéw opracowanych dla Komisji mowi jednak, ze prawdopodobnie bedzie to
niemozliwe.

"By¢ moze osiggniemy 10, by¢ moze 11 proc. w roku 2010. Chociaz ciagle jest szansa na 12 proc." -
mowi Wiktor Raldow. Dodaje, ze wynika to z faktu, ze ustalone cele byly bardzo ambitne.

Polityka wspierania rozwoju energii odnawialnych podyktowana jest potrzeba zapewnienia Europie
bezpieczenstwa energetycznego (gtdwnie zmniejszenia importu energii i dywersyfikacji jej zrodet)
oraz ochrony srodowiska. Protokoét z Kioto méwi o obowiazku zredukowania w ciagu kilku
najblizszych lat emisji dwutlenku wegla o 8 proc. w poréwnaniu z rokiem 1990.

Intensywne badania w dziedzinie odnawialnych zrédet energii rozpoczely sie na swiecie juz w latach
70., kiedy to nastapit globalny kryzys paliwowy, a ceny ropy skoczyty o 600 proc. Obecnie wiadomo,
ze zasobdw ropy wystarczy na kilkadziesiat lat.

Problem w tym, Ze energia pochodzaca ze zrédet odnawialnych ciagle jest zbyt droga w stosunku do
tradycyjnej. Dlatego wysitki naukowcow skupiaja sie przede wszystkim na opracowaniu technologii,
ktore bytyby jak najtansze, a zarazem najbardziej wydajne.

Zanim jednak taka technologia zacznie przynosic¢ zyski, zwraca¢ poniesione naktady, upowszechniaé
sie i przez to stawac sie tansza i ogdlnie dostepna, nalezy w nig sporo zainwestowac¢. W przypadku
odnawialnych zrdodet energii technologie sa bardzo zaawansowane, a wiec wyjatkowo kosztowne.
Rozwoj energii odnawialnych nie jest wiec mozliwy bez odgérnych, prawnych mechanizméw
wsparcia.

Wzorcowym przyktadem funkcjonowania odpowiednich mechanizméw wspierajacych moga by¢ nasi
zachodni sasiedzi. W Niemczech opracowano m.in. program rozwoju fotowoltaiki. Celem byto
obnizenie kosztow wytwarzanej w ten sposob elektrycznosci poprzez "nakrecenie" koniunktury na
ogniwa stoneczne. W latach 1991-1995 Niemcy wprowadzity program "tysiaca stonecznych dachéw",
a po jego sukcesie ogtoszono w 1999 r. program "stu tysiecy stonecznych dachow".

Mechanizm jest prosty. Rzad niemiecki wytypowat bank, ktory udzielat niskooprocentowanej (1,9
proc.) pozyczki na 10 lat. Ustalono odpowiednio wysoka taryfe za energie. W przypadku
fotowoltaicznych systeméw domowych nie uzywa sie akumulatoréw - zwykle najpierw zaspokajane sa
potrzeby domu, a nadwyzka odsprzedawana jest do sieci. Stosuje sie albo dwa liczniki, albo jeden,
ktory cofa sie, jezeli energia jest sprzedawana.

Za kazda kilowatogodzine energii produkowanej w takim systemie zaklad energetyczny musi
zaptacic okoto 0,5-0,6 euro, przy koszcie energii pobieranej z sieci na poziomie 0,13-0,17 euro. Cena
zielonej energii jest wiec 3 razy wyzsza. Zaktad energetyczny odkupuje taka energie, a réznice ceny



rozrzuca na wszystkich swoich klientow.

Taki mechanizm zacheca do kupowania ogniw, przez co nakreca sie ich produkcje i obniza cene.
Rozwijaja sie tez badania, ktore z kolei umozliwiaja zwiekszenie sprawnosci ogniw. Jest to wiec takie
sprzezenie zwrotne.

Podobne programy ogtoszono m.in. w USA czy Japonii. W 1997 r. Bill Clinton zapoczatkowat
program "miliona stonecznych dachéw". Szacuje sie, ze dzieki niemu powstanie 100 tys. miejsc pracy.
W samych Niemczech rozwdj energetyki odnawialnej przyczynit sie do powstania 135 tys. miejsc

pracy.

Niedawno opracowano na zlecenie Komisji Europejskiej raport pt. "Status of Photovoltaics in the
Newly Associated States (NAS)", ktérego wspoétautorem i redaktorem byt dr Stanistaw Pietruszko
z Politechniki Warszawskiej

Jak obliczyli autorzy raportu, moc systeméw fotowoltaicznych w panstwach nowoprzyjetych do Unii
(z wytaczeniem Cypru i Malty, a z uwzglednieniem Rumunii i Bulgarii) jest na poziomie 0,7 MW. Dla
pordéwnania, w krajach "starej" Unii, Szwajcarii i Norwegii wynosi ona az 600 MW.

Raport podkresla brak wspdtpracy pomiedzy osrodkami badawczymi i sektorem przemystowym.
Nikte inwestycje w badania naukowe niejednokrotnie powoduja, Ze osiggniecia naukowcow nie
wychodza poza laboratoria.

Najlepiej wypadaja Czechy, gdzie zainstalowano systemy fotowoltaiczne o mocy okoto 330 kW (w
Polsce jest to jedynie 120 kW - dane z konica 2003 r.). Funkcjonuje tam program edukacyjny "Stonce
do szkét", ktory polega na zaktadaniu matych systeméw fotowoltaicznych na szkotach i uczelniach.

W nowoprzyjetych panstwach fotowoltaika rozwija sie przede wszystkim w tzw. systemach
wolnostojacych. Duzo gorzej jest z systemami podtaczonymi do sieci energetycznej. Tutaj szczegolnie
potrzebne sa odpowiednie, odgérne mechanizmy wspierajace. Bez tego fotowoltaika jest ciagle zbyt
droga, by konkurowacé z energia pozyskiwana ze zrodet tradycyjnych.

Wielu ekspertéw podkresla potrzebe wprowadzenia w Polsce odpowiednich mechanizméw
wspierajgcych rozwoj energetyki odnawialnej, uwzgledniajacych specyfike kazdego ze Zrddet energii,
a zdarza sie, ze powstajag dokumenty, ktore opieraja sie na wiedzy sprzed 20 lat - w "Strategii na
rzecz Rozwoju Energetyki Odnawialnej" napisano o wykorzystaniu energii stonecznej gtéwnie do
celéw... suszarniczych.

Potrzebne sa wieksze dotacje na badania, a wsparcie powinno istnie¢ od badan podstawowych po
wdrozenia - uwaza Zdzistaw Matysiak, prezes Stowarzyszenia Eko-Energia, specjalista w zakresie
ogniw wodorowych. Jego zdaniem, w Polsce potrzebna jest ustawa o partnerstwie
publiczno-prywatnym, dzieki ktorej mozna by budowac¢ programy badawcze i wdrozeniowe.

Jak pisza autorzy raportu opracowanego dla Komisji Europejskiej o wykorzystaniu biomasy, energii
wiatru i fotowoltaiki w UE (2004 r.), gtdwne bariery rozwoju energetyki odnawialnej w nowych
panstwach Unii to niska sSwiadomos¢ ekologiczna oraz problemy spoteczno-ekonomiczne, w wyniku
ktorych rzady obawiaja sie odejscia od tradycyjnych paradygmatéw energetycznych.

Autorzy szacuja zarazem, ze rozwdj energetyki odnawialnej mégtby w ciagu 15 lat stworzy¢
w Europie az 900 tys. nowych miejsc pracy.
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Informacje dnia: Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania
nad terapia nci AGH zaprezentowali swoj najnowsz lid elektryczny Naukowcy sprawdzili,
czy protony sg wieczne Polska wéréd krajéw z najnizszym poziomem str hiczn 7yCi

raz czesciej przenosi si Swi hnologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy
laboratoryjnej Blisko 2,8 min zl na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy protony sa wieczne Polska wsréd krajow z
najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie seksualne coraz czesciej przenosi sie do §wiata
technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania nad
terapia Studenci AGH zaprezentowali swdj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy
protony sa wieczne Polska wséréd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii
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