SPIS TRESCI

Wstep
Ewa Klugmann-Radziemska 11
1. Idea zréwnowazonego rozwoju

Anna Kuczynska-tazewska 13
WWPTOWAAZENIE........eeveeiie et e 13
1.1. DEfiNICIE .eeeeeeie e 13
1.2. WVSKAZNIKI. ..ottt e 14
BibliOGrafial......cocvveiieiieiect e 15
2. Metody generowania energii

Ewa Klugmann-Radziemska, Katarzyna Januszewicz 16
NN OTOW A ZEINIC s s smsorsamsusmmasammessmesme s ssns w50 5o T+ Sus S GO n oo B S T 16
21, Konwencjonalne zrodta €nergii...........ccooveeeveeireiioiiicne e 17
2.1.1.  Energetyka jadrowa .........ccviviiiiiniiiiiic e 19
242, Odnawialne Zrodta €Nergii ...........ccoveeceieriicriiieiiic e 27
2.2.1.  ENErgia Wialltl......c.oosvrsvsmimreiine s sonniosissniossns nas mos nans snsntisness sns s on soanisg 28
2:2:2. Energetyka WodNa.........cccooen s sime ssssstuissdibesmmsisa sssasssiins o dsalais 29
2:2.8.  ENErgia DIOMaSY ... ose svrnsssssns sxmnsss susssn sasivsn fomsiioss sons e Soasipiansmalsts 35
2.2.4. Energia geotermMalng.uus s s sossssusssssssymi s i i Srane et Hes to#ovi 35
2:2:5. Energetyka fotoOWORAICZNGL .. sesstigsmanmuaiin svstesivastsbivssarpaasbobrisemstiosssis 36
2.2.6. Kolektory promieniowania ston€Cznego............coceevvrierrineeniineineennen 41
238 Odpady jako Zraddto €nergii ...........ccoeecerreiiiiiiniiiniie e 43
2.3.1. Gospodarka odpadami............ccccoeeriioiiiiiiiiiiiii e 44
2.3.2. Definicja 0dpadow..........coocueiriiiriirieiee s 46
2.3.3.  Odpady krajowe w statystykach...........cccccoovrinienniiiiiiiinin e, 47
2.3.4. 0Odzysk a unieszkodliwianie odpadow ..............cccooeviiiiiinniiiieen, 51
2.3.5. Charakterystyka odpadéw niebezpiecznych.............cc.ccoociiiiiiinnnnns 53
PO S U IOWANIE .. or 25 e imensnne s witesinr i s e s sk S 00 §5 G54SR 4410553 G PR3 SRS 55
B D OGN ATIE L 5 v veves s sseimmmisio s oo s o i s 33 S i LS4 FE 4370 8 LR PR R S A 55

Page 1/5



6 SPIS TRESCI

3.  Skutki zanieczyszczenia Srodowiska
zwigzane z generowaniem energii

Anna Dettlaff 57
VVPIOWAAZENIE .. ...ttt s s e 57
3.1. OMOY st svemnsissssonemse somsmeyans samssmupsb s s onns Gons Agcums BBy 0L SN S s T S B v 59
8.1kl ' ROAZAIE SO G cry 1 smsremmosesdios s mans tumssiaedfon B3 8025 98 TR w0 T TS i R 60
3.1.2. Skutki zdrowotne narazenia Na SMOQJ..........coocreeiriieriiiirireeeere s 63
318, NMONITOTOWEANIE SIMOGUL. uuiniuins sonsimnmisisinass insis i wssssiomsbiomas asas 5o s s FauEas 6579 SSRaTH s 63
3.2. Globalne ocieplenie Kmatu .........c..ccconecomciiominsimssosmm ssmsssssssssissaissens seisnsss 64
B.2.1."  EfOKE Gl atNIaNY . i0usruasn o ssisineson swss ims st o 5 s 555 150 5595555 998003 SRR S5 SESRIRAE 64
3.2.2. Pomiary temperatuny ZISMi.. . s wevssunes ssws vows sswsmmss tasivan o 555 585 597 403585 SR8 303 68
3.2.3. Metody badania Kimatl ... s s spmmersvassssss ssmemssss sumssmsismss 70
3.2.4. Przyczyny zmian KIMatU............cccooiiiiiiiiiii e 74
3.2.5. Konsekwencje zmian klimatu dla Srodowiska..............cccocovriviiiiinniciiiiccen. 84
POASUMOWENIE .....ceivieeiiieesie ettt ettt saa e e sbe s sbe e e e saeesaeesaeen 88
BIDHOGIafia.....cveuieeeee ettt s 89
4. Odpady

Anna Kuczyniska-tazewska 93
VN POV ACZEINIE s uspvmanssonmss oy 557 6o5maa w30 w S ¥ NS S PSS ST TSR ST 93
4.1. ROAZajE OAPAAOW .....coouviiiiiiiiiiiiciii e 94
4.1.1.  Odpady KOMUNAINE...........cociiiiiiiie i 94
4.1.2.  Odpady PrzemMySIOWE .........cceeiuerieeririeiie e s 95
4.1.3. Odpady zdatne do recyklingu ..........c.ccoviriiniiiiiii 95
4.1.4.  0SAAY SCIBKOWE.......ooiiriieeiiiieieere et 95
4.2, Metody zagospodarowania 0dpadow ............cc.eereeriririiniie s 96
B2 = S A OWAMIE: . cn s su5uumiainitive saisivsiamisaslis sumsiansiis Iobissba oSt o5 Faes s SO0 o S bom e s s 96
4:2.2. ‘SOFtOWaNIe | SEGrEYACIA... s ous v suniuisisonsmmuumssss sesmians cork ovbt ik sbbn fov imanbvm eiansss 53 97
42,3, - KOMPOSIOWANIE ttxwws smmmsssisnns disssmmmssssmsibatican dspmgrspmasesn Ss i B un Shediudt Bons Summaes sk wwswemrss 98
424, BIOSUSZENIC......ccoiiviriiiiieieiirieeieieseeessiee e s easbeeeneeesaeeesssbeesnsneessrsneesnnreenrenresneeees 99
4.3. Recykling materiatowy i energetyczny ..........ccccevvieeiieiiiniiccin e, 100
4.3.1. Recykling materialowy i SUTOWCOWY.............cocevuiriiiciiciicies e 100
4.3.2. Spalanie, zgazowanie i Piroliza............ccocuveriiiiiiiiieiiciie e 101
4.3.3. Biokonwersja i fermentacja beztlenowa.............ccoocooeiiiiiiiiiii 102
Bl OO T8, 300005355 e s T en T R S s SR S S5 e S 3 25 it 104
6. Praktyczne aspekty fotowoltaiki

Ewa Klugmann-Radziemska 105
VVPTOWAAZENIE. ... ettt st e sn s e smaesan e 105
54. Wptyw usytuowania modutéw na iloS¢ generowanej energii .............c........ 106
5.1.1. Odchylenie modutéw od kata optymalnego .........c..ccccveviiiiiiiniiiniie e 107
5.2. Straty z tytutu ograniczonego lub nieréwnomiernego nastonecznienia

instalacji FotOWORAICZNE] ......cc.eoviiiiiiiiiiiii e 119

Page 2/5



SPIS TRESCI 7

5.2.1.  Zacienienie MOAUIOW ............cccueiiiiiiiiiic i ee e e e et e e et e e ans 119

5.2.2. Wplyw atmosfery ziemskiej na natezenie promieniowania stonecznego —
Przezroczysto$C€ atMOSTEIY .......cooveiiiiiiie e 121
5.2.3. Zanieczyszczenie powierzchni modutéw a wydajno$¢ ogniw fotowoltaicznych 123
5.3. Recykling modutéw fotowoltaicznyCh.............ccceeeiiiiniiiiiiie e, 127
5.3.1. Recykling modutéw z krystalicznego Krzemu.............ccccooveniriiniiiiniiie e 131
5.3.2. Recykling modutdw cienkowarstWowyCh ...........ccoceiiiiiiiniiiiniiiin e 135
Bibliogratia:, siafied abasionin it Gaa b a0 L e L bl b Mt Wi o 137

6. Biomasa jako Zrédto energii odnawialnej

Katarzyna Januszewicz 141
6.1. Biomasa odpadowa — charakterystyka .............cccccoooiiiiiiiiiii e 141
6.1.1.  Biomasa —defMIGIAl ...cssumvassesssmmsvmssnnn sssses simsains s wsmsmmrsmsavmsss s s TR iA R0 4 142
6.1:2. Biomasa— charakterystyka:«susuammmummemmasommmssves sy s e sgssens 143
6.2. Termochemiczne procesy przetwarzania biomasy — charakterystyka ............. 144
6.2.1. Biochemiczna degradacja............covueeiiiiiiiiiiiirie e 145
6.2.2. Obrobka wstepna biomasy ..........ccccooiirieiiiiiiee e 147
6.2.3.  Obrobka Wstepna — SUSZENIE........ccceiiieiieiiiieiie e 147
6.2.4. Konwersja biomasy: spalanie, gazyfikacja, piroliza ..............ccccoceriviiiceennnnnn. 148
6:3. SPAIANTE . cousisenmmsmmmesesvensess susmsns mss s s sepnsesessmr o b Db oo SOV e ane 152
6.4. GAZYIKATIA v mmsressmsmns smmmprnonensumn sossnesmmyenpsmmemmensss ST i 2 0 i s 154
6.4.1. Urzadzenia i technologie zgazowania biomasy ............ccccceriniinirnniincnieeennnes 156
6.5. PABONZE .. v e wosionivsidinesasinnonn asmammmmsams mosnmmsmemsninns ivassons sa s nsiman i nioniion SO SOMLEN 165
6.5.1. Piroliza — charakterystyka............cccceiimniiiiniencr e 165
6.5.2. Przeglad reaktoréw stosowanych do pirolizy (skala laboratoryjna
| PrZeMYSIOWAY s sussanmmoss sanesssnasss sasssmummssmiasssmsmamnssss b s Fsa s s s o oo 53 168
6.5.3. Reforming parowy jako nowy kierunek produkcji wodoru w procesach
KONWETS)i DIOMASY.......eiiiiiiii e 178
PP O SUIMIOW BIIE s su scwmsmnsammawnsscos siwmess v 5B s 8 S 8 S S PR S S EES SR S8 e 179
=11 o] oo = - T PSP PP PRUPPP PP 180

7. Magazynowanie ciepta

Michat Ryms 182
WProWaidZENiE o ssssmsmmasssmn v s avsvans wsssas s i R el e i st v 182
¥ Wspotczesne budownictwo niskoenergetyczne i pasywne...........ccccveeeevcneenns 183
2 Akumulacja nadmiaru CIEPIa...........cceeriieriieecie e 184
7.3. Sposoby magazynowania ciepta w materiatach zmiennofazowych.................. 185
7.4. Materiaty zmiennofazowe (PCM) .........ccoeeiiriiiiiiiniiciice e 187
7.5. Whasciwosci materiafow PCM .........c.cooviiiiiiiiiiece e 189
7.6. Klasyfikacja materialow PCM.............ccccoliiiiiiiiiinicie e 192
7.6.1. Materialy nieorganiczne — charakterystyka, problemy i zapobieganie im ........ 193
7.6.2. Materialy organiczne — charakterystyka, zalety i wady.............ccoceevniiinnnene. 203
Tl Materialy PCM W zastoSOWANIU ........c.ccooveereieenrirennii s 212

Page 3/5



8 SPIS TRESCI

7.7.1. Rozwoj komercyjnych PCM — geneza, charakterystyka, przyktady.................. 212
7.7.2. Komercyjnie dostepne PCM — przeglad rozwigzan ............cc.ccecevuveicnencueneenns 214
7.7.3. Podsumowanie komercyjnych rozwigzan PCM ..........cccccocviiiiniiniieniicncee 239
7.8. Nowe zastosowania PCM w budownictwie energooszczednym, drogownictwie

i nowe proekologiczne nosniki PCM na bazie karbonizatu...................ccc......... 239
7.8.1. Stabilizacja temperaturowa nawierzchni drogowych jako przyktad mozliwosci

zastosowania' PCM............csus dedaiaamnidons wilubnmpnliensgid.. b 240
7.8.2. Pojemniki izotermiczne z materiatem zmiennofazowym do przechowywania

positkdw we wiasciwej temperaturze ............ccccocvvvevenineniiinsennene e 245
7.8.3. Zagadnienie recyklingu materiatow odpadowych

w konteksécie praktycznego zastosowania PCM ...........cccovviiievieiiiccinnnieenne 247
POASUMOWENIE ...ttt et e e et e st e e e eaeeesaneeennnes 252
BIDIOGIafia........oi o et 253

8. Magazynowanie energii elekirycznej

Monika Wilamowska-Zawfocka 258
VVPrOWaAZENIE, «ounsismmsmmmsssmasmmmmimmsmmnmemmsrmssss S E b S ledalnil it & 258
8.1. Chemiczine Zroda praduli. . wswersmamsisvsssss SERE IR GalEN, a0 iiiua.d 259
8. 1. . Ogniwa IItOWO-JONOWE &5 tmi. i inat s Sl B A At bt i st b e b one 264
8.1.2.  OgNiWa SOUOWO-JONOWE.......ccuiiirieeiiiiiieeirestrieesreeseesteesteesneesaesseaeesesesseesesaneas 271
8.1.3.  OgNiWa PrzePlyWOWE .......cc.uiriiiiieiiieiie ettt e e s 279
8.2. Recykling ogniw galwaniCZnyCh...........cciciieiseriieseiiesseasiisisessnionsasasssesessnsorass 283
BibliOGrafia.........ooveeeeee et ennes 290

9.  Wodér czynnikiem stabilizujgcym odnawialne zrédta energii

Witold Lewandowski 297
VWPTOWRAZENIE ...ttt ettt e ettt e e e e st e b e e s e e e sseseeesteennesneesanas 297
9.1. Koncepcja interdyscyplinarnego wykorzystania wodoru do wyeliminowania

cykliczno$ci odnawialnych zrédet energii...........cccocveeieeiiieiie i 298
9.2. Podstawowe wiadomosSci 0 WOOIZE ...........cceeeiieiiieeeieieeee e 299
9.2.1. Wiasciwosci chemiczne i fizyczne WodOorU............coovveeeiiieeeciie e 300
9.2.2. Technologie otrzymywania WOOTU.............cccccuierriereiriennressseeeeeeseeeeseeesessenens 300
9.2.3. Wykorzystanie energii zmagazynowanej W Wodorze ..............ccccceeuvecveneennnnenn. 302
9.2.4. Urzadzenia do spalania WOodOrU..............cc.ooeeiuiieeiieeieieeeeee e 305
9:3. Elektroliza i elektroliZeny | .mu .. tniia i ail st mmsditivimadess divasssse 307
9.3.1. Podstawy chemiczne i termodynamiczne elektrolizy .............ccocevvevviveereenenen. 307
9.3.2. Rodzaje elektrolizerow przemystowych ............cccccoviveeiiiceecieiee e 310
9.3.3. Przyktadowe elektrolizery KOmercyjne.........ccccoceeovvecvieciecceeeeieee e 312
94. Magazynowanie WOAOTU .............cccueruirieeeieie ettt 314
9.4.1. Sposoby i metody magazynowania WodOrU..............c.eeeeeeeeeeiueeieeeeeereeeeeenees 314
9:4.2. Rodzaje MagazynOW WOBOME .. st i iisst it iiissssssitssgeve sesistorsssvavven 316
9.5. OgNIWa PAIIWOWE ......ccueeiiiiiiieieceiee et e 321
9.5.1. Zasada dziatania i typy ogniw paliwowych .........ccccceeuiiiiiiieiiiiiiecceeeee e 321

Page 4/5



SPIS TRESCI 9

9.5.2. Niskotemperaturowe ogniwa PEM............ccccooiiiiiiiiniiiiicee e 322
9.5.3. Przyktady zastosowania ogniw PEM z polimerowg membrang ...................... 324
9.54. Wysokotemperaturowe ogniwa tlenkowe SOFC i TSOFC..........cccovvivviiiirnnn. 325
9.5.5. Przykiady zastosowan ogniw SOFC ........c.ccceoiiiiiiiiiiiicce e, 328
9.5.6. Parametry ogniw paliwowych CHP (ang. Combined Heat and Power) ........... 330
P OGS UNMOWEINIE .. cec e e cvmsnn s wenamaios s s s i85 555 o 555 54054 G880 FHFS F 485334 494 50 65050 H4R 4508 85 00T 35 331
NIVIIQSH s s s s s s 5 0438585 4534 £ R MRS RS58NS0 553 332
21157 [1aTo = | 1= RSSO ERTS 333

10. Analiza cyklu zycia

Anna Kuczyrnska-tazewska 340
NV DOV A ZENI i csm i v i 45 550 65 g R 5 S R AR 535 KRR NG 055 SO 8 340
10.1.  Analiza cyklu zycia (LCA) w ocenie wptywu na $rodowisko ............cccccuveerenine 341
10.1.1. Celizakres analizy ..........ccooueiiiiioiiii e e s 343
10.1.2. Analiza zbioru WejSC i WYJSC......coooviiiiiiiieie e 344
10.1.3. Ocena wyptywu i metodologia W LCA........cooviiiiiii it 348
0074 I OTPTEATIE. . conows russ sabnsvmsnnes Soausbonssieis 88 demsss £55 5036 Ix5m8anbe SHE TR Besnsis Soisn b samis s 350
10.2.  Przykiady wykorzystania metody LCA W praktyCe...........c.cocoveiviiiicicinnnne, 353
10.2.1. Zastosowanie metody LCA do oszacowania wplywu na srodowisko
wytwarzania energii Z biomasy .........c.coceeiiiiiiiiriii s 353
10.2.2. Zastosowanie metody LCA do oszacowania wplywu na srodowisko toreb
wielokrotnego UZYEKU ....... o sceeusssamsssis e ssss s ssssisssvsmmessisss vivwss sos¥ues iivas sxvasns 355

10.2.3. Zastosowanie metody LCA do oszacowania wplywu na srodowisko
wykorzystania materiatu pétprzewodnikowego z recyklingu modutéw

FOLOWOIRICZNYCHN. ... 357
10.2.4. Zastosowanie metody LCA do oszacowania wptywu na $srodowisko systemow

gospodarki 0dPadaMi..........cooruiiiiiiiii e 358
B IO GBI Bl st sowrssmmes ssmsasimas sasn sores sosasonmssames g =i’ Qs s 5 44 A0 s ST R ST 5 et 359

Page 5/5



