2. Czlowiek a energia

2.1. Rys historyczny

Zuzycie energii przez czlowieka mozna uzna¢ za jedna z waznych wielkosci
okreslajacych jego rozwdj cywilizacyjny. Cztowiek prehistoryczny potrzebowat
dziennie, w poréwnaniu z cztowiekiem wspotczesnym, niewielkiej ilosci energii,
uzyskiwanej przede wszystkim z pozywienia (9—10 MJ), ktora przetwarzat na ciepto,
do utrzymania wymaganej temperatury ciala oraz do zapewnienia zdolnosci ruchu
(pracy). Dzigki opanowaniu ognia kilkadziesiat tysigcy lat temu nauczyl sig
przetwarza¢ energie paliw na cieplo, na skutek tego dzienne zuzycie energii
zwigkszyto si¢ dwukrotnie.

Przed kilkoma tysiacami lat zaczeto si¢ rozwijaé rolnictwo. Osiadly tryb zycia
sprzyjat rozwojowi wynalazczo$ci i $srodkow technicznych. Zaprzggniecie do pracy
zwierzat spowodowato podwojenie dziennego zuzycia energii przez cztowieka.

Ogromny wplyw na rozwoj cywilizacji czlowieka mialo opanowanie wytopu
metali — najpierw brazu, a pdzniej zelaza. W ciagu paru tysiacleci nastapit znaczny
postep techniczny — cztowiek korzystat z sity pociagowej zwierzat, udoskonalat
uzywane narzedzia. Stosowal juz plug i wdz na kotach, budowat statki na wiosta i
zagle [1].

Do poczatkéw naszej ery najbardziej znaczacym
zrodtem energii byla sita migsni ludzi i zwierzat,
pokrywajaca ponad 90% zapotrzebowania na energie
napedowa. Nastgpujacy po upadku Imperium
Rzymskiego  zanik  niewolnictwa  spowodowat
zwigkszenie zapotrzebowania na inne formy energii —
byly nia energia ruchu wody, a nastgpnie wiatru [3].

W $redniowiecznej Europie zwigkszylo sie
wykorzystanie energii ruchu wody dzigki zastosowaniu
pionowego kota nasigbiernego w mlynach wodnych
(rys. 2.1), np. w Anglii w XI w. bylo 5 tysiecy mlynow DA\ Sl |
wodnych [5]. Naped wodny shuzyt nie tylko do Rys.2.1. Kolo wodne nasigbierne
mielenia zboza, ale takze do pompowania wody, [5]
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pitowania drewna, napgdzania maszyn w hutach zelaza, garbarniach i warsztatach
rzemie$lniczych (rys. 2.2).

Rys. 2.2. Pompy wodne w kopalni
nape¢dzane kotem wodnym [5]
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Skonstruowanie i upowszechnienie
wiatraka (XI-XIV w.), spelniajacego
podobne funkcje, jak milyn wodny,
umozliwito znaczace zwigkszenie wy-
korzystania energii wiatru (rys. 2.3),
np. w Holandii dzigki wiatrakom uzys-
kiwano energi¢ do pomp osuszajacych
mokradta (korzystano z nich przez
wieki — jeszcze w 1836 r. bylo ich tam
okoto 12 tysiecy) [5].



Czlowiek a energia 15

Rys. 2.3. Wiatrak wiezyczkowy [5]
Istotne  znaczenie  dla  rozwoju

przemystu, a w konsekwencji dla rozwoju nowoczesnej cywilizacji, miato
wykorzystanie paliw kopalnych (wegla, ropy naftowej
i gazu ziemnego). Opanowanie metod wydobycia tych surowcow zapewnito
rozwijajacemu si¢ przemystowi dostgp do ogromnych zasobow skoncentrowane;j
energii,

z ktorych cztowiek mogt czerpa¢ niezaleznie od wielu czynnikow zewnetrznych.

Podstawowym pierwotnym no$nikiem energii (od XIII w.) stat si¢ wegiel, ktory
stopniowo zastgpowal dotychczasowe nosniki energii (drewno, wiatr, wodg, ttuszcze
roslinne i zwierzgce). Nastepstwem zastosowania wegla, jako glownego zrédla
energii do maszyn, sa wielkie przesunigcia ludnosci i powstawanie centrow
przemystu w poblizu zaglebi weglowych w XVIII i XIX w. (na przyktad: Yorkshire
w Anglii, zagtebia Ruhry i Saary w Niemczech, region pdinocny i Lotaryngia we
Francji, Wirginia, Pensylwania, Ohio oraz Kentucky w USA i wreszcie Gorny Slask
w Polsce).

O doniostej roli surowcdéw energetycznych i korzysci z ich stosowania dla
Srodowiska naturalnego moze $wiadczy¢ przyktad Anglii, pierwotnie lesistej wyspy,
ktéra w XVI wieku — na skutek nieograniczonego spalania drewna — przemienila si¢
w kraine pastwisk. Koficzace si¢ zasoby tatwo dostgpnego drewna, przerabianego na
wegiel drzewny, uzywanego do wytopu zelaza, wymusily opracowanie nowej
technologii, z zastosowaniem koksu, otrzymywanego z wegla (Abraham Darby,
poczatek X VIII stulecia), zapoczatkowujac rozwoj hutnictwa brytyjskiego.

Gwaltowny wzrost zuzycia energii przez cztowieka w wiekach XVIII-XIX wiaze
si¢ z rewolucja przemystowa. Za moment przelomu mozna umownie przyjaé¢ datg
wynalezienia maszyny  parowej  przez
Newcomena w Anglii (1712 r.). Jego maszyna
parowa, przeznaczona do wypompowywania
wody z kopalni, cho¢ bardzo niedoskonata,
zuzywata bowiem nadmierne ilosci wegla,
odegrata ogromna role¢ w rozwoju maszyn
(rys. 2.4).

Ulepszenie maszyny parowej przez
Jamesa Watta (1782 r., Anglia) i
przystosowanie jej do napedu maszyn
obrotowych dalo poczatek nowoczesnemu
przemystowi, przyczynilo si¢ do rozwoju
zeglugi i umozli-
wilo powstanie kolei (George Stephenson,
1814 r., Anglia). Postep techniczny, jaki sig¢

Rys. 2.4. Maszyna parowa Newcomena:
1 —kociol, 2 — cylinder, 3 — dZwignia,
4 — przeciwwaga [5]
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dokonat po zastosowaniu napgdu mechanicznego, spowodowal, ze w potowie XIX
stulecia w niektérych krajach uprzemystowionych dzienne zuzycie energii
przypadajace na jednego mieszkanca wynosito juz 200 MJ.

Rys. 2.5. Maszyna parowa Watta z uktadem korbowym [5]

W XX wieku drugim znaczacym, oprécz wegla, nosnikiem energii stata si¢ ropa
naftowa (stosowana juz od potowy XIX w.). Trudno przeceni¢ jej role w rozwoju
cywilizacji przemyslowej. Ropa naftowa to bowiem nie tylko wysokoenergetyczne
paliwo i cenny surowiec dla przemystu chemicznego, ale jednoczes$nie materiat o
strategicznym znaczeniu — odgrywa wazng role w energetyce i przemysle
motoryzacyjnym w kazdym rozwinietym kraju.

Do globalnego wzrostu zuzycia energii przyczynilo si¢ powszechne stosowanie
energii elektrycznej, ktéra ma najdogodniejsza dla uzytkownikéw postaé. Wczesniej
przemyst byt skoncentrowany w poblizu zaglebi weglowych, zastosowanie energii
elektrycznej spowodowato zmiany w jego rozmieszczeniu oraz zmienito oblicze
zaktadow przemystowych. Obecnie zwigkszenie zuzycia energii elektrycznej
wyprzedza wzrost zuzycia energii pierwotnej — ma to zwiazek ze zwigkszeniem sig
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna do ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji, a
takze na skutek tendencji do elektryfikacji narzedzi w przemysle.

Rozwéj] nowych technologii wytwarzania coraz bardziej przetworzonych
produktéw, rozwoj transportu i wzrost komfortu zycia wiaze si¢ ze zwigkszonym
zapotrzebowaniem na energi¢. Zuzyciem energii na jednego mieszkanca okresla sig
zaawansowanie techniczne kraju. Dla poréwnania — w potowie lat siedemdziesiatych
ubieglego wieku dzienne zuzycie energii w Polsce wynosilo okoto 300 MJ na
mieszkanca, w tym samym natomiast czasie w USA — okoto 1000 M1J.

Istotnym elementem zaspokajania potrzeb energetycznych wspdiczesnego
spoleczenstwa staje si¢ energia odnawialna. Terminem tym okresla si¢ formy energii
pierwotnej: stonecznej, wéd, wiatru, geotermalnej i biomasy. Zrédta jej stosowania
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siegaja czasOw prehistorycznych, ale na przestrzeni dziejéw te formy energii
,przegraty”

z paliwami kopalnymi. Obecne wysitki, by energii odnawialnej przywrdci¢ znaczenie,
wynikaja z obaw przed efektem cieplarnianym, spowodowanym spalaniem paliw
kopalnych. Planuje si¢ na przyklad, ze w krajach Unii Europejskiej udzial energii
odnawialnej w wytwarzaniu energii elektrycznej w 2010 r. bedzie siegat 12%.

Obecnie dzienne zuzycie energii przez jednego mieszkanca nie jest juz uwazane za
najlepszy wskaznik zaawansowania technologicznego spoteczenstwa. Zrozumienie
szkéd, jakie wyrzadza $rodowisku naturalnemu stosowanie paliw kopalnych oraz
konieczno$¢ oszczgdzania zasoboéw mineralnych, wymusito racjonalizacje zuzycia
energii. Lepsza miara poziomu technicznego kraju jest zuzycie energii na wytworzenie
jednostki dochodu narodowego. Zwykle podaje sig, ile ton paliwa umownego (tpu
odpowiada ok. 30 GJ) trzeba zuzy¢ na uzyskanie 1000 USD dochodu narodowego.
Tak okreslong energochtonnos$¢ gospodarki narodowej oraz wielkos¢ dziennego
zuzycia energii przez jednego mieszkanca zilustrowano dla kilku krajow w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Porownanie wskaznika zuzycia energii pierwotnej
oraz energochlonnosci gospodarki wybranych krajéw w 1989 r. (na podstawie [2])

Kraj
Polska Austria Francja Niemcy USA

Wielkosé

Dzienne zuzycie
energii pierwotnej 380 370 460 520 930
na mieszkanca, MJ

Energochtonnos¢
krajowego produktu 1,07 0,36 0,42 0,46 0,6
brutto, tpu/10° USD

2.2. Rozw0j niektorych form uzytkowania energii

Ogromne zwigkszenie zuzycia energii w wiekach XVIII i XIX wiazalo si¢ z
wynalezieniem maszyn i urzadzen umozliwiajacych konwersje energii z jednej formy
w druga, a zwlaszcza przemiane energii chemicznej, zawartej w paliwie, w energig
mechaniczna, a nastepnie w energi¢ elektryczna.

Pierwsza maszyna parowa, zbudowana w Anglii przez Thomasa Savery’ego pod
koniec XVII w., nie miata ttoka. Dopiero zastosowanie ruchomego tloka (Thomas
Newcomen, 1712, Anglia) uczynilo ja maszyna w obecnym rozumieniu. Zwigkszenie
mocy maszyny parowej nastapito po wynalezieniu skraplacza (James Watt, 1769,
Anglia), a jej powszechne zastosowanie do napedow — po zamianie ruchu posuwistego
tloka na ruch obrotowy watu (James Watt, 1791).
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Chronologicznie rzecz ujmujac, rozw0j maszyn i urzadzen oraz zwigzane z nim
formy przetwarzania energii mozna przedstawi¢ nastepujaco:

» sita fizyczna i umystowa opanowanie ognia — 150—-80 tys. lat p.n.e.,

cztowieka:

> wiatr:

> woda:

» zwierzeta:

» wytop metali:

» energia stoneczna:

» energia cieplna:

» energia chemiczna:

» energia elektryczna:

» energia jadrowa:

zarna — 5500—4250 lat p.n.e.,

odlewnictwo — 4250-3750 lat p.n.e.,

zagiel — 37503250 lat p.n.e.,

mtyn wiatrowy europejski —w Europie w X w. n.e.,

koto czerpakowe — 3250-2750 lat p.n.e.,
pompa ttoczaca — 150 lat p.n.e.,

mtyn wodny — 80 r. n.e.,

turbina wodna — 1827 r. n.e.,

wykorzystanie sity zwierzat — 3750-3250 lat p.n.e.,

miedz, srebro, otow — 4250-3750 lat p.n.e.,
zelazo — 1400 lat p.n.e.,

Archimedes zapalit okrety promieniowaniem
stonecznym skupionym lustrami — 200 lat p.n.e.,

silnik parowy z kolektorem slonecznym Schumana
- 1913,

maszyna parowa Newcomena — 1712 r.,
maszyna parowa Watta — ze skraplaczem — 1769 r.,
turbina parowa Parsonsa — 1884 r.,

silnik spalinowy Otto z zaptonem iskrowym — 1876 r.,

silnik spalinowy Diesla z zaplonem samoczynnym
-1892r.,

turbina gazowa — 1939 r.,

silnik turboodrzutowy Von Ohaina — 1939 r.,

ogniwo paliwowe — 1959 r.,

silnik elektryczny Faradaya — 1825 r.,
pradnica elektryczna Faradaya — 1831 r.,
zaktad generujacy energig elektryczna, Edison — 1882 r.,

reaktor Fermiego (USA) — 1942 r.,
elektrownia jadrowa w Obrinsku (ZSRR) — 1955 r.
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Najwigksze zmiany form uzytkowanej energii nastapity w ostatnich 120 latach
i zostaly spowodowane przez rozwdj przemystu i transportu. Na rysunku 2.6
pokazano, jak zmieniata si¢ moc maszyn w przeciagu ostatnich trzech stuleci [6].
Najwigksza moc wsrdd istniejacych obecnie maszyn osiaga energetyczna turbina
parowa — 1500 MW.
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Rys. 2.6. Wzrost mocy urzadzen napgdowych
w ostatnich trzech stuleciach [2]: 1 — czlowiek, 2 — wol,
3 — kon, 4 — maszyna parowa, 5 — koto wodne,
6 — silnik spalinowy, 7 — wiatrak, 8 — turbina wodna,
9 — turbina gazowa, 10 — turbina parowa

Korzystanie przez cztowieka z réznych nosnikdéw energii zalezato od mozliwosci
technicznych, ktdore zdotat stworzy¢, dlatego poszczegdlne formy energii pojawity si¢
w uzyciu w odpowiednim czasie:

» drewno — od opanowania ognia,

» praca zwierzat — okoto 4 tys. lat p.n.e.,

» energia wody i wiatru — 53 tys. lat p.n.e.,

» wegiel —w Europie w 1113 r.,

» ropa naftowa — 1853 r., Lukasiewicz,

» gaz (o$wietlenie) — 1792 r., Murdock,

» energia elektryczna — 1831 r., Faraday,

» energia geotermalna — 1946 1.,

» energia jadrowa — 1955 r., pierwszy reaktor.
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Na podstawie obserwacji sposobu wykorzystania energii przez cztowieka mozna
stwierdzi¢, ze rozwoj cywilizacyjny wiaze si¢ nie tylko ze wzrostem ilosci
uzytkowanej energii, ale takze ze zmianami form jej przetwarzania.

Warto jeszcze zauwazyé, ze we wspoélczesnych czasach rozwoj maszyn i
urzadzen oraz wprowadzenie ich do uzytku nastepuje bardzo szybko. Dawniej
postep techniczny byt znacznie wolniejszy. Przyktadem moze by¢ rozwdj turbiny
gazowej, opatentowanej przez Johna Barbera w 1791 r. w Anglii [4]. Pierwsza
turbing gazowa o znaczeniu przemyslowym zbudowata dopiero w 1931 r.
szwajcarska firma Brown Bovery. Powszechnie turbiny gazowe zastosowano jednak
dopiero po Il wojnie §wiatowe;.
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