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>>energetyka

Apetyt
na energ

beda nadal nie tylko motorem rozwoju panstw dyspo-
nujacych ich zasobami, ale wrecz zadecyduja o strate-
gicznej pozydji tych krajow.

Bezpieczenistwo energetyczne staje sie niezwykle
popularnym hastem, a zapewnienie dostaw surow-
céw energetycznych awansowato do rangi najwyz-
szego priorytetu polityki nie tylko krajéw rozwinie-
tych. Dyskusje poswiecone energetyce zawezaja sie
do problematyki tradycyjnych surowcéw kopalnych
i dominuje w nich myslenie w kategoriach scenariuszy
opartych na ,weglowym” paradygmacie energetycz-
nym. Nawet jesli wéréd paliw przysztosci wymienia
sie inne zrédla energii, to z powodu ich niewielkiego
udzialu w obecnym $wiatowym zuzyciu energii zwy-
kly czltowiek wciaz traktuje je z niedowierzaniem jako
spaliwa przyszlosci”.

Bo czy nie jest pouczajace rozczarowanie rozbudzo-
nymi kilkadziesiat lat temu i wciaz niespelnionymi na-
dziejami na energetyke termojadrowa? Pomimo ogrom-
nych nakladéw na badania nad synteza termojadrowa
i niewatpliwych osiggnie¢ w tej dziedzinie w ciagu ostat-
nich kilkunastu lat, coraz wiecej os6b uwaza, ze nasla-
dowanie w warunkach ziemskich proceséw zachodza-
cych we wnetrzu Storica nie przyniesie przetomu i nie
zaspokoi potrzeb energetycznych ludzkosci, przynaj-
mniej w dajacym sie przewidzie¢ horyzoncie czasowym.
Niepowodzenia w tej dziedzinie nie moga jednak znie-
checa¢ do poszukiwan innych zrédet energii, bo s3 one
po prostu konieczne.

Nasza cywilizacja nieuchronnie zbliza sie do mo-
mentu, w ktérym poziom zuzycia surowcéw kopalnych
i zapotrzebowania na nie (zwlaszcza na rope naftowa)
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Przysztos¢ ener-
getyki to Stonce.
Na zdjeciu frag-
ment systemu
zasilanego ener-
giq stoneczna,
skonstruowanego
w Sandia Natio-

Na powierzchnig Ziemi w ciagu godziny dociera W|e5:ej energii
ze Stonca, niz cata ludzkos¢ zuzywa przez rok. Intensywne
wykorzystywanie energii stonecznej staje si¢ nie przywilejem,
ale imperatywem. Wydaje sie bowiem, ze jedynie Stofice pozwoli
zaspokoi¢ potrzeby energetyczne przysztosci.

> JERZY KARPIUK

YKORZYSTYWANE NA ZIEMI PALIWA

kopalne, takie jak ropa naftowa czy we-

giel kamienny lub brunatny, magazynu-

ja energie stoneczng. Spalajac je, odzy-

skujemy - niestety, z niewielka wydaj-

noscia - energie fotonéw, ktére miliony

lat temu zainicjowaly proces fotosyntezy

w roélinach, z kt6rych paliwa te powstaly. Spa-

lajac wegiel w piecu, korzystamy zatem ze zmagazyno-
wanej energii stonecznej. Podobnie, Storice daje pocza-
tek wiekszosci zrédetl energii odnawialnej: wiatrowi,
biomasie czy energii wod. Sposréd znaczacych zro-
det energii, jedynie jadrowa nie ma bezposredniego
zwiazku ze Storicem. Postulat wykorzystywania ener-
gii stonecznej nie oznacza zatem, ze mamy uzywac
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jakiego$ nowego zrédta energii — po prostu musimy na-
uczy¢ sie korzystac z energii stonecznej zupelnie ina-
czej niz dotychczas.

Koniec spalania zwigzkow wegla

Od poczatkéw naszej cywilizacji, czyli od czaséw, gdy
czlowiek opanowat ogieri i nauczyt sie go stosowacd,
zwyczajowo myslimy o energii w nieodlagcznym zwiaz-
ku ze spalaniem. Wrecz utozsamiamy energie z cieptem
wydzielajacym sie w procesach utleniania wegla i jego
zwigzkéw. Utrzymywaniu sie tego schematu mysle-
nia sprzyja nie tylko powszechna dostepnos¢ paliw ba-
zujacych na weglu i fatwo$¢ ich uzycia, lecz takze brak
sensownych ekonomicznie alternatywnych rozwigzan.
Wprawdzie od 120 lat korzystamy z elektrycznosci, ale

Fot.Randy Montoya

jest ona tylko wygodna postacia energii, w kt6ra (za po-
$rednictwem wody) przetwarzamy energie uzyskiwana
w duzej mierze ze spalania, a tylko w niewielkiej czesci
z innych proceséw.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wedtug danych ONZ az
1,5-2 mld ludzi nie ma dostepu do elektrycznosci. Zatem
zycie (i przezycie!) blisko 1/3 mieszkaricéw naszego globu
zalezy od tego, czy uda sie im zebra¢ drewno, nawéz czy
biomase innego rodzaju w celu zaspokojenia podstawo-
wych potrzeb zwigzanych z ogrzewaniem i gotowaniem
jedzenia. Nawet dzis, p6t wieku po uruchomieniu pierw-
szej elektrowni jadrowej, ponad 80% energii produko-
wanej na $wiecie pochodzi ze spalania paliw kopalnych.
Ponadto, wiele prognoz gospodarczych i politycznych
na najblizsze dziesieciolecia zaklada, ze paliwa kopalne

nal Laboratories.
Prototypowa in-
stalacja generuje
moc 10 kW.

zréwna sie z poziomem maksymalnego ich wydobycia,
po czym wydobycie zacznie spada¢ wskutek wyczerpy-
wania sie dostepnych z16z. Z drugiej strony, zmiany kli-
matu na Ziemi wywolane w istotnej czesci emisja gazoéw
pochodzacych ze spalania, zaczynaja na naszych
oczach zagrazac ekosystemom i réwno-
wadze w przyrodzie. Juz tylko te dwa
czynniki kaza intensywnie mysle¢
o nowych zZrédtach energii dla
przysztych pokolen.

Popyt na energie bedzie
rést i nie nalezy sie tudzi¢,

Ludzkos¢
zbliza sie do punktu,
w ktérym dotychczasowe
ze energooszczedne tech- Ty oo o
nologie wplyng na spa. zrodia energii nie beda
ke tisanatadll W stanie zaspokoi¢ rosnacego
zauwazyl juz w 1865 ro- onda
ku angielski ekonomista Zﬂpotrze bowan|a.
ilogik W. Jevons, bardziej .
ekonomiczne korzystanie : Za*ama’nle oF |
z energii prowadzi do zwiek- naJ prawdopodobn e .I
nastapi jeszcze w tym
potwieczu.

szonego jej zuzycia. Tak bylo
kiedys i tak bedzie w przyszto-
$ci. Ludzkos¢ staje przed wyzwa-
niem na niespotykang dotychczas
skale, jest bowiem pewne, ze warun-
kiem dalszego postepu i rozwoju naszej cy-
wilizacji jest znalezienie, przyswojenie i upowszechnie-
nie nowych zrédet energii, a nie spalanie paliw weglo-
wych. Czy wodér w polaczeniu ze Storicem stanie sie =2
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Wzrost sredniej 2 kluczem do czystej energii przysztosci? Coraz wiecej

temperatury na
Swiecie zaledwie
o 1-2 stopnie
oze spowodo-
wac zagtade raf
koralowych.
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specjalistow jest przekonanych, ze powinni$my pytac
nie ,czy?”, ale ,jak?” i kiedy?”.

Energia 2050: ile i skad?
Prognozy ONZ przewiduja, ze w roku 2050 liczba miesz-
kanicéw Ziemi wzrosnie z obecnych 6,5 mld do 9-9,5 mld
iwzrost ten bedzie miat miejsce przede wszystkim w kra-
jach rozwijajacych sie. Ogélno$wiatowa poprawa warun-
kéw i rosnacy standard zycia coraz wiekszej czesci po-
pulacji naszego globu spowoduja ogromny wzrost za-
potrzebowania na energie w pierwszym pétwieczu XXI
stulecia. Bedzie to naturalna konsekwencja wzrostu go-
spodarczego i obejmie gtéwnie Azje i Afryke. Trudno
sobie bowiem wyobrazi¢, ze na przyktad odnotowujacy
ostatnio dwucyfrowy wzrost PKB Chiriczycy czy miesz-
karicy Indii (ktére zreszta okoto 2030 roku wyprzedza
Chiny i stang sie najludniejszym krajem $wiata) lub Afry-
ki nie beda chcieli nacieszy¢ sie tymi dobrodziejstwami
cywilizacji, ktére od lat utatwiaja zycie i raduja miesz-
karic6w bogatej Péinocy i Zachodu.

Obecny $wiatowy pobdr mocy elektrycznej i grzewczej
szacuje sie na 13,5 terawatéw (1 TW = 10'?W), czyli mo-
ze go pokry¢ 13500 duzych elektrowni o mocy 1000 MW
kazda. Wprawdzie prognozy energetyczne silnie zaleza od
zakladanych wskaznikéw rozwoju gospodarczego, ale juz
przy umiarkowanym zatozeniu sredniego dtugookresowego
wskaznika wzrostu gospodarczego 1,6% i kompensacji wzro-
stu zapotrzebowania na energie przez efektywniejsze wy-
korzystywanie energii na poziomie 1% rocznie w przelicze-
niu na jednostke PKB mozna zachowawczo prognozowac,

ze w roku 2050 $wiat bedzie potrzebowa¢ 28 TW mocy. Bar-
dziej realistyczne prognozy méwig nawet o 35 TW. Gdyby
za$ wszyscy mieszkancy Ziemi chcieli za 43 lata cieszy¢ sie

. . . ' = StONCE 1%
Szacuje sig, ze kazdego dnia Stonce zalewa Ziemig i
energia o mocy 170000 TW. Jak gigantyczna to war- !
tos¢ tatwo sobie uswiadomi¢, poréwnujac te liczbe ,"
z obecnym catkowitym zuzyciem mocy przez nasza :
! -BIOMASA 31%

cywilizacjg: zaledwie 13,5 TW. Mimo ogromnego po- |
tencjatu, udziat Storica w ogdinej produkji energii [
pozostaje wyjatkowo niski. W USA zaledwie co setny :
wat uzyskany ze zrédet odnawialnych pochodzi bez- |
posrednio od najblizszej nam gwiazdy. ;

ENERGIA
JADROWA

: ODPADY 9%
:' - WIATR 2%

ENERGIA |
ODNAWIALNA !

-|-WODA 45%
AZ ZIEMNY

B 23% PALIWA ALKO-
? \ HOLOWE 6%

MICZNE 6%

amerykanskim stylem zycia (placac za to amerykaniskim
zuzyciem energii), woéwczas globalny popyt na moc prze-
kroczylyby astronomiczny poziom 100 TW, czyli niemal
dwukrotnie wiecej niz wedhug realistycznych prognoz ludz-
kos¢ bedzie potrzebowa¢ pod koniec naszego stulecia.
Odktadajac fantazje na bok, powinni$my jednak
stwierdzi¢, ze w ciggu najblizszych 43 lat bedziemy mu-
sieli zwiekszy¢ produkcje mocy o 15-22 TW i wytwa-
rzac — globalnie - 2,5-krotnie wiecej energii niz teraz.
Rodzi to dwa podstawowe pytania: po pierwsze, skad
ma pochodzi¢ ta dodatkowa energia, a po drugie, jak
pogodzi¢ ten ogromny wzrost iloici zuzywanej przez
ludzkos¢ energii z wymaganiami ekologii i zréwnowa-
zonego rozwoju?

Czy chcemy zniszczy¢ rafy koralowe?
Jesli wzrost zapotrzebowania na energie ma nastepowac
przy coraz mniejszej emisji dwutlenku wegla i innych gazéw
odpowiedzialnych za efekt cieplarniany, to radykalnie musi
zmienic sie struktura zrédet energii, przede wszystkim na
rzecz tych, ktére nie korzystaja z wegla. Obecne stezenie
CO, w atmosferze wynosi okoto 380 ppm (czesci na mi-
lion) i jest znacznie wyzsze niz w epoce sprzed rewolugji
przemystowej w koricu XVIII wieku (275 ppm).
Wiekszo$¢ klimatologéw uwaza, ze stezenie 550 ppm

A ZRODEA GEOTER-  CO, (dwa razy wieksze niz w roku 1700) doprowadzi

do wzrostu $redniej temperatury na $wiecie o 1-2 °C.

Fot.Istockphoto.com; SPL/East News

Taki wzrost temperatury nie bedzie jeszcze katastrofa
iludzie sie do niego przystosuja, ale spowoduje on istot-
ne zmiany w przyrodzie, na przyklad zagtade niemal
wszystkich raf koralowych. Podazanie $ciezka dotych-
czasowego rozwoju z zachowaniem obecnej struktury
zrédet energii spowoduje wzrost stezenia CO, w atmos-
ferze za 43 lata powyzej 750 ppm i powazne nastepstwa
ekologiczne. Jesli chcemy, aby w 2050 roku stezenie CO,
bylo nie wyzsze niz 550 ppm, to 20 TW zuzywanej wéw-
czas mocy (czyli praktycznie caly przyrost zuzycia w sto-
sunku do obecnego poziomu) musi pochodzi¢ ze zrédet
nieweglowych. To znacznie wiecej, niz wynosi obecnie
catkowite zuzycie energii na $wiecie.
Powyzsze poréwnanie dobitnie uswiadamia pote-
ge skoku naukowego i technicznego, jakiego musi do-
kona¢ nasza cywilizacja. Jest on konieczny, bo obecnie
dostepne i opanowane zrédla energii nieoparte na we-
glu nie umozliwia takiego przyrostu produkcji energii.
Jesli bowiem zalozy¢, ze caly przyrost zapotrzebowania
miataby pokry¢ energetyka jadrowa, to do 2050 roku
trzeba by wybudowac na $wiecie 20 tys. reaktoréw o mo-
cy 1000 MW kazdy, co oznacza, ze — poczynajac od dzi§ —
kazdego dnia tygodnia prace musiatby rozpoczynac no-
wy wielki reaktor, a w soboty i niedziele — po dwa. By¢
moze byloby to technicznie mozliwe, ale czy pozwola
na to wzgledy ekonomiczne i spoteczne?
Wedtug danych World Nuclear Association (WNA),
w listopadzie 2006 roku w ramach $wiatowe;j sieci energe-
tycznej dziataly zaledwie 442 reaktory jadrowe o facznej
mocy 0,37 TW, a 28 reaktoréw (0,02 TW) byto w budo-
wie. W ciagu ostatnich sze$ciu lat oddano do eksploatacji
elektrownie jadrowe o mocy 0,02 TW, co odpowiada zale-
dwie 1/1000 prognozowanego przyrostu. Liczba wszyst-
kich planowanych i proponowanych do budowy reakto-
réw nie przekracza 200 o tacznej mocy 0,2 TW, a to po-
zwala przypuszczac, ze uran nie bedzie paliwem, ktére
rozwiaze problemy przyszlodci. Przyktad Polski, ktérej
wedlug WNA nie ma jeszcze nawet wsréd krajéw pro-
ponujacych budowe reaktoréw dla energetyki, pozwala
na trzezwa ocene perspektyw w tej dziedzinie. Do tego
dochodzi narastajacy problem zagospodarowywania
wypalonego paliwa i odpadéw radioaktywnych genero-
wanych przez energetyke jadrows, co nie tylko podraza
energie uzyskiwana z tego zrédla, ale powoduje takze, ze
zaciggamy dtug u przysztych pokolen, ktére beda musia-
ty dba¢ o pozostawione przez nas grozne $mieci.
Nalezy sobie takze uswiadomic, ze przysztych po-
trzeb energetycznych nie pokryja zrédla energii od-
nawialnej, takie jak biomasa, wiatr czy energia hydro-
elektryczna. Wedtug danych amerykanskiego Departa-
mentu Energii biomasa moze dostarczy¢ 5-7 TW mocy
przy zalozeniu, ze do jej wyprodukowania uzyje sie ca-
tej powierzchni rolnej, a wszystkie rosliny zbierze wy-
tacznie w celu uzyskania energii. Realistycznie - znacz-
nie mniej, a przy tym pozyskiwanie energii z bioma-
sy oznacza emisje znacznych ilosci CO, do atmosfery.
Ponadto biomasa jest paliwem bardzo nieefektywnym,
poniewaz w procesie fotosyntezy (w optymalnych wa-
runkach wzrostu) rodliny moga zmagazynowa¢ mniej
niz 1% calej energii padajacego na nie promieniowa-
nia stonecznego.

Z wiatru daje sie globalnie uzyska¢ 2 TW, ale pod

warunkiem zabudowania elektrowniami wiatrowymi
catej powierzchni ladéw, na ktérych szybkos¢ wiatru
spelnia minimalne wymagania dla generowania ener-
gii elektrycznej. Z energii hydroelektrycznej technicznie
mozna by uzyska¢ 1,6 TW, ale optacalne ekonomicznie
jest tylko 0,9 TW. Do tego dodajmy energie geotermicz-
na (12 TW globalnie, tylko niewielka cze$¢ mozliwa do
wykorzystania) i trudna do wykorzystania energie ply-
woéw morskich (2 TW). Chociaz podane tutaj wielko$ci
zostaly uzyskane bez zakladania postepu techniczne-
go (np. nie uwzgledniamy, ze ewentualne osiagniecia
inzynierii genetycznej umozliwiag wytwarzanie wiek-
szej ilosci biomasy, ani nie bierzemy pod uwage wyko-
rzystania wiatru nad obszarami morskimi itp.), to licz-
by te obrazuja skale problemu, z ktérym zetkniemy sie
jeszcze w obecnym pétwieczu.

Whiosek jest jasny: energia jadrowa i wymienione wy-
zej ,alternatywne” zrédla energii nie pozwola zaspoko-
i¢ prognozowanych potrzeb. Nasz apetyt na energie jest
po prostu zbyt duzy.

Stonce — zrodto z perspektywa

Skad zatem wzia¢ brakujaca energie? Jedynym zr6-
dlem, ktére w roku 2050 umozliwi pozyskiwanie 10—
—-20 TW mocy z energii ,bezweglowe;j” jest Storice. Ob-
darza ono Ziemie energia o mocy 1,7 « 105 TW, z czego

Zanieczyszczenia
i spaliny, nieod-

tacznie zwigzane
ze stosowaniem

paliw kopalnych,
przyczyniaja si¢

do powstawania
zaburzen klima-
tycznych.
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Wiatr, czesto 3 okoto 600 TW mozna wykorzystac praktycznie. Przy za-

tozeniu wydajnosci rzedu 10%, konwertery energii sto-
necznej moglyby dostarczy¢ nawet 60 TW mocy (zalez-
nie od powierzchni, jaka mozna przeznaczy¢ do pozy-
skiwania tej energii).

Aby sobie wyobrazi¢, co znaczy ta liczba, odno-
tujmy, ze procesy fotosyntezy zasilajace caly ziemska
biosfere dostarczajag 90 TW mocy. Dla wytworzenia
20 TW mocy, konwerterami energii stonecznej o 10-
-procentowej wydajnosci trzeba byloby pokry¢ 0,54%
powierzchni ladéw, czyli okoto 800 tys. km2. Czy to
duzo? Z jednej strony tak, bo jest to powierzchnia 2,5
razy wieksza od terytorium Polski, ale z drugiej — le-
dwie 8,8% powierzchni USA. Warto tez sobie uswia-
domi¢, ze po pokryciu ogniwami stonecznymi dachéw
wszystkich doméw jednorodzinnych tylko w USA uzy-
skano by 0,25 TW.

Skala wyzwarn technicznych jest podobna jak w przy-
padku analizowanej wcze$niej energetyki jadrowej:
w celu zaspokojenia prognozowanego przyrostu popy-
tu na energie do roku 2050 trzeba kazdego dnia insta-
lowac ponad 1 GW mocy. Biorac pod uwage, ze obec-
na $wiatowa roczna produkcja ogniw fotowoltaicznych
(Iwia cze$¢ produkdji przypada na Japonie) jest niewie-
le wieksza (1,7 GW), wymaga to wrecz eksponencjal-
nego wzrostu w tej branzy.

Przyktad przemystu samochodowego przekonu-
je jednak, ze osiagniecie poziomu umozliwiajacego
instalowanie 1 GW dziennie jest technicznie mozli-
we. W USA produkuje sie rocznie ponad 15 mln sa-
mochodéw, kazdy z silnikiem $rednio o mocy przy-
najmniej 50 kW, co w praktyce oznacza instalowa-
nie w ciagu roku nowych Zrédet energii o mocy 750
GW. Jest zatem catkowicie wyobrazalne, ze $wiato-
we zapotrzebowanie na energie z czystych zrédet

postrzegany jako
alternatywne zro-
dto energii, moze
dostarczy¢ w naj-
lepszym przypad-
ku do 2 TW mocy.
Prognozowany
wzrost zapotrze-
bowania w naj-
blizszych deka-
dach jest o rzad
wielkosci wyzszy.
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nieweglowych moze zaspokoi¢ branza o wielkosci
odpowiadajacej potowie amerykanskiego przemystu
motoryzacyjnego.

Utrzymujace sie jeszcze (nie tylko w Polsce) prze-
konanie, ze fotowoltaika to technologia niszowa wyda-
je sie obecnie dowodem niezrozumienia potrzeb ener-
getycznych przyszlosci, a przede wszystkim nieswiado-
mosci ogromnego potencjatu tej dziedziny, jako zrédla
bezpiecznej energii odnawialnej. Od opracowania pierw-
szych nowoczesnych ogniw stonecznych w 1954 roku
do poczatku lat 70. XX wieku prace nad ogniwami fo-
towoltaicznymi byly ukierunkowane gtéwnie na tech-
nike kosmiczna. Kryzys energetyczny z 1973 roku dat
silny impuls do podjecia prac badawczo-rozwojowych
nad ogniwami do zastosowan naziemnych i w efek-
cie $wiatowa produkcja ogniw stonecznych w latach
1980-2004 wzrosta ponad 100-krotnie (z 10 MW do
1200 MW). Wartos$¢ rynku energii elektrycznej gene-
rowanej przez ogniwa stoneczne wyniosta w 2004 roku
7,5 mld dolaréw i rosnie w tempie przekraczajacym
30% rocznie.

Chociaz znakomita wiekszo$¢ wyprodukowanych
dotychczas (i produkowanych obecnie) ogniw stonecz-
nych stanowia urzadzenia pélprzewodnikowe, to wydaje
sie, ze przyszto$¢ bedzie nalezata do materialéw hybry-
dowych (pétprzewodnikowo-organicznych) i organicz-
nych. Pomaga w tym chemia, ktéra od do$¢ dawna po-
trafi realizowa¢ zaméwienia na materialy funkcjonalne
- zlozone z czasteczek zaprojektowanych i przeznaczo-
nych do pelnienia okreslonych funkgji. Na istotne zna-
czenie materialéw organicznych wskazuja intensywne
prace nad zjawiskiem sztucznej fotosyntezy czy najroz-
niejszymi bionasladowczymi (bioinspired) uktadami do
fotoindukowanej separacji tadunku elektrycznego. Bu-
dzace wciaz jeszcze duze nadzieje, hybrydowe ogniwa

Fot.123rf.com; Solar Electrical Systems

Gritzela takze wykorzystuja fotoindukowane przenie-
sienie elektronu z czasteczki barwnika organicznego do
pasma przewodnictwa pétprzewodnika.

Jeste$my u zarania epoki elektroniki organicznej.
Przewiduje sie, ze warto$é tego rynku wzrosnie z 650 mln
dolaréw w roku 2005 do 30 mld w 2015, a po kolejnych
10 latach osiagnie astronomiczny poziom 250 mld. Wy-
zwania energetyczne spowoduja, ze znaczng czes¢ tego
rynku bedzie stanowi¢ fotowoltaika organiczna.

Przemiana z wody w wode

Funkcjonalne uklady organiczne maja istotng przewa-
ge nad materiatami nieorganicznymi: umozliwiaja prze-
chowywanie przejetej energii promieniowania w wig-
zaniach chemicznych. Jest to bardzo wazne, poniewaz
ponad polowe zebranej energii stonecznej trzeba be-
dzie w jakiej$ postaci zmagazynowaé. Jednym z naj-
bardziej logicznych alternatywnych rozwiazan wydaje
sie wytwarzanie wodoru w reakgji fotokatalitycznego
rozktadu wody, a nastepnie stosowanie go jako paliwa
na przyktad w wodorowych ogniwach paliwowych lub
w reakeji bezposredniego spalania. Wodér z tatwoscia
zastapi paliwa weglowe w istniejacych systemach ener-
getycznych, mozna bedzie go réwniez uzywac do wytwa-
rzania energii elektrycznej w czasie, gdy $wiatlo stonecz-
ne jest niedostepne.

W reakdji spalania wodoru powstaje woda, ktéra z kolei
mozna poddac rozktadowi z uzyciem kolejnych kwantéw
$wiatla. Zrealizowanie takiego cyklu proceséw zapewni-
toby ludzkosci praktycznie niewyczerpane zrédto czystej
energii w cyklu przemiany ,wody w wode” z pobieraniem
energii ze Storica i oddawaniem jej w uzytecznej postaci.
Zjawisko rozkladu czasteczek wody na wodér i tlen z wy-
korzystaniem energii $wietlnej i katalizatora zostato od-
kryte przez Japoriczykéw K. Honde i A. Fujishime w 1971
roku. Z uwagi na duza energie wigzania tlen-wodoér, pier-
wotnie rozktad wody przeprowadzano z uzyciem kwan-
téw $wiatla o energii przypadajacej na nadfiolet. Niedaw-
no udalo sie opracowac¢ katalizatory przesuwajace prog
energetyczny tej reakcji do obszaru widzialnego (dtugo-
§ci fali $wiatta powyzej 400 nm).

Widmo $wiatta stonecznego przypada w duzej czesci
na obszar widzialny (400-800 nm) i dopiero skuteczne
wykorzystanie tego zakresu spektralnego umozliwi wy-
dajne nasladowanie procesu fotosyntezy i efektywna fo-
tokatalize rozkladu wody z udzialem $wiatta. Bedzie to
wymaga¢ opracowania nowych katalizatoréw pozwala-
jacych na taka reorganizacje wiazan w czasteczkach wo-
dy, aby mozna bylo z wykorzystaniem swiatta widzialne-
go przeksztatcaé dwie czasteczki H,O w dwie czastecz-
ki H, i jedna czasteczke O,.

Chemicy musza pozna¢ mechanizmy reakcji wielo-
elektronowych, polaczonych z transferem protonéw,
a takze zrozumie¢ molekularne podstawy oraz opraco-
wac ilodciowe i predyktywne modele takich proceséw.
Ponadto chemia, dajaca sobie dotychczas doskonale ra-
de z katalitycznymi przegrupowaniami w czasteczkach
reaktywnych, bedzie musiata odkry¢ lub opracowa¢ wy-
dajne reakcje umozliwiajace tworzenie i zrywanie wia-
zan w czasteczkach trwalych i ubogich w energie (takich
jak woda). Opracowano juz katalizatory umozliwiajace

rozklad wody ta metoda w skali laboratoryjnej. Prace W USA samo po-
nad ich udoskonaleniem i przeksztalceniem do postaci  krycie dachéw
pozwalajacej na powszechne zastosowanie oraz badania  domkéw jednoro-
ich reaktywno$ci z pewnoscia przyczynia sie do lepsze-  dzinnych pozwo-
go poznania zasad i warunkéw potrzebnych do przepro-  litoby wytworzyé
wadzania wydajnej sztucznej fotosyntezy. 0,25 TW.

Bitwa o przyszle zrédla energii nie bedzie przebie-
ga¢w salonach politycznych i w zaciszu gabinet6w stra-

Na zdjeciu: dach
osrodka Camp

teg6w, ale w laboratoriach chemicznych badajacych mo- ~ Ramah w Ojai
lekularne mechanizmy transferu i magazynowania ener-  (Kalifornia)
giiitadunku. Prace w tej dziedzinie wymagaja niematych  generuje
nakladéw, lecz pozwola krajom, ktére $rodki takie zain- 90 kW mocy.

westuja — takze takim jak Polska - zaja¢ czotowa pozycje
w wyscigu po energie dla naszych dzieci i wnukéw.

Wyzwanie dla naukowcéw i... decydentow
Jesli chcemy zaspokoi¢ potrzeby energetycz-
ne $wiata i unikna¢ powaznych zmian
klimatu na Ziemi, musimy wyzwo-
li¢ sie z paradygmatu ognia ja-
ko zrédta energii i zastosowac
inne podejscie. Zadaniem
politykéw jest stworzenie
naukowcom warunkéw
umozliwiajacych nowe
odkrycia i postep w tej
dziedzinie. Amerykanie
moéwig tu o skali dziata-
nia przypominajacej ta-
kie programy jak Project
Manhattan czy Apollo.
Rozwo6j nowych techno-
logii to szansa dla krajéw,
ktore beda nad nimi pracowa-
ly, a takze dla miodych nastep-
c6w starych mistrzéw. Sprostanie
temu wyzwaniu bedzie mie¢ range hi-
storycznego przetomu i niewatpliwie da potez-

lesli chcemy
zaspokoic
prognozowane potrzeby
ludzkosci w 2050 roku,
kazdego dnia
musimy zwigkszy¢
produkowang
moc o ponad
1 GW.
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ny impuls do dalszego rozwoju naszej cywilizacji. |
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