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SENARIUSZ ZAJEC

Energia stoneczna

Czas trwania zajec¢: 45 minut

Cel gtéwny:

zapoznanie uczniow z energig stoneczng i geotermalna.

Cele operacyjne:

Uczen
[ ]

rozumie pojecia: odnawialne i nieodnawialne zrodta energii,

potrafi wymienic zrodta energii odnawialnej i nieodnawialnej, wyjasnia, na czym
polega réznica miedzy nimi,

wskazuje korzysci wynikajgce ze stosowania odnawialnych zZrodet energii,

wie, jakie szkody w srodowisku naturalnym powoduje spalanie paliw kopalnych
w procesie pozyskiwania energii,

opisuje potrzebe poszukiwania i odkrywania nowych proekologicznych zrodet
energii,

wie, ze energie stoneczng i geotermalng zaliczamy do odnawialnych zrédet
energii, kazdg z nich potrafi krétko scharakteryzowac,

potrafi wymieni¢ wady i zalety energii stonecznej oraz energii geotermalnej,
potrafi poda¢ przyktady wykorzystania energii stonecznej i geotermalnej
w Polsce i na Swiecie.

Metody ksztatcenia:

burza mézgow,
pogadanka,
dyskusja,
pokaz.

Formy pracy:

indywidualne,
grupowe,
zbiorowe.

Srodki dydaktyczne:
tablica,

kreda,

kolorowe kredki,
dtugopis,
mazaki,
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kolorowe karteczki,

fizyczna mapa Polski,

kalkulator na baterie stoneczng oraz inne urzgdzenia zasilane bateriami
stonecznymi (w miare mozliwosci)

Przebieg zaje¢:

klasy I-lll SP

Prowadzacy poprzez krotkg pogadanke systematyzuje wiedze ucznidow na
temat energii. Podaje przykfady energii, np. elektrycznej, mechaniczne;j,
cieplnej, zyciowej itp. Rozmawia z uczniami na temat znanych im zrodet energii.
Prowadzacy stara sie uporzadkowac¢ wiadomosci uczniow, zapisujgc na tablicy
wymienione przez ucznidw zrodta energii. Dzieli je na dwie grupy: odnawialne i
nieodnawialne nie nazywajgc ich od razu. Prowadzgcy prosi ucznidw, aby
zastanowili sie, jakie wspolne cechy mozna przyporzgdkowac kazdej grupie.
Ostatecznie, po krotkiej ,burzy moézgow”, prowadzacy podsumowuje wszystkie
dotychczasowe informacje i odpowiednio nazywa zrédfa energii zgrupowane w
dwoch rzedach jako: odnawialne i nieodnawialne.

Podczas omawiania zZrodet energii prowadzgcy wskazuje na kurczace sie
zasoby paliw kopalnych, a tym samym na potrzebe poszukiwania nowych,
bardziej ekologicznych zrédet.

Prowadzgcy zwraca szczegolng uwage ucznidw na energie stoneczng, a takze
energie wnetrza Ziemi, tzw. energie geotermalng. Energie stoneczng
przedstawia jako podstawowe zrodto energii dla naszej planety, a energie
geotermalng jako energie wnetrza Ziemi. Rysuje schemat wnetrza Ziemi
wskazujgc jednoczesnie na jej jgdro, w ktorym znajduje sie najwyzsza
temperatura. Omawiajgc energie ze zrodet geotermalnych prowadzgcy moze
odwotac sie do wspomnien uczniow z wakacji — by¢c moze uczniowie widzieli
podczas egzotycznych podrézy gejzery lub korzystali z piywalni lub
akwaparkow znajdujgcych sie w Polsce, ktore wykorzystujg zrédta geotermalne.
Prowadzgcy wymienia dostepne sposoby pozyskiwania energii stonecznej
(kolektory, fotoogniwa, farmy stoneczne) oraz energii geotermalnej (cieptownie
geotermiczne, pompy ciepta, elektrownie geotermiczne). Pokazuje uczniom
zdjecia lub rysunki przestawiajgce praktyczne wykorzystanie energii stonecznej
i geotermalne;.

Nauczyciel prosi uczniéw, aby zastanowili sie, jakie przedmioty codziennego
uzytku mogg by¢ zasilane energig stoneczng. Pyta — czy uczniowie posiadajg
takie przedmioty w domu? Czy urzgdzenia zasilane energig stoneczng
znajdziemy na osiedlach mieszkaniowych, w hotelach, w domach
jednorodzinnych, w gospodarstwach wiejskich, na autostradach itp.? Ktére
zrodto energii jest fatwiejsze do wykorzystania podczas konstruowania
przedmiotow uzytku codziennego — energia stoneczna czy geotermalna?
Prowadzgcy wskazuje na mapie Polski obszary, na ktérych panujg
najkorzystniejsze warunki stuzgce wykorzystaniu energii stonecznej oraz
energii geotermalnej. Uczniowie sprawdzajg na mapie, jak nazywajg sie
najwieksze miasta Polski lezgce na tych obszarach.
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Podsumowanie

Prowadzgcy zwraca uwage uczniow na zalety i wady wykorzystania energii stoneczne;j
i geotermalne;.

klasy IV-VIII SP

e Prowadzgcy prosi ucznidw, aby zastanowili sie nad znanymi im zrédtami
energii. Odpowiedzi ucznidw zapisuje na tablicy w sposdb przypadkowy.
Nastepnie prosi, aby uczniowie sprobowali uporzgdkowacé powstaty zbior haset
korzystajgc z nastepujgcych okreslen:

e ,odnawialne zrédta energii”

e _nieodnawialne zrodta energii”

e Jesli uczniowie nie wymienili wszystkich istotnych zrodet energii, prowadzacy
dopisuje je na tablicy.

e Prowadzacy przeprowadza z uczniami pogadanke na temat energii, jej
rodzajéw, a takze zZrodet, ktore najczesciej wykorzystywane sg w gospodarce
Polski i swiata.

e Omawiajgc zrédta energii wskazuje na kurczgce sie zasoby paliw kopalnych, a
tym samym na potrzebe poszukiwania nowych ekologicznych zrdédet. Dyskutuje
Z uczniami na temat réznicy pomiedzy odnawialnymi a nieodnawialnymi (tzw.
tradycyjnymi) zrédtami energii.

e Zwracajgc uwage ucznidw na ogolnodostepne odnawialne zrédta enerqgii,
prowadzgcy koncentruje sie przede wszystkim na energii stonecznej i energii
geotermalnej. Krétko je charakteryzuje.

e Prowadzgcy wskazuje na mapie Polski miejsca, w ktorych wystepujg warunki
sprzyjajgce wykorzystaniu energii stonecznej i geotermalnej.

e Prowadzagcy wymienia dostepne sposoby pozyskiwania energii stonecznej
(kolektory, fotoogniwa, farmy stoneczne) oraz energii geotermalnej (cieptownie
geotermiczne, pompy cieptfa, elektrownie geotermiczne). Omawia budowe i
zasady dziatania kolektora oraz pompy ciepta.

e Prowadzacy dzieli uczniow na dwie grupy; kazda z grup losuje hasto — jedno
odnawialne zrodto energii: energie stoneczng lub energie geotermalng. Grupy
majg zastanowic sie nad ogolng charakterystykg wylosowanych zrédet energii,
a nastepnie zreferowac je wedtug schematu, ktéry nauczyciel przedstawia na
tablicy:

* nazwa zrodta energii,

» okreslenie: odnawialne w czasie czy nieodnawialne,

* ogolnodostepne lub nie,

» okreslenie: cykliczne czy state,

* czy jest zalezne od stosunkéw miedzynarodowych, uwarunkowan
politycznych i spotecznych,

+ jaki jest wptyw na srodowisko naturalne,

* powoduje/nie powoduje zmian w wygladzie krajobrazu,

* jakie sg koszty dostarczania energii (duze, mate),

» jakie sg koszty inwestycyjne (duze, mate),

* popularne/mato znane.
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e Po wykonaniu zadania dodatkowo kazda z grup zastanawia sie, ktére z
omawianych zrédet energii jest bar- dziej przyjazne Srodowisku; zadaniem
kazdej z grup jest znalezienie jak najwiekszej ilosci zalet wylosowane- go zrodta
energii oraz jak najwiekszej ilosci wad Zrodta energii wylosowanego przez
przeciwnikow.

Podsumowanie

Prowadzacy podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na mozliwosci wykorzystania
omawianych zrodet energii w gospodarce energetycznej Polski i swiata.

INFORMACJE, POJECIA, DEFINICJE

Energia stoneczna — Stonce jako jedna z miliarda gwiazd jest podstawowym Zrodtem
energii dla naszej planety. Energia stoneczna jest ogdlnodostepna — dociera do
kazdego zakatka Swiata, jest przy tym niewyczerpywalna, a jej wykorzystywanie ma
znikomy wptyw na srodowisko naturalne. W ciggu roku do powierzchni Ziemi dociera
okoto 3,9 min eksadzuli energii stonecznej, przy czym roczne zuzycie energii przez
ludzi na kuli ziemskiej szacuje sie jedynie na 350 eksadzuli. Jest to zatem olbrzymi
niewyczerpywalny zaséb energii odnawialne;.

Energia stoneczna w Polsce — w Polsce najlepiej nastonecznionymi obszarami sg
srodkowa i wschodnia Pol- ska. W naszym klimacie energia stoneczna powinna by¢
wykorzystywana przede wszystkim do ogrzewania wody w hotelach, pensjonatach,
osrodkach wczasowych, szpitalach, obiektach sportowych oraz domach jednorodzin-
nych. Jesli odpowiednio dostosujemy systemy, a takze wiasciwosci urzadzen do
charakteru, struktury i rozktadu w czasie promieniowania stonecznego, mozemy
stwierdzi¢, iz na terenie Polski istniejg dobre warunki do wyko- rzystania energii
promieniowania stonecznego.

Zalety energii stonecznej:
e jest niewyczerpywalna,
e jest ogdlnodostepna,
e ma znikomy negatywny wptyw na srodowisko naturalne,
e jest niezalezna od stosunkéw miedzynarodowych, uwarunkowan politycznych i
spotecznych,
nie generuje kosztéw dostarczania energii,
nie ma wptywu na bilans energetyczny Ziemi.

Wady energii stonecznej:

e wykazuje duzg zmiennos$¢ ze wzgledu na warunki atmosferyczne (wahania ze
wzgledu na pore dnia i roku). W Polsce promieniowanie stoneczne w cyklu
rocznym charakteryzuje sie nierownomiernym rozktadem.

e Prawie 80% catkowitej sumy nastonecznienia przypada na sezon wiosenno-
letni (kwiecien — wrzesien), przy czym czas operaciji stonecznej w lecie wydtuza
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sie do 16 godz./dzien, natomiast w zimie skraca sie do 8 godzin dziennie.
Latem, w najlepszych pod wzgledem nastonecznienia miesigcach, strumien
energii promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni Ziemi moze
by¢ kilkanascie razy wiekszy niz strumien energii docierajgcej w miesigcach
zimowych.

Rodzaje konwersji (zamiany) promieniowania stonecznego:

e konwersja fototermiczna, ktorej zadaniem jest przetwarzanie energii
promieniowania stonecznego na ciepto,

e konwersja fotowoltaiczna (zwana réwniez konwersjg fotoelektryczng), ktora
przetwarza energie pro- mieniowania stonecznego bezposrednio na energie
elektryczna,

e konwersja fotochemiczna, kiéra zajmuje sie przetwarzaniem energii
promieniowania stonecznego na energie zwigzang z procesami chemicznymi.

Obecnie najczesciej stosowana jest konwersja termiczna oparta na wykorzystywaniu
kolektorow stonecznych. Kolektory najlepiej zamontowa¢ na potudniowej Scianie
budynku tak, aby promienie Stonca padaty na urzgadzenia prostopadle. Kolektory
stoneczne sg stosunkowo tanie i bardzo wydajne w warunkach silnego
promieniowania.

Rodzaje kolektorow:

e ptaskie — majgce postac jednolitej tarczy — tansze i bardziej popularne na rynku,

e prézniowe — majgce postac¢ systemu potgczonych ze sobg rur préozniowych —
drozsze w zakupie, ale wydaj- niejsze zimg podczas niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych.

Budowa kolektora:

e absorber, czyli ptyta pochtaniajgca promieniowanie stoneczne, na powierzchni,
ktérej nastepuje konwersja termiczna, np. ptyta potgczona kanatami (cienkie
rurki), w ktorych znajduje sie czynnik roboczy (ciecz lub powietrze). Absorber
powinien by¢ wykonany z metalu dobrze przewodzgcego ciepto — najczesciej
wykorzystuje sie miedz lub aluminium,

e przezroczyste pokrycie, ktdérego zadaniem jest ochrona absorbera i rurek przed
uszkodzeniami mechanicznymi, a takze nadmiernymi stratami cieplnymi;
pokrycie, a w szczegodlnosci jego gorna warstwa, po-

e winno by¢ przezroczyste, by nie utrudnia¢ docierania promieni stonecznych do
absorbera,

e izolacja cieplna chroni od dotu i z bokéw absorber, najczesciej jest to wetna
mineralna lub poliuretan,

e obudowa zewnetrzna kolektora,

e kanaty doprowadzajgce i odprowadzajgce czynnik roboczy.

Ogodlna zasada dziatania kolektoréw stonecznych — Storice ogrzewa umieszczony w

kolektorze absorber, ktory pochtania energie cieplng zawartg w promieniowaniu
stonecznym i przeksztatca jg w ciepto. Ogrzany ptyn prze- ptywa do zasobnika. Tam
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oddaje ciepto ogrzewanej wodzie uzytkowej, znajdujgcej sie w zasobniku i ochtodzony
wptywa z powrotem do kolektora.

Co nazywamy energig geotermalng?

Energia geotermalna to ciepto wnetrza Ziemi. Zbadano, Zze temperatura Ziemi wzrasta
wraz z przesuwaniem sie w gtgb skorupy ziemskiej. Jej zrédtem jest powolny rozpad
pierwiastkdéw radioaktywnych, tj. uranu czy toru, kt6- rym towarzyszy wydzielenie sie
energii termicznej. Energia geotermalna przejawia sie w postaci gorgcych wod lub
skat. Gtownym sposobem pozyskiwania energii geotermalnej jest wykonywanie
odwiertow do poktaddw go- rgcych wod geotermalnych. Wody geotermalne sg z reguty
mocno zasolone, co znacznie utrudnia prace elemen- téw armatury instalacji
geotermicznych, a takze powoduje wzrost kosztow jej eksploatacii.

Wyrézniamy:

e zasoby hydrotermiczne — ztoza wody, pary i mieszaniny parowo-wodnej o
wysokiej temperaturze, przekraczajgcej nawet 200°C,
e zasoby petrotermiczne — suche skaty o wysokiej temperaturze.

Uznaje sie, ze wydobycie wod geotermalnych jest optacalne, gdy woda zalegajgca nie
gtebiej niz 2,5 km osigga temperature 65°C, a jej zasolenie nie przekracza 30 g/l.

Energia geotermalna w Polsce — stwierdzono, ze w Polsce korzystne warunki
geotermalne wystepujg na obszarze ponad 250 tys. km2 (okoto 80% powierzchni
kraju). Uznaje sie, iz wydobywalne zasoby wod geotermalnych sg najbogatszym
zrédtem energii w Polsce zaraz po zasobach wegla kamiennego. Ich ilos¢ przekracza
szacowane ilosci wegla brunatnego, ropy i gazu. Na terenie Polski wyrézniamy 3
prowincje geotermalne: centralnoeuropejskg, przedkarpacka i karpackg. Temperatura
wody wystepujgcej na tych obszarach w skatach osadowych na gtebokosci od 1 do 10
km wynosi od 30-100°C (lokalnie nawet 200°C). Jako najbardziej korzystne szacuje
sie wykorzystanie wdd geotermalnych w obrebie niecki podhalanskiej, a takze okregu
grudzigdzko-warszawskiego oraz szczecinskiego. Naturalne wyptywy wdd
geotermalnych na terenie Polski zdarzajg sie bardzo rzadko. Wystepujg m.in. na
terenie Sudetéw — Cieplice, Ladek Zdro;.

Sposoby wykorzystania energii geotermalnej:

e cieptownie geotermiczne, budowane w celach grzewczych zamiast
tradycyjnych kottowni weglowych,

e pompy ciepta wykorzystujgce lokalne zrédta geotermalne do ogrzewania
pojedynczych budynkow,

e elektrownie geotermiczne, w ktérych ciepto wnetrza Ziemi przetwarzane jest na
energie elektryczng.

Pompa ciepta — urzgdzenie umozliwiajgce przemiane ciepta pobieranego z otoczenia
budynku o niskiej temperaturze w ciepto o wysokiej temperaturze. Zrédtlem energii
moze by¢ woda, grunt i powietrze, ktére kumulujg energie stoneczng; stanowig one
wowczas tzw. dolne zZrodto ciepta. Miejsce, do ktdrego ciepto jest dostarczane, nazywa
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sie gornym zrédtem ciepta, a jego elementami sg: instalacja centralnego ogrzewania i
cieptej wody uzytkowej oraz np. ogrzewanie podtogowe. Pompy ciepta sg bezawaryjne
i bezobstugowe, pracujg wiele lat. Niestety ich wadg jest duzy koszt zakupu i instalaciji.
Dziatanie pompy ciepta — czynnik roboczy (ciecz niezamarzajgca) odbiera energie
cieplng z gruntu, wody lub powietrza i przekazuje jg do parownika. W parowniku
czynnik roboczy oddaje ciepto do czynnika chtodniczego znajdujgcego sie w obiegu
pompy ciepta. Czynnik chtodniczy odparowuje i staje sie gazem, a nastepnie jest
zasysany przez sprezarke i przez nig kondensowany, co powoduje zmniejszenie jego
objetosci oraz wzrost ciSnienia, a w konsekwencji — wzrost temperatury. Wytworzone
ciepto jest przekazywane do instalacji centralnego ogrzewania przez skraplacz. Po
oddaniu ciepta temperatura gazu obniza sie, co powoduje jego skraplanie. Czynnik
roboczy staje sie zndw ptynny i przechodzi przez zawdr rozprezny obnizajgc swojg
temperature oraz cisnienie. Zimny i ptynny czynnik roboczy przeptywa nastepnie do
parownika, gdzie w kontakcie z cieptem ziemi znow pa- ruje i caty proces powtarza sie.

Zalety energii geotermalnej:

e wystepuje powszechnie na kuli ziemskiej,

e jest niewyczerpywalna,

e mozna korzystac z niej w sposob ciggty — warunki meteorologiczne nie majg na
nig wptywu,

e jest tania — przyjmuje sie, ze jednostkowy koszt geotermalnej energii cieplnej
jest o ok. 20% nizszy od kosz- tu energii cieplnej wytwarzanej w cieptowni
konwencjonalnej,

e nie wptywa na wyglad krajobrazu.

Wady energii geotermalnej:

e powoduje emisje szkodliwych gazow poprzez uwalnianie radonu, siarkowodoru
i innych gazéw oraz uwalnianie wraz z oparami produktéw rozpadu
pierwiastkow promieniotwdrczych (istnieje niebezpieczenstwo
zanieczyszczenia atmosfery, wéd powierzchniowych i gtebinowych),

e temperatura oraz wydajnos¢ zrédta uzaleznione sg od wieku i budowy skorupy
ziemskiej w danym miejscu,

e generuje wysokie koszty inwestycji,

e istnieje duze ryzyko niepowodzenia, ktore wcigz towarzyszy pracom
poszukiwawczym.
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