2 Bilans

Natury nie da sig oszukac.
Richard Feynman

Porozmawiajmy o wytwarzaniu i zuzyciu energii. Obecnie wiekszoé¢ energii
zuzywanej przez kraje rozwiniete pochodzi z paliw kopalnych — to nie jest
zréwnowazone postepowanie. Pytanie, jak dlugo my i nasza gospodarka mogli-
by$my zy¢ w oparciu o energie z paliw kopalnych, zanim zacznie ich brakowa¢, —
jest bardzo zajmujace, jednak to nie ono stanowi meritum niniejszej ksigzki.
Chce skupi¢ sie na zaplanowaniu Zycia bez paliw kopalnych. L
Zrébmy zestawienie w dwoch stupkach. W czerwonym stupku, po lewej, KONSUMPCJA PRODUKCJA
bedziemy dorzucac¢ nasze zuzycie energii w réznych sferach zycia, zas do
zielonego, po prawej — zréwnowazone sposoby produkcji energii. Te dwa stupki
powstang stopniowo, w miare omawiania kolejnych dodawanych pozycji.
Zasadnicze pytanie, na ktore stara sie odpowiedzie¢ ta ksigzka, jest nastepu-
jace: ,,Czy realnie jesteSmy w stanie zy¢ w sposéb zréwnowazony pod wzgle-
dem produkgji i zuzycia energii?”. Bedziemy zatem dodawaé wszystkie realne
i zrownowazone Zrédla energii, a nastepnie zbierzemy je wszystkie w zielo-
nym stupku.
W czerwonym stupku bedziemy szacowaé poziom konsumpcji dla , typo-
wej $redniozamoznej osoby”. Zachecam takze do oszacowania i podliczenia
wlasnej konsumpgji i do stworzenia spersonalizowanej lewej strony. Mozna to
szybko wykonaé na przyklad za pomocg kalkulatora dostepnego na stronie
http://ziemianarozdrozu.pl/kalkulator
Pé6zniej zastanowimy sie nad obecnym $rednim zuzyciem energii Europej-
czykéw i Amerykanéw.

Oto niektére z wiodacych sposobéw zuzycia energii W stupku zréwnowazonego wytwarzania energii
(czerwony stupek): (zielony stupek) gtéwne punkty to:

e transport: ® energia wiatrowa,

samochody, samoloty, transport towaréw, * energia stoneczna:

® ogrzewanie i wentylacja, fotowoltaiczna, fototermiczna, biomasa,

* o$wietlenie, ® energia wodna,

¢ systemy informacyjne i inne gadzety, * energia fal,

* jedzenie, * energia plywow,

* przemyst wytworczy. ® geotermia,

* energetyka jagdrowa? (ze znakiem zapytania,
gdyz nie jest do konica jasne, czy ten rodzaj ener-
gii mozna zaliczy¢ do , zréwnowazonych”).
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Kiedy oszacujemy, ile energii zuzywamy na ogrzewanie, transport, pro-
dukcje itp., naszym celem bedzie nie tylko podsumowanie wyniku dla lewego
stupka bilansu, lecz takze zrozumienie, od czego zalezy kazda z liczb oraz jak
bardzo jest podatna na modyfikacje.

Polak zuzywa $rednio 30-40% energii mniej niz Brytyjczyk. Niezaleznie od
tego, czy rozpatrujemy jazde samochodem, liczbe podrézy lotniczych, ga-
dzetéw czy ogdélny poziom konsumpcji, to przecietny Polak aspiruje do ich
zwiekszania (a wiec i idgcego za tym wzrostu zuzycia energii). Podobny
jest klimat naszych krajow, nawyki zywieniowe i kapielowe. Z tego powodu
w rozdziatach dotyczacych zuzycia energii nie bedziemy wprowadza¢ roz-
réznien. Do kwestii mniejszego zapotrzebowania Polaka na energie wrécimy
w rozdz. 18.

W zielonym stupku bedziemy dodawac szacunkowe liczby dotyczace zréwno-
wazonego wytwarzania energii w Wielkiej Brytanii. To pozwoli nam odpowie-
dzie¢ na pytanie: ,Czy faktycznie Wielka Brytania jest w stanie funkcjonowac
w oparciu o wlasne Zrédta energii odnawialne;j?”.

Oczywiscie odpowiedz na pytanie, czy zréwnowazone zrédla energii, kto-
re bedziemy umieszcza¢ w prawej kolumnie, sa oplacalne z ekonomicznego
punktu widzenia, jest niezwykle istotna. Jednak zostawmy je na razie na boku
i przystapmy do uzupelniania obydwu kolumn. Czasami ludzie za bardzo sku-
piaja si¢ na ekonomicznej optacalnosci réznych przedsiewzieé i tracg z oczu
catosciowy obraz problemu. Na przyktad ludzie, dyskutujac o tym, czy energia
wiatrowa jest tarisza od atomowej, zapominaja zadac¢ sobie pytania o to, ,Jakie
zasoby energii wiatru sg dostepne na danym obszarze?”, czy tez ,Jak duzo
zostalo nam jeszcze uranu?”.

Calkowita
mozliwa
maksymalna
zréwnowazona
produkcja
Catkowite
zuzycie

Po dodaniu wszystkich czynnikéw wynik powinien wyglada¢ mniej wiecej tak:
Jesli okaze sie, ze wielko$¢ zuzycia energii jest mniejsza niz wielkos¢ jej realne-
go zréwnowazonego wytwarzania, to bedziemy mogli powiedzie¢: ,Dobrze,
moze mamy wiec szanse na zycie w zréwnowazony sposéb”. Przyjrzyjmy sie
teraz ekonomicznym, spolecznym oraz srodowiskowym kosztom zréwnowa-
zonych alternatyw i rozwazmy, ktére z nich zastugujg na doglebne badania
i rozwd¢j. Jesli wykonamy to zadanie dobrze, moze okaza¢ si¢, Zze wcale nie
grozi nam kryzys energetyczny.
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Z drugiej strony wynik naszych obliczeri moze wygladac¢ tak:

Catkowite
zuzycie
Catkowita
mozliwa
zréwnowazona
produkcja

To znacznie bardziej ponura wizja. Takie zestawienie oznacza: ,Niestety, nie-
wazne, jakie sa aspekty ekonomiczne zréwnowazonej energii — i tak nie mamy
jej wystarczajgco duzo, by mogla zaspokoi¢ potrzeby naszego obecnego stylu zy-
cia. Nadchodza ogromne zmiany”.

Energia i moc

Wigkszos¢ dyskusji dotyczacych wytwarzania oraz zuzycia energii gmatwa
sie w pewnym momencie ze wzgledu na pokazng liczbe typéw jednostek, w kto-
rych mierzone sg energia i moc. Jednostki te zaczynaja si¢ od ton ekwiwalentu
ropy przez terawatogodziny (TWh), na ,eksadzulach” (EJ) koriczac. Mato kto
poza specjalistami ma pojecie o tym, jaka rzeczywisty ilos¢ energii przedsta-
wia barytka ropy, czy tez milion jednostek BTU. W tej ksigzce przedstawimy,
wszystkie uzywane miary wielkoSci w sp6jnym i prostym zbiorze jednostek,
do ktérego kazdy r'r‘102e odwotac sie w codz.iennym zycig. . zaréwek pobiera moc 60 W. Nie
Jednostka energii, ktérag wybratem jest kilowatogodzina (kWh). lo$¢ ta jest 200 1o jednak energii 60 W.
okreslana mianem jednej jednostki na rachunkach za elektrycznos¢ i koszto-  Zargwka zuzywa 60 W mocy
wata ona zwyklego uzytkownika w Wielkiej Brytanii okoto 10 penséw w roku  elektrycznej, gdy jest wiaczona
2008 [w Polsce rachunek za 1 kWh energii w roku 2008 wynosil: 25 groszy za  oraz emituje 60 W mocy w formie
prad oraz mniej wiecej drugie tyle za przesyl energii, w sumie okolo 50 groszy ~ Swiatla i ciepla (gléwnie tego

Fot. 2.1. Odréznianie energii od
mocy. Kazda z tych 60 W zapalonych

— red.] Jak zobaczymy dalej, wiekszo$¢ codziennych sytuacji wiaze sie ze zuzy- ~ ArU8iego)-
ciem jednostek energii réwnych matym liczbom kilowatogodzin.

Ilekro¢ mowa w tej ksiazce o mocy (poziomie produkcji lub zuzycia ener-
gii), naszg gléwna jednostky bedzie kilowatogodzina na dobe (kWh/d).
Czasami bedziemy takze uzywac watéw (40W = 1 kWh/d) oraz kilowatéw
(IkW = 1000W = 24 kWh/d), co wytlumacze ponizej. Kilowatogodzina na dobe objetosé przeplyw
jest przyjeta jednostka uzywana dla potrzeb jednego czlowieka, bo wigkszos¢ mierzona jest mierzony jest
osobistych czynnosci energochfonnych pochlania energie na poziomie niewiel- w litrach w litrach na minutg
kiej liczby kilowatogodzin dziennie. Na przykfad jedna zaréwka o mocy 40 W,
$wiecgca bez przerwy, zuzywa jedng kilowatogodzine dziennie. Niektére kon-
cerny energetyczne w Wielkiej Brytanii dolgczajg do wydawanych przez siebie energia moc
rachunkéw wykresy przedstawiajace zuzycie energii w kilowatogodzinach na ~ mierzona jest mierzona jest
dobe. Ja bede uzywat tej samej jednostki dla wszystkich form mocy, nie tyl- wkiWh w kWh na dobg

ko elektrycznosci. Zuzycie benzyny, zuzycie gazu, zuzycie wegla bede mierzyt
w kilowatogodzinach na dobe. Wyjadnijmy to: dla niektérych stowo moc oznacza
jedynie zuzycie energii elektrycznej. Jednakze w ksigzce tej skupiamy sie na
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wszystkich rodzajach produkowanej i zuzywanej energii — bede zatem uzywat
stfowa moc w odniesieniu do kazdego z nich.

Jedna kilowatogodzina na dobe to w przyblizeniu moc, ktérg w przyblize-
niu moéglbys uzyska¢ z jednego stuzacego, cztowieka pracujacego fizycznie.
Zatem liczba kilowatogodzin, ktére zuzywasz kazdego dnia, jest réwna liczbie
stuzacych, ktérzy pracowaliby za Ciebie.

Potocznie ludzie uzywaja stéw: energia i moc zamiennie, jednakze w tej ksigz-
ce bedziemy rygorystycznie trzymali si¢ ich naukowych definicji. Moc okresla
tempo, w ktorym cos zuzywa energie.

By¢ moze dobrym sposobem na wytlumaczenie znaczenia energii i mocy
jest zastosowanie analogii do wody i strumienia wody w kranie. Jesli chcesz na-
pi¢ sie wody, myslisz o objetosci — na przykiad jednym litrze (jesli jeste$ bardzo
spragniony). Kiedy odkrecisz kurek w kranie, tworzysz przeplyw wody —jeden
litr na minute, jesli woda leci stabym strumieniem, lub 10 litréw na minute
— jesli mamy do czynienia z wydajniejszym kranem. Mozesz otrzymac t¢ sama
objetos¢ wody (jeden litr) zaré6wno dzieki pobieraniu wolno cieknacej przez
minute wody z pierwszego kranu, jak i poprzez pobieranie wody z drugiego
kranu przez 6 sekund. Objetos¢ dostarczona w okreslonym czasie jest réwna
wielkosci przeplywu pomnozonemu przez czas:

objetos¢ = przeplyw x czas
Méwimy zatem, ze przeplyw to tempo, w ktérym dostarczana jest objetosc.

Jesli znasz objetos¢ dostarczong w okreSlonym czasie, mozesz otrzymacé wiel-
kos¢ przeplywu poprzez podzielenie objetosci przez czas:
przeplyw = objetos¢ / czas

Oto zalezno$¢ pomiedzy energia a moca: energia jest jak objetos¢ wody, zas
moc jak wielko$¢ jej przeplywu. Na przyklad, niezaleznie od tego, kiedy to-
ster zostal wlgczony, zaczyna on zuzywa¢ moc na poziomie jednego kilowata
i potem na tym samym poziomie poboru mocy pracuje on dopéty, dopdki nie
wylaczy sie go. Innymi slowy, toster (jesli jest stale wigczony), ktéry zuzywa
jedna kilowatogodzine (kWh) energii w czasie godziny, w czasie doby zuzywa
24 kilowatogodziny.

Im dluzej toster jest wigczony, tym wiecej energii zuzywa. Mozesz obliczy¢
wielkoé¢ energii zuzytej na dang czynnoé¢, jesli pomnozysz moc przez czas
trwania czynnosci:

energia = moc X czas

Standardowg, miedzynarodowq jednostka energii jest dzul, ale niestety to
zbyt mata miara, by mozna bylo na niej swobodnie pracowac. Jedna kilowato-
godzina jest réwna 3,6 milionom dzuli (3,6 megadzulom albo 3,6 MJ).

Mocjest tak przydatna i wazna, Ze ma co$, czego nie posiada przepltyw wody
- swoje specjalne jednostki. Gdy méwimy o przeplywie, mozemy wyrazi¢ go
w litrach na minute, galonach na godzine czy metrach szesciennych na sekun-
de. Te nazwy jednostek jasno pokazuja, ze przeplyw jest objetoscig w jednostce
czasu. Moc jednego dzula na sekunde nazywana jest jednym watem. Tysiac dzuli
na sekunde to jeden kilowat. Wyjasnijmy teraz prawidtowa terminologie: toster
zuzywa jeden kilowat. Nie zuzywa on ,jednego kilowata na sekundg”. Czgs¢
,Ma sekunde” jest juz wbudowana w definicje kilowata — jeden kilowat to ,jeden
kilodzul na sekunde”. Podobnie méwimy: , Elektrownia jadrowa generuje jeden
gigawat”. Przy okazji, jeden gigawat to miliard watéw, milion kilowatéw lub

energia
jest mierzona
w kWh
lub
MJ
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moc
jest mierzona
w kWh na dobe
lub
kW
lub
W (watach)
lub
MW (megawa-
tach)
lub
GW (gigawatach)
lub
TW (terawatach)
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1000 megawatéw. Zatem jeden gigawat to milion naszych tosteréw. Zapisujac
stowo gigawat w skrocie, uzywamy wielkich liter GW.

Prosze, nie méwcie nigdy: ,Jeden kilowat na sekunde”, ,Jeden kilowat na
godzine” czy ,Jeden kilowat na dobe”. Zadne z tych okreélen nie jest wlaéciwg
miarg mocy. Pragnienie ludzi, by méwi¢ ,na cos”, gdy rozmawiajg o swoich
tosterach, jest jednym z powodéw, dla ktérych zdecydowatem sie uzy¢ jako
jednostki , kilowatogodziny na dobe”. Przykro mi, Ze ta jednostka jest troche
niewygodna w mowie i pi$mie, ale to drobiazg w poréwnaniu z wygoda i kla-
rownoscig jej stosowania.

I jeszcze ostatnia sprawa do wyjasnienia. Gdy méwie, ze ,kto$ zuzyt giga-
watogodzine energii”, to po prostu okreslam, jak wiele energii zuzyt, nie za$ jak
szybko ja zuzyl. Méwienie o gigawatogodzinach wcale nie oznacza ilosci energii
zuzytej w czasie jednej godziny. Mozesz zuzy¢ jedng gigawatogodzine energii
przez wigczenie miliona tosteréw na czas jednej godziny lub przez wiaczenie
1000 tosteréw na czas 1000 godzin.

Tak jak méwitem, bede zwykle podawat moc w jednostce kWh/d na osobe.
Jednym z powodoéw, dla ktérych lubie fe osobiste jednostki, jest fakt, ze znacznie
ulatwiajg one przejécie z rozmowy o Wielkiej Brytanii do rozmowy o kazdym
innym kraju lub regionie. Wyobraz sobie, ze rozmawiamy, na przyklad, o spa-
laniu odpadéw i dowiadujemy sie, ze w Wielkiej Brytanii otrzymuje sie w ten
sposéb moc 7 TWh rocznie, zas w Danii 10 TWh rocznie. Czy méwi nam to
cokolwiek o tym, czy w Danii spala si¢ wiecej Smieci niz w Wielkiej Brytanii?
O ile wiedza na temat calkowitej mocy, wygenerowanej ze spalania odpadéw
moze by¢ interesujaca, to jednak tym, co zazwyczaj interesuje nas najbardziej,
jest iloé¢ spalanych odpadéw w przeliczeniu na jedng osobg. (Odnotujmy: dla
Danii jest to 5 kWh/d na osobe, za$ dla Wielkiej Brytanii 0,3 kWh/d na osobe,
z czego wynika, ze Duniczycy spalaja proporcjonalnie 13 razy wiecej odpadéw
niz Brytyjczycy). By zaoszczedzi¢ na tuszu, bede skracatl wyrazenie ,na oso-
be” i zapisywal je tak: ,/0”. Poprzez konsekwentne wyrazanie wszystkiego,
o czym bedziemy mdéwili, w przeliczeniu na osobe, mam nadzieje otrzymac
na koniec ksigzke, ktérej tres¢ bedzie przystepna dla kazdego. Ksigzke, ktéra
— mam nadzieje — stanie si¢ przydatna przy prowadzeniu rozméw o zréwno-
wazonej energetyce na calym Swiecie.

1 TWh (jedna terawatogodzina) jest
réwna jednemu miliardowi kWh.

Meczace szczegoty

Czy energia nie jest zachowywana? Mowimy o ,,zuzywaniu” energii, ale czy jed-
no z praw natury nie mowi, ze energia nie moze by¢ stworzona ani zniszczona?
Tak, wyrazam sie nieprecyzyjnie. Ta ksigzka jest tak naprawde o entropii — dos¢
problematycznym do wyjaénienia zjawisku. Kiedy ,zuzywamy” jeden kilodzul
energii, tym, co tak naprawde robimy, jest wziecie jednego kilodzula energii
ze stanu o niskim poziomie entropii (np.: elektrycznosci) oraz zamiana go w do-
kladnie te samga ilo$¢ energii, ale w innej formie, ktéra zazwyczaj ma znacznie
wyzszy poziom entropii (np.: gorgce powietrze lub gorgca woda). Mimo to,
ze ,,zuzywamy” energie, ona tak naprawde nadal istnieje. Nie mozemy jednak
»zuzywac” energii bez konca. Tylko energia o niskim poziomie entropii jest dla
nas przydatna.

Czasami rodzaje energii odréznia si¢ od siebie poprzez dodanie znaku do
jednostki: jedna kWh(e) oznacza jedna kilowatogodzine energii elektrycznej
— energii najwyzszego stopnia. Jedna kWh(c) to jedna kilowatogodzina energii
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cieplnej — np. energii zawartej w dziesieciu litrach wrzacej wody. Energia drze-
migca w przedmiotach o wysokiej temperaturze jest bardziej przydatna (nizsza
entropia) niz energia przedmiotéw chiodnych. Trzecim rodzajem energii jest
energia chemiczna. Jest ona ceniona réwnie wysoko jak energia elektryczna.

Moéwienie o energii zamiast o entropii jest, co prawda, dos¢ niechlujne, ale
stanowi duze ulatwienie. Dlatego bedziemy uzywac tego skrétu myslowego
takze w tej ksigzce. Czasem jednak bedziemy musieli przywota¢ sie do porzad-
ku, na przykiad kiedy bedziemy omawiac tematy chlodzenia, elektrowni, pomp
ciepla czy energii geotermalne;.

Czynieporéwnujemyprzypadkiemjablekipomaraiiczy? Czymasensporéw-
nywanie réznych rodzajow energii — na przyktad energii chemicznej, zawartej
w napedzanych benzyng samochodach z energiq elektryczng, pochodzgcg
z turbin wiatrowych?

Poréwnujac zuzywana energie z energia realnie mozliwg do wyprodukowania,
nie twierdze wcale, ze wszystkie rodzaje energii sg sobie réwne i mozna je sobg
zastepowad. Energia elektryczna, wygenerowana przez turbine wiatrowg, na
nic nie przyda si¢ w silniku benzynowym. Tak samo benzyna bedzie bezuzy-
teczna do zasilania telewizora. W zasadzie energia moze by¢ transformowa-
na z jednej formy w inng, jednak kazda taka konwersja niesie ze sobg straty
energii. Elektrownie spalajace paliwa kopalne przetwarzajg energie chemiczng
w elektrycznos¢ (z wydajnoécig 30-45%), zas huty aluminium zuzywajq energie
elektryczna, by stworzy¢ produkt o wysokim poziomie energii chemicznej — alu-
minium (z wydajnoécia ok. 30%).

W niektérych bilansach energii wyprodukowanej i zuzytej wszystkie roz-
rézniane formy energii wyrazane sg w tych samych jednostkach, jednak wcze-
$niej podaje sie konkretne przeliczniki - energia elektryczna pochodzaca z elek-
trowni wodnych jest warta 2,5 razy wiecej niz energia chemiczna pochodzaca
z ropy naftowej. To podbijanie wartosci efektywnej energetycznie elektryczno-
$ci moze by¢ uzasadnione w nastepujacy sposob: 1 kWh pradu elektrycznego
odpowiada 2,5 kWh ropy, poniewaz jesli spalimy tyle ropy w tradycyjnej elek-
trowni, to uzyskamy zaledwie 40% z 2,5 kWh energii ropy, czyli 1 kWh pradu
elektrycznego. W tej ksiazce bede jednak zwykle uzywal konwersji ,jeden do
jednego” przy poréwnywaniu réznych form energii. Nie chodzi bowiem o to,
ze 2,5 kWh ropy jest zawsze nieodwolalnie réwne 1 kWh elektrycznosci — taki
jest akurat postrzegany przez nas wspoétczynnik konwersji w naszym $wiecie,
w ktérym energie ropy zamienia sie w elektrycznosé. Owszem, konwersja ener-
gii chemicznej w elektryczng przeprowadzana jest z niskg wydajnoscig. Mozna
jednak réwniez zamieniac energie elektryczng w chemiczng. W alternatywnym
$wiecie (by¢ moze wcale nie tak odleglym), gdzie istniejg relatywnie obfite za-
soby energii elektrycznej, brakuje zas energii chemicznej, mogliby$my uzywac
elektrycznosci do produkcji paliw ptynnych. Rzecz jasna w takim $wiecie uzy-
waliby$my zupelnie innych przelicznikéw — kazda kWh benzyny kosztowata-
by nas wtedy ok. 3 kWh energii elektrycznej! Mysle, ze naukowym i ponad-
czasowym sposobem przeliczania oraz sumowania réznych rodzajéw energii
jest traktowanie 1 kWh energii chemicznej identycznie, jak 1 kWh energii elek-
trycznej. Wybrany przeze mnie sposéb poréwnywania réznych rodzajéow ener-
gii ,jeden do jednego” oznacza, Zze niektére z wynikéw moich obliczert moga
sie nieco r6zni¢ od wynikéw innych oséb. Przykladowo, Przeglgd statystyczny
zasobéw i zuzycia energii British Petroleum traktuje 1 kWh energii elektrycznej
jako ekwiwalent 100/38 = 2,6 kWh ropy. Z drugiej strony, rzagdowy Przeglgd
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Statystyk Energetycznych Wielkiej Brytanii uzywa — tak jak ja — konwersji , jeden do
jednego”. Jednak — podkresle to raz jeszcze — wcale nie oznacza to, ze mozna
zamieniac jeden rodzaj energii bezposrednio w inny. Zamiana energii chemicznej
w elektryczng zawsze wigze sie ze stratg energii, podobnie jak zamiana energii
elektrycznej w chemiczna.

Fizyka i rownania

W niniejszej ksigzce moim celem jest nie tylko okreslenie liczb, ktére oddawa-
lyby nasz obecny poziom zuzycia energii oraz mozliwosci jej zréwnowazonego
wytwarzania, ale takze wyjasnienie od czego te liczby zalezg. Zrozumienie tego
jest konieczne, jesli chcemy wybierac rozsadne strategie, majace na celu zmiane
niektérych tych liczb. Tylko wéwczas, gdy zrozumiemy fizyczne mechanizmy
stojace za wytwarzaniem i zuzyciem energii, bedziemy mogli wlasciwie oce-
ni¢ twierdzenia takie, jak: ,,Samochody tracg 99% energii do nich dostarczonej,
a mogliby$smy tak je przerobié, by zuzywaly 100 razy mniej energii”. Czy to
twierdzenie jest prawdziwe? By wytlumaczy¢ odpowiedz na nie, bede musiat
postuzy¢ sie rownaniami, jak np.

energia kinetyczna = %2 mv?

Oczywiscie zdaje sobie sprawe z tego, ze dla wielu Czytelnikéw podobny zapis
jest réwnie niezrozumialy, jak zdanie w jakim$ obcym jezyku. Obiecuje jednak,
ze wszystkie te obcojezyczne zapisy umieszcze w technicznych rozdzialach na koricu
ksigzki. Rozdzialy te powinny by¢ zrozumiate i interesujace dla kazdego Czytel-
nika z wyksztalceniem Srednim z matematyki, fizyki czy chemii. Gléwna czes¢
ksigzki (od strony 10 do 265) napisana zostala tak, by mégt ja zrozumieé kazdy,
kto potrafi dodawaé, mnozy¢ i dzielié. Jest ona specjalnie dedykowana naszym
drogim reprezentantom — parlamentarzystom.

I jeszcze jedna sprawa zanim przejdziemy dalej. Nie wiem wszystkiego na
temat energii. Nie znam wszystkich odpowiedzi, za$ liczby, ktére podaje, moga
by¢ weryfikowane i korygowane. (W rzeczy samej, oczekuje poprawek i z checig
opublikuje je na stronie internetowej dotyczacej mojej ksigzki). Jedyna kwestia,
ktorej jestem pewien, jest to, ze odpowiedzi na pytania o zréwnowazong energie
beda zawieraly liczby. Kazda rozsgdna dyskusja na temat zréwnowazonej ener-
gii wymaga liczb. Ta ksigzka je zawiera i pokazuje, jak z nich korzystaé. Mam
nadzieje, ze Wam si¢ spodobal

Przypisy i zalecana literatura

Numer strony:

33 Czes¢ ,na sekunde” jest juz wbudowana w definicje kilowata. Inne przyklady jednostek, ktére jak wat majag wbudowang
w siebie cze$¢ ,na czas”, to m.in. wezel: , Nasz jacht rozwingt predkos¢ dziesieciu wezléw” (jeden wezel to jedna mila mor-
ska na godzing); herc: ,Mogtem uslysze¢ buczenie na poziomie 50 hercéw” (jeden herc to czestotliwos¢ jednego cyklu na
sekunde); amper: , Bezpieczniki wysiadaja, gdy natezenie jest wieksze niz 13 amperéw” (nie: 13 amperéw na sekunde); konie
mechaniczne: , Ten $mierdzacy silnik dostarcza 50 koni mechanicznych” (nie: 50 koni mechanicznych na sekunde ani 50 koni
mechanicznych na godzing, ani 50 koni mechanicznych dziennie, po prostu 50 koni mechanicznych).

- Prosze, nie moéwcie nigdy: ,Jeden kilowat na sekunde”. Istnieja pewne rzadkie i SciSle okreslone odstepstwa od tej reguty.
Jesli rozmawiamy o wzroécie zapotrzebowania na moc, mozemy powiedzie¢: , Brytyjskie zapotrzebowanie na prad rosnie
w skali jednego gigawata rocznie”. W rozdziale 26, gdy bede omawial wahania w energetyce wiatrowej, powiem: ,Pewnego
ranka moc dostarczana przez irlandzkie wiatraki spadata w tempie 84 MW na godzing”. Prosze, badZcie uwazni! Nawet jed-
na przypadkowa sylaba moze doprowadzi¢ do nieporozumienia. Na przyktad Twdj licznik elektryczny uzywa jako jednostki
kilowatogodzin (kWh), nie za$ , kilowatéw-na-godzine”.

Na stronie 368 umiescitem diagram, ktéry powinien ufatwié Ci zamiang kWh na osobe na dobe na inne jednostki, w ktérych wyraza sie moc.



