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Program Konferencji

8:00 - 9:00
Rejestracja uczestnikdw, zawieszanie posterow.

9:00 - 10:30

Powitanie uczestnikow Konferenciji.

Wyktad popularnonaukowy Historia chemii w wersji light dr. Michata Ptotka,
pofaczony z interaktywnym konkursem.

10:45 - 12:45
Prezentacje finalistéw - 10 najlepszych posterow.

12:45-13:15
Przerwa obiadowa.

13:15-14:45
Sesja posterowa potgczona ze zwiedzaniem budynku Wydziatu Chemii UJ.

14:45 - 15:30
Wyktad Czy mozna otrzymac paliwo z wody? dr. hab. Leszka Zaraski, prof. UJ,
pofaczony z pokazem doswiadczen.

15:30 - 16:00
Podsumowanie Konferencji, wreczenie nagréd, zakonczenie Konferencji.
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P1
KOGENERACJA - CZY TO REWOLUCJA?

Michalina Bala, Bianka Sielska, Maria Kesek, Justyna Adamczyk

Szkota Podstawowa nr 37 im. kard. Stefana Wyszynskiego we Wroctawiu
e-mail nauczyciela: justynaadamczykO@gmail.com

W obliczu narastajagcego wyzwania zmian klimatycznych, poszukiwanie
zrownowazonych zrodel energii jest priorytetem. Tradycyjne paliwa kopalne
przynosza negatywne skutki, dlatego alternatywne zrodia energii, takie jak
energia stoneczna, wiatrowa, wodna 1 jadrowa, stanowig kluczowe
rozwigzanie. Te technologie nie tylko zmniejszaja emisje gazow
cieplarnianych, ale takze wspierajg niezaleznos$¢ energetyczng, czy tez tworza
nowe miejsca pracy. To wlasnie zmniejszanie emisji gazow cieplarnianych
byla gtdéwng inspiracjg dla przedstawionego posteru.

W obliczu wyzwan energetycznych 1 srodowiskowych, kogeneracja (ang.
Combined Heat and Power, CHP) staje si¢ istotnym tematem dyskusji. To
technologia taczaca produkcje energii elektrycznej 1 cieplnej w jednym
procesie. Cho¢ przynosi korzys$ci, wigze si¢ rowniez z wyzwaniami [1].

Kogeneracja znaczaco redukuje emisje gazow cieplarnianych, w tym
dwutlenku wegla (CO2) 1 innych substancji szkodliwych. Wykorzystuje ciepto
odpadowe zamiast emitowac je bezposrednio do atmosfery, co pomaga w
walce ze zmianami klimatycznymi [2]. Kogeneracja jest takze efektywna
energetycznie, zwicksza wydajnos¢ produkcji energii nawet o 80 % 1 obniza
koszty [3].

Kogeneracja, mimo licznych zalet, nie jest pozbawiona wad. Wysoki
koszt poczatkowy, zwilaszcza dla duzych zaktadow przemystowych, stanowi
jedng z glownych wad tej technologii. Ponadto, zmienno$¢ dostepnosci paliw,
takich jak biomasa czy gaz ziemny, moze negatywnie wplyna¢ na stabilnos$¢
systemow kogeneracyjnych [4].

Paliwem w procesach generacyjnych moze by¢ biomasa. Kogeneracja
z biomasy to proces wykorzystywania organicznych materiatow. Systemy
kogeneracyjne na biomas¢ najczesciej wytwarzaja wigksza cze$¢ ciepla niz
energii elektrycznej.

Temat emisji gazow cieplarnianych byt inspiracja do przeprowadzenia
ankiety wsrod ucznidéw, dotyczacej §ladu weglowego wydzielanego w czasie
uzywania smarfona przez uczniow.

Kogeneracja stanowi wazne narzg¢dzie, ktore moze przyczyni¢ si¢ do
bardziej zréwnowazonej i efektywnej produkcji energii. Jesli bedziemy
w stanie skutecznie zarzadza¢ jej wadami 1 wykorzystywaé jej zalety,
kogeneracja moze odegra¢ kluczowa rolg w przysztosci energetyki.
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Literatura:

1. https://www.scientificamerican.com/article/how-does-cogeneration-provide-heat -
power/#

2. https://lwww.ren21.net/wp-content/uploads/2019/05/GSR2021_Full_Report.pdf

3. Angelis-Dimakis, A., Biberacher, M., Dominguez, J., Fiorese, G., Gadocha, S.,
Gnansounou, E., Noguerol, J. Renewable Energy, 29 (7), 2004, 1141-1153.

4. Turner, P. A., Smith, L. K., Brown, M. A., Applied Energy, 263, 2020, 114534.

P2
BADANIE POZIOMU SWIADOMOSCI I AKCEPTACJI
SPOLECZNEJ DLA ENERGETYKI JADROWEJ
MIESZKANCOW ADAMOWA I OKOLIC

Mikolaj Baran, Aleksandra Szczepaniak, Mateusz Wilenski,
Jagoda Abramek

Zespot Szkot im. Generata Franciszka Kaminskiego w Adamowie
e-mail nauczyciela:jabramek3@zswadamowie.pl

Obecny stan krajowej infrastruktury energetycznej, stale rosnace
w Polsce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, a takze obowigzujace
prawodawstwo migedzynarodowe i1 Unii Europejskiej, nastawione na redukcje
emisji dwutlenku wegla w atmosferze, wskazujg, ze nasz kraj musi
podejmowaé dzialania zwigzane ze zwigkszeniem wykorzystania
alternatywnych zrodet energii, w tym takze energetyki jadrowe;j [ 1, 2]. Jednym
z istotnych elementéw efektywnej realizacji ,,Programu polskiej energetyki
jadrowej” jest podnoszenie poziom $wiadomosci i spotecznej akceptacji dla
energetyki jadrowej [3, 4].

Celem badania byto okreslenie poziomu $wiadomosci 1 akceptacji
dla energetyki jadrowej u mieszkancow Adamowa i okolic (szczegdlnie
miejscowosci sgsiadujacych). Do badania wykorzystano ankiete. Badanie
ankietowe przeprowadzono na grupie 195 badanych w réznych grupach
wiekowych. Po przeprowadzonym badaniu okazalo si¢, ze 73 %
ankietowanych styszalo o energetyce jadrowej — ich glownym kanatem
uzyskiwania wiadomosci w tym temacie sg media (46 %) i szkota (29 %).
Respondenci w 78 % wskazali, ze chcieliby, aby w Polsce powstawaly
elektrownie jadrowe, jednak juz nie na terenie ich powiatu — 67 %
ankietowanych nie chcialoby, by w ich powiecie powstata elektrownia jadrowa,
lub rodzinnej miejscowosci — 81 %. Uczestnicy badania ankietowego,
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podejmujac takie stanowisko, kierowali si¢ gtownie uprzedzeniami i lgkami
zwigzanymi ze znanymi awariami reaktoréw.

Respondenci w czasie badania wskazali, ze wiedza Polakéw w zakresie
energetyki jadrowej jest niewystarczajaca. Jako najwazniejszy temat,
wymagajacy edukacji, wskazywali na konieczno$¢ podjecia dziatan
informacyjnych z zakresu bezpieczenstwa i zarzadzania bezpieczenstwem
nowoczesnej energetyki jadrowe;.

Uzyskane w naszym badaniu dane s3 poréwnywalne z tymi, ktore
przeprowadzit CBOS [5]. Okazuje si¢ wiec, ze konieczno$¢ ksztalttowania
swiadomos$ci obywateli, np. z wykorzystaniem mediow, szkoty czy uczelni
wyzszych, jest niezbedna, by z sukcesem podjac, a dalej zwigksza¢, udziat
energii jadrowej w catkowitej produkcji energii w Polsce.

Literatura:

1. R. Domanski, MAZOWSZE Studia Regionalne, 42, 2022, s. 25-30.

2. M. Zweiffel, Studia i analizy nauk o polityce, 1, 2022, 11-13.

3. A. Chmura, Istota i perspektywy bezpieczenstwa w drugiej dekadzie XXI wieku,
Siedlce, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, 2018, 207-225.

4. Uchwata nr 141 Rady Ministréw z dnia 2 pazdziernika 2020 r. (M.P. 2020 poz.
946).

5. CBOS, Stosunek do energetyki jgdrowej. Komunikat z badan, 69, 2021, 1-8.

P3
ENERGETYKA JADROWA
I ALTERNATYWNE ZRODELA ENERGII

Beata Bienias, Milena Sroka, Wiktoria Martyka, Monika Kostecka

II Liceum Ogolnoksztalcace im. Hetmana Jana Tarnowskiego,
Mickiewicza 16, 33-100 Tarnow
e-mail nauczyciela: paulina_muchal234@interia.eu

Wiele 0sob nie przejmuje si¢ srodowiskiem, albo w swojej codziennej
rutynie nie zwraca na nie wigksze] uwagi. Wybiera tansze opcje, by nie
marnowa¢ pieniedzy. Jednak czasem nie powinniSmy patrze¢ tak
powierzchownie na niektore tematy. Jednym z nich jest temat energii z ktorej
korzystamy na co dzieh. Plakat przedstawia temat energii jadrowej oraz
alternatywnych Zrédel energii. Plakat pokazuje plusy i minusy energii jadrowej,
dzigki czemu mozna samemu rozwazyC¢, czy energia pozyskana
w ten sposob jest dobra dla nas 1 naszego $rodowiska. Dodatkowo podane sa
przyktady energii odnawialnej, zeby przyblizy¢ odbiorcy poruszany temat.
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Plakat zawiera ilustracje na ktorych przedstawiono, ktoére zrodta energii sa
wedlug autorek korzystniejsze. Celem plakatu jest realne przedstawienie
waznego problemu. W dzisiejszym $wiecie dbanie o S$rodowisko jest
szczegOlnie wazne, poniewaz jesli nie zadbamy o nie dzisiaj, przysztos¢ bedzie
dla nas niezbyt przyjazng wizja. Nalezy podkreslic, ze problem
Z zanieczyszczaniem powietrza jest coraz wigkszy, dlatego poster zacheca do
przemyslenia tego tematu i zrobienia czego§ w kierunku pomocy naszemu
srodowisku. Jednoczes$nie autorki chcialy w przyjazny sposob przekazaé
informacje o alternatywnych Zrodtach energii.

Literatura:

1. https://info.westinghousenuclear.com/poland/news-and-insights/energetyka-jadro
wa-korzysci-ekonomiczne-i-ekologiczne

2. https://lwww.wadyzalety.pl/artykul/wady-i-zalety-elektrowni-jadrowej

3. https://podrb.pl/doradztwo/ekologia/mozliwosci-wykorzystania-odnawialnych-zro
del-energii-w-gospodarstwie

4. https://www.revoltenergy.eu/pl/blog/alternatywne-zrodla-energii-czym-sa-i-dlacz
ego-warto-z-nich-korzystac

P4
BLASKI | CIENIE OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH

Agata Blachowska, Julia Zahuta, Kacper Wawrzynéw, Anna Knop

XX Liceum Ogolnoksztatcace im. Leopolda Staffa w Krakowie
e-mail nauczyciela:aknop563@gmail.com

Obecnie energia z odnawialnych zrédet wynosi ponad 13 %
wyprodukowanej energii, a energia pochodzaca z fotowoltaiki stanowi tylko
7 % [1]. Wykorzystanie energii stonecznej w ogniwach fotowoltaicznych,
stato si¢ mozliwe przez zastosowanie potprzewodnikow — krysztatow krzemu.
Metod¢ otrzymywania monokrysztaléw krzemu opracowat polski profesor
chemii, Jan Czochralski (1885-1953).

Swiatto stoneczne niesie z sobg energie. Porcje takiej energii, podajac
na ptytki zawierajace krzem, zderzaja si¢ z elektronami i przekazuja im energi¢
—dochodzi wowczas do zjawiska fotoelektrycznego wewnetrznego. Elektrony,
pochlaniajac kwanty energii $wietlnej, przenosza si¢ na wyzsze poziomy
energetyczne — pasma przewodzenia, w efekcie tego powstaje sita
elektromotoryczna.

Ogniwa fotowoltaiczne 1 generacji zbudowane s3a z ptytek krzemu
o grubosci 0,2 - 0,4 mm. Wigksza efektywnos¢ cechuje panele II generacji,
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w ktorych stosowane sg ciensze plytki 2 — 20 pm. Sa to ogniwa, w ktérych
taczy si¢ monokrysztaly krzemu z polikrysztalami. Wykorzystuje si¢ takze
inne materialy polprzewodnikowe: tellurek kadmu lub selenek indowo-
miedziowy. Obecnie konstruowane sg panele III i IV generacji, ktore
w  warstwie aktywnej zawieraja polimery przewodzace oraz
polprzewodnikowe nanokrysztaty o rozmiarach od 2 nm do 10 nm (kropki
kwantowe) [2]. Rownomierne nanoszenie tak cienkich warstw, odbywa si¢
podczas wirowania lub drukowania. Przyktadem ogniw nowej generacji sa
panele barwnikowe oraz perowskitowe.

» Anoda np. Ag|Ag*

polimer przewodzgacy + nanoczastki
- efekt fotowoltaiczny

Szkto TCO
Katoda

Rys. 1. Schemat budowy ogniwa fotowoltaicznego I11/1V generacji.

Wady ogniw fotowoltaicznych to: niska wydajnos¢, spadek
efektywnosci  z uplywem czasu, niewielka trwalo§¢, problemy
Z magazynowaniem energii wygenerowanej w stoneczne dni, drogi sposéb
magazynowania energii i potrzeba stosowania systemow chtodzacych (wzrost
temperatury zmniejsza efektywno$¢). Dodatkowo wydajnos¢ i obiecywane
efekty paneli IV generacji, sa oparte na badaniach laboratoryjnych,
odbiegajacych od polskich warunkéw pogodowych. Ogniwa Il i IV generacji
sg bardzo niestabilne 1 wrazliwe na czynniki zewnetrzne — wilgo¢ i $wiatto.

Zalety paneli stonecznych: generowana energia jest przyjazna dla
srodowiska, zuzycie CO2 od momentu powstawania, do konca zycia paneli
jest bardzo niskie, niskie nat¢zenie dzwigku podczas pracy paneli,
zmniejszenie kosztdéw przeznaczonych na energie w budzecie domowym, po
demontazu wiekszo$¢ materiatow mozna powtornie przetworzyc.

Literatura:
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PS5
BLASKI I CIENIE ENERGETYKI JADROWEJ
ORAZ ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGII

Alicja Borak, Martyna Nowak, Oliwia Le$sniewska, Magda Bielak

Technikum nr.19 im. Marszatka Jozefa Pitsudzkiego w Poznaniu
e-mail nauczyciela: magda.bielak@technikum19.edu.pl

We wspoélczesnych czasach zwigzanych z wyzwaniami dotyczacymi
ochrony $srodowiska i1 dostarczaniem roznych rodzajow energii, energetyka
jadrowa oraz alternatywne zrodia energii stanowig istotne dla swiata aspekty.
Plakat przedstawia analizg blaskoéw (zalet) 1 cieni (wad) energetyki jadrowe;j
oraz alternatywnych Zrddel energii, miedzy innymi skupiajac si¢ na ich
wplywie na Srodowisko 1 zycie cztowieka. Zawiera réwniez podstawowe
informacje na temat energetyki oraz rézne ciekawostki 1 przyktady katastrof,
ktore przydarzyty si¢ na Swiecie. Praca prezentuje zalety 1 wady zwigzane
z energetyka jadrowa, w tym niskg emisja gazéw cieplarnianych, ale takze
obawami dotyczacymi bezpieczenstwa 1 gospodarowania odpadami
radioaktywnymi. Réwnoczesnie ocenia skutecznos$¢ alternatywnych zrodet
energii, takich jak energia wiatrowa, sloneczna i geotermalna, analizuje ich
pozytywny wptyw na §rodowisko i zycie cztowieka, a takze ich ograniczenia
zwigzane z konieczno$ciga rozwoju technologii magazynowania energii.
Przeanalizowanie tych aspektow jest bardzo wazne w podjeciu decyzji
dotyczacej ochrony $rodowiska, przy jednoczesnym zapewnieniu zasoboOw
energetycznych dla ludzi na calym $wiecie.

EMERGETYKA ENERGETYKA
KOMNWENC]OMALMNA NIEKONWENC]JOMALMNA
spalanie vykorzystanie
_— paliw T energii:
- =3
NIEQDNAWIALMYCH ODMNAWIALNYCH reakdji jgdrowych
wagiel kamienny biopaliwa: waod ptyngcych
wegiel brunatny biomasa stala wad termalnych
gaz Ziemny biomasa ciekta wiatru
ropa naftowa biogazy Stoernca

ciepta otoczenia
paliwa z adpaddw
komunalnych

ODMAWIALNE ZRODEA ENERGII
Rys. 1. Schemat przedstawiajacy rozne zrodta energii.

Literatura:
1. https://pl.wikipedia.org/wiki/Energetyka
2. https://pl.wikipedia.org/wiki/Energetyka_j%C4%85drowa
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P6
ENERGETYKA JADROWA - JAKIE WYZWANIA STAWIA
DLA NAUKI, SPOLECZENSTWA I SRODOWISKA?

Zuzanna Borucka, Fabian Bumbul, Eliza Zdych, Piotr Cecot

II Liceum Ogolnoksztalcace im. Generatowej Zamoyskiej i Heleny Modrzejewskiej
w Poznaniu
e-mail nauczyciela: piotr.cecot@2lopoznan.pl

Wspotczesny $wiat stoi przed wieloma wyzwaniami zwigzanymi
z energetyka jadrowa, jednak w obliczu zblizajacej si¢ nieuchronnie katastrofy
ekologicznej, staje si¢ onajedng z kluczowych alternatyw dla zrdédet
nieodnawialnych. Pojawiajg si¢ zatem pytania czy jest w stanie pokry¢
zapotrzebowanie naszego spoteczenstwa i czy jest bezpieczna? Zastanawiamy
si¢ czy warto w nig inwestowac? Odpowiedz na te pytania nie jest
prosta i wymaga analizy problemu w oparciu o roézne aspekty, ktore
przedstawiono na prezentacji posterowe;.

W pracy skupiono si¢ na wzajemnych relacjach pomie¢dzy nauka,
srodowiskiem i spoteczenstwem, wptywajacych na wykorzystanie energetyki
jadrowej. Prezentacja pracy zostala podzielona na trzy czgsci. W pierwszej
oméwiono sfere naukowg — obecne wykorzystanie energii atomu oraz
dziatanie  elektrowni  atomowych. W drugiej przedstawiono  sfere
srodowiskowa, to jaki wptyw ma promieniowanie generowane podczas pracy
elektrowni na organizmy zywe, jak sama jej budowa wplywa na ekosystem
1 krajobraz, jak powinno by¢ zagospodarowane miejsce wokot elektrowni, oraz
jakie jest ryzyko wystapienia katastrofy jadrowej. W trzeciej opisany zostat
aspekt spoteczny, dlaczego w ogdle, 1 jakie ma on znaczenie przy budowie
elektrowni, co nam jako ludziom daje energetyka jadrowa. Krotko
Zilustrowano histori¢ od momentu pierwszych polskich decyzji o inwestycji
w energi¢ atomowa do dzisiaj, zmiany w opinii spotecznej, a takze wyzwania
jakie czekaja przed nami.
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P7
ENERGETYKA JADROWA - WROG CZY PRZYJACIEL?

Nela Buchwald, Karolina Adamik, Maciej Surowiec, Irena Lenart

X Liceum Ogolnoksztatcgce im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
e-mail nauczyciela: ilenart.chemia@gmail.com

We wspoélczesnym Swiecie zmagamy si¢ z globalnym ociepleniem
klimatu, dlatego energetyka jadrowa jest wartym zainteresowania tematem.
W przedstawionej pracy rozwazono jej wady 1 zalety w oparciu o badania
naukowe.

Izotop Uranu U-235 jest stosowany jako paliwo w reaktorach jadrowych
do otrzymania energii jadrowej. Ciepto wytworzone w reakcji chemicznej
ogrzewa wode zmieniajac ja w par¢ wodng, a ta napedza topatki turbin
mechanicznych, ktore wytwarzaja energi¢ elektryczng.

W pracy przedstawiono dwie strony medalu energetyki jadrowe;.
Glownymi zaletami s3: niski koszt produkcji 1 stabilne zrédto pozyskiwanej
energii. Wadami sg negatywny wptyw na srodowisko 1 kosztowna budowa.

Powotujac si¢ na badanie opisane przez Benjamina K. Sovacoola
1 publikacje Giovanniego Ghirga autorzy posteru stwierdzaja, ze energia
jadrowa niesie ze sobg zagrozenia dla zycia organizmow. Mimo tego, ze jest
ona bezpieczenstwem energetycznym dla panstwa i nie prowadzi do tak
duzego zanieczyszczenia powietrza, jak zrodta kopalne, ma negatywny wptyw
na Srodowisko. W badaniu przeprowadzonym przez szkole Biznesu
Uniwersytetu Sussex 1 Migdzynarodowg Szkot¢ Zarzadzania ISM w Wielkiej
Brytanii zauwazono, ze energia jadrowa jest mniej skuteczna w ograniczaniu
emisji  dwutlenku wegla w poréwnaniu do energii pochodzacej
z odnawialnych zrodet energii.

Wedlug Ghirga odpady pochodzace z elektrowni jadrowych sg
bezposrednim zagrozeniem dla ludzi. Na podstawie przeprowadzonych przez
autora meta-analiz z 17 europejskich badan, stwierdzono ryzyko zachorowania
na biataczk¢ u dzieci mieszkajacych w poblizu elektrowni. Promieniowanie
z elektrowni jadrowych dotyczy nie tylko zagrozenia Zycia, ale rowniez
degradacji sSrodowiska naturalnego.

Literatura:

1. https://www.sussex.ac.uk/news/research?id=53376

2. https://energetyka24.com/atom/co-zrobic-z-odpadami-z-polskiej-elektrowni-
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P8
ELEKTROWNIE JADROWE I INNE METODY
POZYSKIWANIA ENERGII

Dominika Caban, Izabella Dwornik, Julia L.opacinska,
mgr Aleksandra Kuc

Zespot Szkot nr 1 im. Wiadystawa Grabskiego w Lublinie
e-mail nauczyciela: a.kuc@zsl.lublin.eu

Energia to nieodlaczny element naszego zycia. Stuzy ludzkosci do
wykonywania podstawowych czynnosci zyciowych [1]. Energia moze by¢
pozyskiwana z roznych zrodel, jednak nie kazdy ma §wiadomos¢ jakie ma to
konsekwencje. Rozne sposoby uwalniania energii wigzg si¢ z innymi kosztami
1 maja rozny wptyw na Srodowisko.

Proces rozpadu atomow pozwala pozyska¢ duze ilosci energii. W 1954
roku w ZSRR powstala pierwsza elektrownia jadrowa [2]. Energia, ktéra
zostaje uwolniona w tracie rozszczepiania atomow, wykorzystywana jest do
ogrzewania wody. Woda z kolei napgdza turbiny wytwarzajace prad
elektryczny [3]. Elektrownie jadrowe sg stabilnym zroédtem potrzebnej nam
energii. Emitujg one male ilosci zanieczyszczen do atmosfery, sg niezalezne
od tradycyjnych surowcow, mogg pracowac przez dilugi czas bez ryzyka
szybkiego wyczerpania paliwa. Negatywnym skutkiem dziatania elektrowni sg
roznego rodzaju odpady radioaktywne, ktére nalezy odpowiednio przetwarzac
[4].

Odnawialne zrodta energii sa odtwarzane w przyrodzie w niedlugim
czasie  po wykorzystaniu lub  odtwarzane sg stale, natomiast
w konwencjonalnych zrédtach energii zasoby wyczerpuja lub odtwarzajg si¢
przez dhugi czas [2]. Do OZE naleza: bioenergia, energia wody, wiatru. Do
zrodet konwencjonalnych nalezg m.in.: ropa naftowa, wegiel.

Pozytywne skutki pozyskiwania energii ze Zrddel odnawialnych to:
zmniejszenie emisji zanieczyszczen do $rodowiska i powszechny dostep do
niewyczerpujacych si¢ Zrodet energii. Wady to: duze koszty inwestycji oraz
brak ciagtosci dostaw energii (np. przez zte warunki atmosferyczne)
1 generowanie nadmiernego hatasu [5].

Nieodnawialne zrodia energii s bardziej efektywne. Pogoda nie ma
wptywu na ich funkcjonowanie. Koszty produkcji sa nizsze. Mimo to
zanieczyszczaja Srodowisko, ingeruja w krajobraz oraz sg narazone na szybkie
skoficzenie si¢ surowcow [6].

Energia jadrowa jest najbardziej optacalnym sposrod wszystkich zrodet
energii. Koszty jej produkcji sg najnizsze w poréwnaniu do innych zrodet
energii (Rys. 1). Ceny paliwa jadrowego na przestrzeni lat sg praktycznie
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niezmienne [7]. Dodatkowo, elektrownie jadrowe produkujg niewielkg ilo$¢
zanieczyszczen emitowanych do srodowiska [8], w tym CO2.

Koszt produkcji energii elektrycznej (PLN/MWhH)
1400
1200
109
1000
800 713

B0OO0
ABG 484 487

400

a5 314 214
200
¢

0 . . . .
wiatraki [gdowe el. wodna fotowoltaika az

wiatraki morskie biomasa wegiel kamienny el. jadrowa

Rys. 1. Koszt produkcji energii elektrycznej [9].
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P9
OD ATOMOW DO GWIAZD CZYLI OD ELEKTROWNI
JADROWYCH DO WSCHODZACEJ GWIAZDY
FOTOKATALIZY

Zuzanna Cichon, Zofia GrzeSkowiak, Liliana Tafelska,
Emilia Alwin-Gozdzik

XXXVIII Dwujgzyczne Liceum Ogolnoksztatcace
im. Jana Nowaka-Jezioranskiego w Poznaniu
e-mail nauczyciela: emilia.alwin-gozdzik@liceum38-poznan.pl

W obecnych czasach coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢
poszukiwanie efektywnych, niskoemisyjnych zrodet energii. Jednym z nich sa
elektronie jadrowe. W niniejszym projekcie omoOwiono blaski i cienie
powyzszego rozwigzania oraz wskazano innowacyjne metody otrzymywania
zielonej energii.

Wspomniane elektrownie jadrowe sg wyjatkowo niskoemisyjne (1 kWh
emituje tylko 2,5 g CO>), a paliwo do elektrowni jest stosunkowo tanie. Warto
takze zauwazy¢, ze nieduza ilo$¢ surowca — uranu-238 jest potrzebna do
wyprodukowania duzej ilosci energii. Niewatpliwym atutem elektrowni jest
ograniczenie zuzycia surowcow nieodnawialnych. Przy produkcji zielnej
energii, wazny jest takze aspekt bezpieczenstwa. Nalezy pamigtac, ze
niefortunne przypadki w Czarnobylu czy Fukushimie byly pojedyncze i nie
zwigzane z faktycznym dziataniem obiektow. W praktyce funkcjonowanie
elektrowni obwarowane jest niezwykle rygorystycznymi zasadami,
a nowoczesne technologie pozwalaja na zachowanie bezpieczenstwa.
Energetyka jadrowa jest przy¢miona wadami — miedzy innymi wysokim
kosztem budowy. Jednak prawdopodobnie najwigkszym problemem jest brak
zaufania spoteczenstwa, co utrudnia realizacje projektow.

W projekcie wskazano takze na procesy fuzji zachodzace w gwiazdach
i proby odwzorowania tego procesu na ziemi — czyli innowacyjnym Projekcie
ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor). ITER bada
mozliwo$¢ produkowania na wielka skale energii jadrowej z kontrolowane;j
fuzji jadrowe;j. Jest jedynym w swoim rodzaju projektem majacym na celu
budowe najwigkszej na Swiecie instalacji stuzacej do przeprowadzania fuz;ji
jadrowej [1].

Kolejng obiecujaca metoda jest fotokataliza i wykorzystanie tego
procesu do otrzymywania zielonej energii — wodoru. Fotokataliza polega na
sztucznej fotosyntezie - za pomoca promieni stonecznych, woda rozktadana
jest na tlen oraz wodor, z ktérego nastgpnie pozyskuje si¢ energie. Jedng ze
wschodzacych gwiazd fotokatalizy jest grafitowy azotek wegla (g-CsNs). Na
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fenomen tego fotokatalizatora sktada si¢ tania synteza (kondensacja termiczna
zwigzkoéw organicznych — miedzy innymi melaminy, mocznika), korzystne
polozenie przerwy energetycznej (pozwalajace na fotokatalize procesow przy
Swietle widzialnym) i liczne metody modyfikacji. Grafitowy azotek wegla
0 budowie warstwowej prowadzi do otrzymywania wodoru w reakcji
fotodekompozycji wody z wyzsza wydajnoscig i selektywnoscig niz stosowane
powszechnie fotokataliztaory [2].

Innowacyjng metoda, kompromisem miedzy -elektrownia jadrowa,
a innymi zielonymi zrédtami energii, jest wykorzystanie zuzytego paliwa
jadrowego do produkcji katalizatora, utatwiajacego reakcje syntezy solketalu.
Jednym z gltownych problemow zwigzanych z produkcjg biopaliwa jest
powstajacy, odpadowy glicerol. Poddawany jest on przerébkom, migdzy
innymi do solketalu, ktory jest dodatkiem uszlachetniajagcym do paliw.
Ostatnie prace wskazuja na synteze tego dodatku przy uzyciu promieniowania
pochodzacego z odpaddéw radioaktywnych. Stanowi to nowag metodg, ktora
moze przechyli¢ szalg na korzys$¢ zalet ptynacych z elektrowni jadrowych [3].

Literatura:
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2. Z. Junjiang, X. Ping, L. Hailong, A. Sonia, C. Carabineir ACS Appl. Mater.
Interfaces, 6, 19, 2014, 16449-16465

3. Plant, A.G., Kos, B., Jazbec, A. et al. Commun Chem 4, 132, 2021.

P10
DOLADOWANE BA(K)TERIE
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Politechniki Slaskiej w Gliwicach
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Energia elektryczna i cieplna s3 w obecnych czasach tak powszechnie
uzywane, ze trudno sobie wyobrazi¢, iz kiedy$ ich nie bylo. Systemy
energetyczne wigkszosci krajow Unii Europejskiej sa gtéwnie oparte na
paliwach kopalnych [1]. Te nos$niki energii powstaja z rozktadajacych sie¢
szczatkow roslin 1 zwierzat. Zaliczamy do nich wegle kopalne (torf, wegiel
kamienny, wegiel brunatny, antracyt i szungit), rop¢ naftowa oraz gaz
ziemny [2]. Spalanie paliw kopalnych powoduje unoszenie si¢ w powietrzu

19


about:blank
about:blank

Il Uczniowska Konferencja Mfodych Chemikdéw
Wydziat Chemii UJ, 01.12.2023 r.

czastek stalych, emisj¢ dwutlenku siarki i tlenkdéw azotu do atmosfery, a takze
sadzy oraz wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) [3].
Ponadto zasoby naturalne kiedy$ ulegng wyczerpaniu, dlatego tez niezbedne
jest poszukiwanie alternatywnych zrodet energii [4].

Jednym z bardziej innowacyjnych rozwigzan wydaje si¢ by¢
pozyskiwanie energii elektrycznej z mikroorganizméw, a konkretnie
z bakterii. Przeglad literatury wykazal, ze coraz bardziej popularne stajg si¢
mikrobiologiczne ogniwa paliwowe (ang. Microbial Fuel Cells, MFCs) [5-7].
W MEFC jako paliwo wykorzystywany jest roztwor sktadajacy si¢ z materii
organicznej i mikroorganizméw. Ogniwa te zbudowane sg z dwoch komor
oddzielonych membrang jonowymienng. Pierwsza z nich stanowi anodg
1 panujg tu warunki beztlenowe, natomiast druga stanowi katode i obecny jest
tlen ze wzgledu na zachodzacg reakcje redukcji. Na elektrodzie ujemnej
zachodzi utlenianie glukozy (lub innych zwigzkéw organicznych), ktore jest
przeprowadzane przez bakterie 1 w jego wyniku powstajg elektrony. Kationy
wodoru powstale na anodzie przemieszczajg si¢ do elektrody dodatniej
11aczg z czasteczkami tlenu, w wyniku czego powstaje woda [4, 5, 8]. Schemat
dziatania MFC zostal przedstawiony na Rysunku 1.

W  zwigzku z powyzszym celem przedstawionej pracy byta
charakterystyka MFC oraz poréwnanie tego typu ogniw z dostepnymi na
rynku.

G
0,

/// i
glukoza Katoda

Warunki beztlenowe Warunki tlenowe

Rys. 1. Schemat dziatania MFC (na podstawie [9]).
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Energia jadrowa pochodzi z rozszczepienia jader pierwiastkow
promieniotworczych. Do jej wytworzenia konieczne jest paliwo jadrowe,
musi zaj$¢ reakcja tancuchowa. Aby energia byla wytwarzana bezpiecznie,
potrzebne s3 reaktory jadrowe oraz prety kontrolne. Wytwarzanie energii
jadrowej wystepuje w obiegu zamknigetym. Energia jadrowa nie wydziela
szkodliwych zwigzkéw jak tlenek siarki(IV) lub dwutlenek wegla. Przy
wytwarzaniu energii nalezy dopilnowa¢, aby petny cykl paliwowy przebiegt
w bezpieczny sposob. Pomimo panujacego przeswiadczenia, nie jest faktem,
ze energia jadrowa jest zagrozeniem. Dla czlowieka energia jadrowa jest
ekonomicznym rozwigzaniem. Do jej cieni mozna zaliczy¢ dhugi okres
rozktadu zuzytego paliwa jadrowego. Elektrownia jadrowa stanowi
zagrozenie podczas zamieszek politycznych. Koszty budowy takiej
elektrowni sg liczone w miliardach. Do powstania elektrowni jadrowej
konieczny jest odpowiedni teren spetniajacy kilka warunkow, dlatego czesto
aby takg elektrownie wybudowaé, dochodzi do dewastacji terenow. Do
blaskow energii jadrowej zalicza si¢ stopien szkodliwosci promieniowania:
badania i pomiary na Stowacji wykazaly, Zze elektrownie dostarczaja tak
malych dawek promieniowania, Ze nie s3 one szkodliwe dla zdrowia. Energia
jadrowa to takze zabezpieczenie finansowe na rynku energetycznym [1].

Istniejg takze alternatywne zrddla energii wykorzystujace procesy
przyrodnicze. Gltéwne zrédla to energia sloneczna, wiatrowa, wodna,
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geotermalna oraz biomasa. Podczas ich wytwarzania wystepuja bardziej
zjawiska fizyczne niz chemiczne, z wyjatkiem energii biomasy. Proces
odbywa si¢ przez pobieranie przez odpady wody z gleby i dwutlenku wegla
z powietrza. W biomasie powstaje wegiel dajacy energie [2]. Alternatywne
zrodta energii sg korzystne dla srodowiska, poniewaz nie wplywaja na zmiany
klimatyczne, nie dotykaja takze ro$lin, zwierzat ani ludzi. Dla czlowieka
réwnaja si¢ oszczgdnosciom, ale nie zapewniaja stalej dostawy energii.
Gtoéwne blaski alternatywnych zrodet energii to: wykorzystywanie
nieskonczonych zrodet energii odnawialnej, generowanie niskich rachunkow,
stabilna cena, efektywnos¢, ekologicznos¢, bezpieczenstwo, automatyczna
dostawa energii, niezalezno$¢ polityczna. Istniejg takze cienie alternatywnych
zrodetl energii: droga inwestycja, dlugi okres zwrotow finansowych,
ograniczona dostepno$¢ przez lokalizacje lub pogode, potencjalne
zanieczyszczenia energii geotermalnej, interwencja w krajobraz, degradacja
srodowiska naturalnego, zalezno$¢ od warunkow atmosferycznych.
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W 1945 r. firma Kodak wykryla na wyprodukowanych przez nia
kliszach rentgenowskich (RTG) punkty wskazujace na dziatanie na klisze
promieniowania, ktore nie mogto pochodzi¢ z naturalnych Zrédet. Odkryto,
ze w tym samym roku Stany Zjednoczone przeprowadzity pierwszy w historii
test nuklearny w  atmosferze, lecz skutecznie probowaly go
zatuszowac. Rozpoczal si¢ wyscig zbrojen, w ktorym najwigkszymi potggami
nuklearnymi byly Stany Zjednoczone, Zwigzek Socjalistycznych Republik
Radzieckich (ZSRR), Wielka Brytania, Francja i Chiny (Rys. 1.).
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Rys. 1. Udziat panstw w testach nuklearnych w latach 1945-2020.

W wyniku ponad 2000 przeprowadzonych prob oraz wypadkéw, do
atmosfery zostaly uwolnione ogromne ilosci réoznych promieniotworczych
izotopow. Skutki ich dziatania ujawnity si¢ jednak dopiero po pewnym czasie.
Wzrost liczby przypadkéw nowotworéw kosci czy tarczycy spowodowat
zwiekszenie zainteresowania naukowcdéw wptywem radioizotopdéw na ich
rozw6j. Przeprowadzono liczne eksperymenty, m.in. na myszach, ktére
ostatecznie uwidocznity istotna role pierwiastkow takich jak °°Sr w rozwoju
nowotworow [1-3].

Zbadano takze stan $rodowiska naturalnego po przeprowadzonych
probach jadrowych na terenach Ameryki Poéinocnej, Eurazji, Azji
Wschodniej, Australii oraz obszarach Oceanu Spokojnego i Arktycznego.
Wykazano, ze konsekwencje dla srodowiska na terenach Ameryki Poinocnej
sa glownie zwigzane ze skazeniem atmosferycznym izotopami
promieniotworczymi wegla, cezu oraz jodu. W Eurazji wykryto silne
zanieczyszczenie radioaktywnymi odmianami strontu, cezu, plutonu
i ameryku, obecnymi zwlaszcza w glebie i roslinnosci. Natomiast na terenach
Azji Wschodniej, Australii, Pacyfiku i Oceanu Arktycznego dominuje
skazenie izotopami cezu, strontu, plutonu oraz ameryku.
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Jednak najistotniejszym skutkiem przeprowadzanych prob jadrowych
sa konsekwencje zdrowotne u ludzi. Izotop '*1 miat ogromny wplyw na
rozwdj nowotworu brodawkowatego tarczycy. W wyniku opadow
atmosferycznych doszto do skazenia nim ziemi, a nast¢pnie przedostawat si¢
do organizmow zwierzat i byt wchtaniany do organizmu ludzkiego glownie
przez mleko zwierzgce.

Drugim izotopem majacym widoczny negatywny wpltyw na organizm
czlowieka jest izotop *°Sr, ktory byt tatwo wchlaniany, najczesciej podczas
spozywania wody, mleka lub pokarmu, ze wzgledu na podobienstwo
chemiczne do wapnia. %°Sr wywoluje liczne nowotwory kosci oraz
limfatyczne.
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W obecnej erze, gdzie skutki zmian klimatycznych staja si¢ coraz
bardziej widoczne, przechodzenie na odnawialne zrodla energii stato si¢
priorytetem globalnym. Nasza zalezno$¢ od paliw kopalnych, ktore emitujg
szkodliwe gazy cieplarniane, znaczaco przyczynila si¢ do globalnego
ocieplenia. Dlatego teraz, bardziej niz kiedykolwiek wczesniej, istnieje pilna
potrzeba czystych 1 zrGwnowazonych alternatyw.

Jednym z obiecujacych i fascynujacych sposobow wykorzystania energii
odnawialnej jest korzystanie z procesu fotosyntezy - naturalnego mechanizmu
podtrzymujacego zycie na naszej planecie. To niezwykte zjawisko zachodzace
w roslinach, nie tylko stanowi atrakcyjne rozwigzanie w zakresie czystej
energii, ale takze przynosi liczne korzysci dla $rodowiska. Tym co czyni
fotosynteze¢ naprawde wyjatkowa, jest jej niemal 100 % skuteczno$é
w przeksztalcaniu S$wiatla w elektrony. Zrozumienie mechanizméw
fotosyntezy moze by¢ inspiracja do doskonalenia istniejacej technologii ogniw
stonecznych.
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Rys 1. Polaczenie migdzy parami elektrod i drzewem oraz multimetrem.
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Grafen jest rozwigzaniem przysztos$ci. Zapewni on mozliwo$¢ rozwoju
w wielu dziedzinach. Dzi¢ki niemu powstato catkowicie nowe spojrzenie na
energi¢  odnawialng. Jest strukturg, dwuwymiarowg zbudowanag
z pojedynczych warstw atoméw wegla, ktére tworza szesciokatng siec
przestrzenng.

Unikatowa budowa grafenu powoduje jego niezwykle wiasciwosci,
m.in. dobre przewodnictwo cieplne 1 elektryczne; umozliwia to wykorzystanie
go w energetyce geotermalnej. Jego wytrzymato$¢ przydaje si¢ w energetyce
wiatrowej, a jego niewielki opor czynny z powodzeniem zastepuje krzem
w ogniwach stonecznych. Grafen ma o wiele wigksza ruchliwos¢ elektronow,
nawet o kilka tysiecy, niz krzem. Powoduje to, Ze mozna uzyska¢ znacznie
wieksze czestotliwo$ci pracy urzadzen potrzebnych do wytwarzanie energii.
Jego pierwsze metody produkcji byty bardzo kosztowne, lecz teraz, gdy ulegty
one zmianie, jego ceny znaczenie spadly. Wykorzystywane dotad ogniwa
platynowe, ktoérych wydajnos¢ jest bardzo zblizona do wydajnosci grafenu, s3
bardzo drogie. Ogniwa wyposazone w grafenowa przeciwelektrode sa bardzie;
optacalne. Ta alotropowa odmiana wegla ma szanse zrewolucjonizowaé rynek
energetyki odnawialnej. Grafen moze wnie$¢ duzo do ochrony naszej planety.
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Biogazownie =zaliczy¢ mozna do szeroko pojetej grupy sektora
energetycznego [1]. Sektor ten w ujeciu liczbowym zdominowany zostat przez
3 typy zaktadow: sktadowiskowe, rolnicze i przy oczyszczalniach Sciekow [2].
Zasada dziatania biogazowni rolniczych opiera si¢ na przeksztalceniu surowca
(biomasy) w gaz, ktoéry nastepnie jest wykorzystywany do wytwarzania
zaroOwno energii elektrycznej jak i ciepta [3]. Biogazownia ,,Zielona Energia
Michatowo” jest jedng z 9. biogazowniw wojewddztwie podlaskim (dane na
rok 2019). W swojej sieci cieplowniczej zasila ona 13 obiektow na terenie
miasta.

W niniejszej pracy sprawdzono jak wiele gospodarstw domowych moze
czerpa¢ energi¢ elektryczng z biogazowni w Michalowie, ktora potencjalnie
moze wyprodukowa¢ energi¢ -elektryczng rzedu 9600 MWh rocznie.
Sprowadzono réwniez, na jakiej zasadzie jest skupowana biomasa
1 w jaki sposob jest wykorzystywana.
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Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng caly czas wzrasta. W celu
sprostania popytowi nalezy stawia¢ na wydajne, a jednoczes$nie bezpieczne,
zrodha energii. Niewatpliwie do tego typu rozwigzan nalezg elektrownie
jadrowe. Sg one w stanie zasili¢ najwiecej gospodarstw domowych przy
jednoczes$nie najmniejszym stopniu zanieczyszczenia srodowiska. Obecnie
pracuje si¢ nad znalezieniem najbardziej efektywnych 1 ogdlnodostepnych
dla spoteczenstwa rozwigzan.

Jednym z nowych typow elektrowni s3 SMR (z ang. Small Modular
Reactor), czyli mate reaktory jadrowe. Roznig si¢ od duzych elektrowni
wydajnos$cia, sg w stanie wyprodukowac¢ od 20 do 300 MWe, podczas gdy
elektrownie produkujg od 900 do 1400 MWe w jednostkowym bloku
energetycznym. Atutem SMR jest mozliwos$¢ ich seryjnej produkcji oraz
dostarczania na miejsca budowy w calosci, dzigki sktadaniu elementow
modutowych. Sg one takze przeznaczone do instalacji w obszarach, gdzie
wybudowanie tradycyjnej elektrowni bytoby niemozliwe lub dostep do niej
bytby utrudniony [1].

Wyréznia si¢ cztery typy reaktoréw SMR: lekkowodne, predkie,
wysokotemperaturowe oraz MSR. Najbardziej zaawansowane prace trwajg
nad projektami reaktorow lekkowodnych ci$nieniowych, gdyz ich budowa
przypomina napedy okretow podwodnych. Kazdy z typow reaktorow cechuje
nieco inny sposob dziatania oraz wykorzystania.

Rozwdj SMR jest mozliwy gtownie dzigki prywatnym inwestorom oraz
firmom, ktére finansujg ich badania. Nowoczesne reaktory przemawiaja do
wielu przedsigbiorcow, poniewaz ich konstrukcja nie jest skomplikowana
1 pozwala na zapewnienie wysokiej jakosci technicznej. Ze wzgledu na mate
rozmiary mozna je instalowa¢ pod powierzchnig ziemi lub pod woda, co
zwigksza odpornos¢ na uszkodzenia. SMR pozwalaja tez na usunigcie catosci
modutu w przypadku zakoficzenia jego uzytkowania, a co za tym idzie, na
zarzadzanie 1iloScia produkowanej energii w zalezno$ci od potrzeb.
Dodatkowo, strefa niebezpieczenstwa w przypadku SMR to zaledwie 300 m

[2].
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W Polsce podpisano kontrakty z panstwami zajmujacymi si¢ produkcja
SMR, jednak obecnie, w naszym kraju jednymi z najczescie]
wykorzystywanych oraz najwydajniejszych odnawialnych zrédet energii sa
energia stoneczna oraz energia wiatru. Statystyki z czerwca 2023 roku
ukazuja, ze energia stoneczna stanowi 56 %, a energia wiatru 35 %, mocy
uzyskanej dzigki odnawialnym zrodlom energii. Oba majg wiele zalet, jednak
najwazniejszym aspektem jest ich niewyczerpalno$¢ oraz brak generowania
odpadow szkodliwych dla $rodowiska. Inwestycja w zielong energi¢ jest
wysoce oplacata dzigki niskim kosztom eksploatacji.

W celu budowania swiadomosci ekologicznej wsrdd spoleczenstwa,
coraz czescie] wprowadzane sg rozwigzania wykorzystujace odnawialne
1 ekologiczne zrodia energii. Cheac ja pozyskiwaé z danego zrddta nalezy
wzig¢ pod uwage wiele czynnikdw, w tym réwniez ekonomiczne, jednak
nalezy pamigta¢, ze nie moze to by¢ czynnik decydujacy. Troska
o $srodowisko powinna by¢ nadrzg¢dna.
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Jednym z najbardziej nowoczesnych i niekonwencjonalnych zrodet
energii jest synteza termojadrowa, zwana rowniez fuzja jadrowa. Jest to proces,
w ktorym lekkie jadra atomowe tacza sie, tworzac nowe jadro
1 uwalniajagc ogromne ilosci energii. We wngtrzu Slonca reakcja ta zachodzi
w ekstremalnie wysokiej temperaturze i pod ogromnym ci$nieniem.

W laboratoriach na calym §wiecie prowadzone sa badania nad
kontrolowana fuzja jadrowa jako potencjalnym zrédltem energii. Glownym
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celem jest stworzenie urzadzenia - reaktora termojadrowego, ktéry mogltby
produkowaé energi¢ poprzez synteze jader izotopéw wodoru: deuteru i trytu.
Obecnie istniejg dwie technologie przeprowadzania syntezy termojadrowej,
ktore zwigzane sa z kontrolowaniem plazmy (zjonizowanego paliwa). Fuzja
magnetyczna, polega na kontrolowaniu plazmy przez dziatanie silnego pola
magnetycznego, wykorzystujac reaktory: tokamaki i stellatory. Natomiast
fuzja bezwladno$ciowa (inercyjna) wymaga przygotowania kapsulki
z paliwem, ktorg ogrzewa si¢ do bardzo wysokiej temperatury, az do powstania
plazmy, a nastepnie doprowadza si¢ do jej kompresji przez bombardowanie jej
laserem.

Zaletami fuzji jadrowej jako Zrodla energii s3: dostgpnos$¢ surowcow,
bardzo wysoka wydajno$¢ energetyczna, brak emisji dwutlenku wegla
1 innych gazow cieplarnianych oraz minimalne ilosci krotkotrwatych,
radioaktywnych odpadoéw. Nadal jednak istnieja wyzwania techniczne do
pokonania, zanim fuzja jadrowa stanie si¢ praktycznym i szeroko dostepnym
zrodiem energii. Pomimo wieloletnich badan nad kontrolowang fuzjg jadrowa,
wcigz brakuje komercyjnych elektrowni jadrowych opartych na tej technologii,
CO 0znacza, ze jest to rozwigzanie na przysztos¢, a nie na teraz.
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Elektrownie jadrowe moga oddziatywa¢ na $rodowisko naturalne
poprzez uwalnianie substancji promieniotworczych w postaci gazowej oraz
upusty podgrzanej] wody chtodzacej, ktéora na skutek nieszczelnosci
konstrukcyjnych i korozji materiatow moze dostac si¢ do otoczenia. Gaz zbiera
si¢ 1 magazynuje, by produkty rozszczepienia ulegly rozpadowi, nastgpnie
wypuszcza si¢ je do atmosfery przez specjalne filtry [1].

Cryptococcus Neoformans wystepuje czesto w  $rodowiskach
radioaktywnych. Istnieje prawdopodobienstwo, ze melanina jest przez nie
syntetyzowana tylko 1 wylacznie w celu ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym. Wiekszos¢ grzyboéw wytrzymuje dawki do 1,7x104 Gy 1 nie majg
wyraznego zapotrzebowania na melaning. Mimo wszystko, pigmenty
biologiczne odgrywaja wazng rolg w fotosyntezie, przeksztalcajac swiatto na
energie chemiczng. Sugeruje to, ze C. Neoformans wykorzystuje proces
nazywany radiosyntezg, ktora polega na uzywaniu jonizujacej radiacji, jako
zrodia energii do procesow metabolicznych [2].

Elektrownie jadrowe uwaza si¢ za najbardziej wydajny sposob
pozyskiwania energii, ale budzi on tez wiele kontrowersji w spoteczenstwie.
Gtownymi tego powodami mogg by¢ awarie i1 katastrofy, np. wybuch
elektrowni jgdrowej w Czarnobylu [3]. Dodatkowo po wytworzeniu energii
pozostaja odpady chemiczne, ktéorych nie potrafimy jeszcze ponownie
przetworzy¢ 1 wykorzysta¢. Odpady magazynuje si¢ w pojemnikach stalowych
lub z tworzyw sztucznych, dodatkowo betonujac je gleboko pod powierzchnig
ziemi, w miejscach bezpiecznych geologicznie. Jednak nie ma pewnosci, czy
z biegiem czasu skladowanie odpadoéw promieniotworczych nie wywota
niekorzystnych skutkéw dla srodowiska [3,4].

Promieniowanie wyemitowane w Czarnobylu miato znaczacy wptyw na
wystepujaca tam faung¢ i flor¢ czego przykladem jest powstanie tzw.
czerwonego lasu. Jego nazwa pochodzi od sosen, ktore nabyty rudoczerwony
kolor przez przyjecie bardzo duzej dawki promieniowania. Na terenie catego
lasu zaobserwowano duze zréznicowanie mutacji roslin, przez co wzrosta jego
réznorodno$¢ biologiczna [5,6].
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Zbadano stopien $wiadomosci spoteczenstwa na temat elektrowni
atomowych. Wiekszo$¢ respondentéw uwaza, ze powinno si¢ wykorzystywac
energi¢ jadrowa na roéwni ze zrddlami alternatywnymi, pomimo realnego
zagrozenia awarig elektrowni i jej skutkami. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
podczas minimalnej ekspozycji na promieniowanie, w trakcie pracy elektrowni,
nie wplywa onO znaczaco na organizm czlowieka. U organizméow
wielokomoérkowych, taka ekspozycja moze skutkowaé obumarciem
pojedynczych komorek. Komorki te jednak maja zdolno§¢ powstawania na
nowo.

18%

N 22%

bardzo maly ® maly ® umiarkowany ® duzy ™ bardzo duzy

Rys. 1. Ocena respondentéw na temat wplywu elektrowni jadrowej na organizm cztowieka
podczas normalnej pracy.

1%

23% 23%

28%

bardzo maly " maly " umiarkowany ® duzy ® bardzo duzy

Rys. 2. Ocena respondentéw na temat wplywu elektrowni jadrowej na mate organizmy
(w tym grzyby) podczas normalnej pracy.
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Energetyka jadrowa oraz alternatywne Zrodta energii stanowig kluczowy
punkt wspotczesnej debaty na temat przysztosci energetyki i jej wptywu na
naszg planete. W $wietle dynamicznego rozwoju technologicznego
1 globalnych wyzwan klimatycznych, badania nad réznymi aspektami tych
dwoch zrodet energii stajg si¢ coraz bardziej istotne.

Wedtug raportu Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA)
z 2021 roku, energetyka jadrowa jest jednym z najwazniejszych zrodet energii
o niskiej emisji dwutlenku wegla, co czyni jg atrakcyjng opcja
w kontekscie walki ze zmianami klimatycznymi [1].

Wedtug raportu Global Wind Energy Council (GWEC), w 2021 roku
globalna moc =zainstalowana w elektrowniach wiatrowych przekroczylta
800 GW, co jest znaczacym krokiem w kierunku zréwnowazonej energetyki.
Jednak wydajno$¢ wiatrakow jest uzalezniona od warunkow atmosferycznych,
co stawia przed nimi wyzwania zwigzane z ciggloscig dostaw energii [2].

Projekt prezentuje wiatrak zbudowany z rur PVC, ktéry zostat
z powodzeniem zainstalowany obok lokalnej szkoty. Gléwnym celem tego
projektu byto eksperymentalne uzyskiwanie energii wiatrowej oraz edukacja
spotecznos$ci lokalnej na temat zrownowazonego zrodia energii. W pracy
omowiono proces budowy wiatraka, jego wyposazenie oraz wyniki
monitorowania wydajnosci energetycznej.

W ramach projektu, zespot skonstruowal wiatrak, wykorzystujac
powszechnie dostgpne rury PVC. Wiatrak zostal wyposazony w generator
pradu oraz watomierz, aby monitorowa¢ wytworzong energi¢ elektryczng.
Dodatkowo, zainstalowany zostat licznik, aby $ledzi¢ ilos¢ wyprodukowane;j
energii 1 przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia §wiadomosci spotecznosci na temat
korzysci ptynacych z energii wiatrowe;.

W trakcie monitorowania projektu zespol dokonywal obserwacji
pomiardw 1 analizy wydajnosci wiatraka. Na podstawie uzyskanych danych
okazato sig, ze wiatrak z rur PVC jest w stanie wygenerowa¢ znaczng ilos$¢
energii elektrycznej, co moze przyczynic si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania
na konwencjonalne Zrédla energii. Do potowy XIX wieku wiatraki byty
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bardzo popularne i powszechnie uzywane do napedu roéznego rodzaju
urzadzen. Szacuje si¢, ze w Europie pracowalo ich okoto dwustu tysiecy [3].
Wyniki te podkreslaja znaczenie wykorzystywania energii wiatrowej w celu
zréwnowazonego rozwoju spotecznosci oraz ochrony srodowiska naturalnego.

Niniejszy projekt stanowi doskonaly przyktad zastosowania prostych
materiatbw do budowy wiatraka, co moze by¢ inspiracja dla innych
spotecznosci. Warto podkresli¢, ze zwigkszenie swiadomos$ci na temat energii
odnawialnej oraz promowanie innowacyjnych rozwigzan takich jak wiatrak z
rur PVC moze przyczynic si¢ do osiggnigcia celow zrOwnowazonego rozwoju
1 redukcji emisji gazow cieplarnianych. Monitorowanie wydajnosci wiatraka
obok szkoty jest kluczowe, aby oceni¢, jak wiele energii generuje wiatrak w
zmiennych warunkach atmosferycznych, identyfikowaé obszary poprawy,
oraz planowac¢ dostawy energii.
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Jednym z wielu nieodnawialnych zrodet energii jest energetyka jadrowa.
W elektrowniach tego rodzaju wystepuje bardzo duze zageszczenie energii, w
wyniku czego ewentualne awarie skutkuja katastrofami na duza skale.
Przeciwdzialanie awariom wymaga stosowania bardzo kosztownych
zabezpieczen, ktore 1 tak nie gwarantujg 100 % bezpieczenstwa [1]. Ponadto
elektrownie jadrowe produkuja trudne w utylizacji odpady radioaktywne.

Praca przedstawia alternatywe dla energetyki jadrowej - geotermig.
Wedhug literatury i1 dostgpnych wynikéw badan nasz kraj posiada duze ztoza
cieplych wod termalnych (Rys. 1) [2].

33


about:blank

Il Uczniowska Konferencja Mtodych Chemikow
Wydziat Chemii UJ, 01.12.2023 r.

Objasnienia
Ztoza wod: Systemy cieptownicze:
7
o

leczniczych O komunalne 3

o termalnych © lokalne

Obszary perspekty dla uj wod:

ych i swoistych: termalnych:
(s";;crza"m" ! s‘“,’f"‘“‘"y"" Niz Polski - zbiomik jury dolnej
(wg Goreckiego (red.), 2006)

1996 -2

siarczkowych
Niz Polski - zbiomik kredy doinej

radonowych g
(wg P 2005, 2011; (red.), 2007) (wg Goreckiego (red.), 2006)
szczaw i kwasoweglowychv Niecka - zblomik
(wo J 19902 || (wg Paczytskiogo i Plochniewskiego, 1696
chiorkowych (wg Paczynskiego i niewskiego, )
(wg fiskiego i i 1996 -2 Karpaty - zbiomiki
i i - zbiorniki
mezozoiczne i paleozoiczne
(wg Géreckiego (red.), 2011, 2012, 2013)
jednostek hydrogeologicznych (wg Dowgially i Paczyiiskiego, 2002)
prowincje —III— regiony ; subregiony ; - rejony

Rys. 1. Lokalizacja zt6z wod leczniczych i termalnych wykorzystywanych
w cieplownictwie, zrodto: Panstwowy Instytut Geologiczny, 2021r.

Geotermia to energia cieplna skat i wod znajdujacych si¢ we wngtrzu
Ziemi. Pochodzi ona z rozpadu pierwiastkéw promieniotworczych w jadrze
Ziemi [3]. Ze wzgledu na temperatur¢ wydobywanej wody termalnej,
wyrdznia si¢ trzy rodzaje geotermii: niskotemperaturowa,
$redniotemperaturowa 1 wzbudzong [4].

Poster przedstawia informacje o temperaturach polskich wod
geotermalnych oraz o ich wykorzystaniu, a takze wystgpowanie instalacji
geotermalnych na terenie naszego kraju. Ze wzgledu na to, ze Polska posiada
ztoza geotermii niskotemperaturowej i sredniotemperaturowej, gtéwnym jej
wykorzystaniem jest cieplownictwo [4,5]. W pracy przedstawiono rowniez
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doswiadczenie, prezentujace w jaki sposob ogrza¢ wode wodociggowa za
pomoca ciepta z Ziemi.

Ciepta woda geotermalna jest czesto bogata chemicznie [6]. Autorki
udaty si¢ do dwoch miejsc, gdzie jest ona wydobywana — Geotermii w
Uniejowie oraz Term Maltanskich w Poznaniu i pozyskaty probki wody z obu
miejsc oraz dla porownania, z poznanskiego jeziora Rusalka (Rys. 2).
Nastepnie oddano je do akredytowanego laboratorium w Poznaniu w celu
zbadania ich skladu. Przeprowadzono rowniez badania probek wody
korzystajac ze sprzetu szkolnego (Rys. 3).

Rys. 3. Badania probek wody w warunkach szkolnych.
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Zadaniem zespotu bylo zbudowanie wiatraka z materialow tatwo
dostepnych w pracowni szkolnej. Celem do§wiadczenia byto sprawdzenie, co
ma wplyw na warto$¢ natezenia pradu elektrycznego produkowanego przez
wiatrak, co utrudnia lub utatwia prac¢ wiatraka oraz zapoznanie nauczycieli
I uczniow z wynikami pracy, zasada dziatania wiatrakow i korzySciami
ptynacymi z wykorzystania energii wiatroweyj.

Wiatrak zostal zbudowany z wykorzystaniem mieszadet, plastikowych
kubkow, papierowego kota, silnika, przewodow 1 krokodylkow.
W doswiadczeniu wykorzystano suszarke do wltosoOw, multimetr oraz tasme
mierniczg. Wiatrak potaczono z silnikiem, a ten podtgczono do multimetru.
Jedna osoba trzymata wiatrak, druga wilaczata suszarke z roznych odleglosci
(0,5m, 1Im, 1,5m, 2m) i kierowata strumien powietrza na wiatrak, trzecia
odczytywata wartosSci natezenia pradu elektrycznego z multimetru [1].
Czynnosci te powtarzano 5 razy. Podczas powyzszych zadan umieszczano
przeszkody miedzy zrédtem wiatru, a wiatrakiem. Wyniki przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki przeprowadzonych pomiardw.

Oflleglosc suszarki od 0.5 1.0 15 2.0
wiatraka [m]

Pomiar 1 nat¢zenia

elektrycznego [mV] 138 93 39 >
Pomiar 2 nat¢zenia

elektrycznego [mV] 131 88 34 4
Pomiar 3 nat¢zenia

elektrycznego [mV] 139 20 29 6
Pomiar 4 nat¢zenia

elektrycznego [mV] 130 % 37 8
Pomiar 5 nat¢zenia

elektrycznego [mV] 133 86 31 3
$rednia 134,2 (2,1) 90,4 (1,8) 34,0(2,1) 5,2(1,0)
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Uzyskano nastgpujace wnioski:

1. Warto$¢ natgzenia pradu elektrycznego zalezy od odleglosci migdzy
wiatrakiem, a zrodtem wiatru.

2. Strumien powietrza z suszarki nalezy skierowac jak najblizej wiatraka, aby
uzyskac jak najwigksza warto$¢ natgzenia pradu elektrycznego.

3. Predkos¢ strumienia powietrza wptywa na warto$¢ natezenia pradu, im
wigksza predkos¢ tym wigksza warto§¢ natezenia pradu elektrycznego.

4. Obecno$¢ przeszkdod miedzy zrodlem wiatru, a wiatrakiem zmniejsza
warto$¢ natgzenia pradu elektrycznego.

Niniejszy projekt zainspirowat autorow do poszukania blaskow i cieni
energii wiatrowej. Jej zaletami sg: brak emisji gazow cieplarnianych i pytow
do atmosfery, brak powstawania odpaddéw stalych, gazowych, odorow,
$ciekow. Wiatr stanowi odnawialne i niewyczerpywane zrodlo energii.
Wykorzystanie wiatru nie powoduje spadku poziomu wod podziemnych.
Minusem energii wiatrowej sa jej duze zmiennoSci w przestrzeni i w czasie.
Elektrownie wiatrowe wykorzystujg tylko okres§long moc wiatru o predkosci
w zakresie 4-25 m/s. Wybudowanie elektrowni wiatrowej niesie za sobg duze
koszty. Niestety nie wszedzie mozna wybudowac¢ elektrownie wiatrowe,
wymagane jest odpowiednie uksztattowanie terenu 1 odleglo$¢ od budynkow

[21[3]
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Powodem, dla ktérego uzywanie energii jadrowe;j i zrodet odnawialnych
jest dla nas korzystne, jest to, ze sa one nieemisyjne, dzieki czemu mozna
uchroni¢ Ziemi¢ przed poglebianiem si¢ efektu cieplarnianego 1 zmian
Klimatycznych.
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Sposoby wytwarzania energii mozna podzieli¢ na przyjazne srodowisku
i dla niego szkodliwe. Do przyjaznych nalezy wytwarzanie jej w elektrowniach:
wodnych, wiatrowych i stonecznych. Za§ do szkodliwych mozna zaliczy¢
spalanie wegla, gazéw 1 ropy naftowej. Tutaj nalezy sobie zadaé pytanie, do
ktérej grupy naleza elektrownie jadrowe i czy w ogole sg bezpieczne.

Wedhug roznych statystyk, rzadko zdarzajg si¢ ich awarie, ale gdy jednak
si¢ pojawia, to skutki moga by¢ bardzo niebezpieczne z powodu
promieniotworczych odpadéw. Mimo takiego ryzyka, trzeba uwzglednic,
ze nie emituja do atmosfery szkodliwych substancji, wigc mozna je zaliczy¢
do przyjaznych dla §rodowiska.

Istotng kwestia jest takze wspotpraca elektrowni jadrowych
Z elektrowniami  wykorzystujagcymi  zrodlta odnawialne. Gdy warunki
klimatyczne nie bedg korzystne 1 energetyka zrodel odnawialnych nie bgdzie
w stanie utrzymac staltych dostaw, to energia jadrowa uzupelni braki. Wspdlnie
mogg si¢ dopelniac oraz catkowicie zastgpi¢ elektrownie emisyjne.

Stawianie na ,,zero emisyjno$¢” jest bardzo optacalne dla ludzi i naszej
planety. Dzigki takim rozwigzaniom zmaleja koszty wydobycia
I sprowadzania surowcOéw energetycznych ze wzgledu na brak ich
uzytecznosci. Mimo ze budowa takich elektrowni jest kosztowna, to
utrzymanie ich jest stosunkowo tanie.

Idealnymi przyktadami na to, Zze osiggnigcie takiego bilansu jest mozliwe
sg kraje takie jak: Francja, Norwegia, Islandia. W ich gospodarce
energetycznej najwigkszy udzial stanowag wilasnie elektrownie jadrowe
i elektrownie zrodet odnawialnych.

Elektrownie:

cieplne . jadrowe ‘ wodne ‘ pozostate

Rys. 1. Wykresy kotowe wystepowania réznych elektrowni na terenie: Francji (a),
Brazylii (b) i Norwegii (c) [1].

38



Il Uczniowska Konferencja Mfodych Chemikéw
Wydziat Chemii UJ, 01.12.2023 r.

GODZINNA SREDNIA
(MW]
(KALIFORNIA 2019r)

WYTWARZANA ENERGIA ZE ZRODEL
ODNAWIALNYCH

€. wodna

e. Swietina

lut  mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru

Rys. 2. Wykres przedstawiajacy ilo$¢ wytwarzanej energii ze zrodet odnawialnych na
przestrzeni roku [4] (5:37).
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P23
JASNA I CIEMNA STRONA MOCY ENERGETYKI
JADROWEJ ORAZ ALTERNATYWNE ZRODLA ENERGII

Kornelia Kuku$, Nadia Rodak, Marcelina Gawron, Paulina Mucha

Il Liceum Ogodlnoksztatcace im. Hetmana Jana Tarnowskiego w Tarnowie
e-mail: mucha.p@ii-lo.tarnow.pl

Budowa elektrowni jadrowych zapewnia stabilne zrodto energii
elektrycznej, gwarantujac niezalezno$¢ energetyczng kraju. Najprosciej
mowigc, pozyskiwanie energii elektrycznej w tych elektrowniach polega na
rozszczepianiu jader atomoéw uranu we wnetrzu reaktora, co jest powodem
wytwarzania ciepta, jednak nie produkuja energii, przetwarzaja juz wczesniej
powstatg na inng [1]. Obecnie, panstwa wiodace prym w energetyce jadrowe;j
to Stany Zjednoczone, a nastgpnie Francja, Chiny i1 Rosja. Wspodtczesnie w
Polsce energia nie jest czerpana z elektrowni atomowych, jednak wedtug
polskiego programu energetyki jadrowej z 2020 roku planowane jest jej
zbudowanie [2].
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Rys. 1. Wykres przedstawiajacy liczbe reaktoréw na $wiecie.

Inwestycja w elektrownie jadrowe jest niezwykle kosztowna
1 dtugotrwata, jednak przynosi dla kraju liczne korzysci. Nalezy powaznie
rozwazy¢ wszystkie aspekty takiego przedsiewziecia.. Pierwsza wazng cecha
sa niewielkie koszty otrzymanej w ten sposob energii. Podczas gdy budowa
elektrowni wymaga konkretnych $rodkow, cena sprzedazy jest stosunkowo
niewielka i1 nie ulega wahaniom. Nie emituje takze dwutlenku wegla, jak
elektrownie weglowe, jest najwickszym zrddltem czystej energii w Stanach
Zjednoczonych. Biorgc rowniez pod uwage czas budowy elektrowni, zapewnia
ona miejsca pracy na pokolenia, co staje si¢ bardzo atrakcyjne dla
potencjalnych pracownikow [3].

Niestety wytwarzanie energii na drodze jadrowej wiaze si¢ ze sporym
ryzykiem. Przede wszystkim nalezy si¢ liczy¢ ze znacznymi zniszczeniami
w przyrodzie, zwykle zachodzacymi przez kilka lat. Moze to negatywnie
wplyna¢ na mieszkajace w okolicy zwierzeta, ktdre stracg swoje naturalne
srodowisko, tak samo moga wplyna¢ awarie jadrowe. Nalezy zauwazy¢, iz
zdarzaja si¢ one niezwykle rzadko, ale jesli juz do nich dojdzie, majg tragiczne
skutki dla otoczenia. Zanieczyszczeniu ulega takze woda wykorzystywana
w elektrowniach, ktora po zuzyciu wraca z powrotem do zbiornika, znacznie
zmieniajac jego sktad chemiczny. Istotne jest takze zuzycie wody, ktore
w momencie, kiedy zmiany klimatyczne sg coraz bardziej zauwazalne moze
sta¢ si¢ nieprzyjemnym problemem. W taki sposob mozna takze okresli¢
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odpady radioaktywne powstajace w procesie produkcji energii. Ze wzgledu na
brak miejsca do ich przechowywania, ich nagromadzenie stalo si¢ juz
niebezpieczne. Zrodla uranu sa z kolei wyczerpywalne, co oznacza, ze za jakis
czas moze ich zabrakna¢.

Reasumujac, energetyka jadrowa ma zar6wno wady jak i zalety. Wazne
s tez alternatywne zrodla energii, takie jak energia wiatrowa, biomasa czy
biogaz.

Literatura:
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2. https:/iwww2.deloitte.com/pl/pl/pages/energy-and-resources/articles/atom-in-
action/elektrownia-jadrowa-rodzaje-reaktorow-dzialanie-i-budowa.html

3. https://us.edu.pl/no-limits-blaski-i-cienie-energii-jadrowej/

P24
ALTERNATYWNE ZRODLA ENERGII
- DLACZEGO NIE?

Gabriela Marek, Karolina Mleczko, Nikola Szczupak,
Malgorzata Czerwicka-Pach

Liceum Ogolnoksztalcace im. Mikotaja Kopernika w Brzesku
e-mail nauczyciela: cmalgorzata@Ilobrzesko.edu.pl

Alternatywne zrodla energii odnawialnej sg jednym z coraz to czesciej
stosowanych zrodet energii. Do zrddet energii odnawialnej zaliczamy miedzy
innymi energi¢ jadrowa, stoneczng oraz wiatrowa. Dzigki nim mozemy
zaoszczedzi¢  pienigdze, ktére mozna przeznaczy¢ na inwestycje
w gospodarke lub samorozwoj, jednak zdania na ten temat s3 mocno
podzielone. Na ile tak naprawde ludzie sg obeznani z tg dziedzing?

W prezentowanych badaniach sprawdzono, jakie sg przekonania i opinie
0s6b z najblizszego otoczenia (Srodowiska szkolnego) na temat roznych zrodet
energii. Przeprowadzono ankiete wérod uczniow liceum. Lacznie oddano 181
glosow. Pytania dotyczyly miedzy innymi optacalnosci montowania paneli
fotowoltaicznych lub tego, czy alternatywne Zrodta energii maja negatywny
wpltyw na $rodowisko. Oprocz dziatan prowadzonych w szkole autorek
projektu, przygotowano rowniez ankiety dla Urzgdow Gmin, w ktérych
mieszkaja autorki.

Po podsumowaniu wynikéw ankiet zauwazono, ze duzy procent
ankietowanych posiada juz alternatywne Zrddla energii takie jak panele
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fotowoltaiczne, i twierdzi ze s3 one jednymi z najlepszych alternatywnych
zrodet energii dla srodowiska 1 ze mozna na tym zaoszczedzi¢. Odnotowano
réwniez, ze jest wsrdd ankietowanych grupa osob, ktora nie wie nic na temat
alternatywnych zrodet energii, a cze¢$§¢ z uczniow twierdzi ze jest to
nieodpowiednie dla $rodowiska. Niestety dobre nastawienie do OZE, nie
zmienia faktu, ze jeszcze 60,7 % energii wykorzystywanej w naszym kraju nie
jest pozyskiwane z odnawialnych zrédet energii, lecz pochodzi z wegla
kamiennego [1], a wyniki ankiet wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia
kampanii informacyjnych na ten temat.

Literatura:
1. https://globenergia.pl/oze-w-polsce-znamy-nowe-statystyki-za-kwiecien-2023/;
(dostep: 7.10.2023).

P25
WIROWKI GAZOWE ORAZ LASEROWE METODY
ROZDZIELANIA IZOTOPOW W JADROWYM CYKLU
PALIWOWYM

Jan Michalek, Eryk Brzostowski, Joanna Mackowiak

Technikum nr 19 im. Marszatka Jozefa Pitsudskiego w Poznaniu
e-mail nauczyciela: joanna.mackowiak@technikum19.edu.pl

Celem, jaki postawili sobie autorzy tej pracy, jest przyblizenie,
omowienie oraz spojrzenie krytycznym okiem na rozne aspekty zwigzane ze
wzbogacaniem paliw jadrowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod
laserowych (optycznych), do ktorych nalezg: MLIS (ang. Molecular Laser
Isotope Separation) i AVLIS (ang. Atomic Vapour Laser Isotope Separation)
oraz wirdbwek gazowych. Do stworzenia tej pracy, tworcy wykorzystali
rzetelng wiedze, spisang na podstawie badan, w takich pracowniach jak:
narodowe laboratorium Los Alamos [1], Uniwersytet Cambridge [2],
laboratoria GmBH w Weinheim [3], US National Regulatory Comn [4],
materiatéw informacyjnych Departamentu Energii Jadrowej Ministerstwa
Energii [5], ksiazek tematycznych [6], a takze czasopism naukowych!™.
Kolejnym celem pracy jest ukazanie wad i zalet poszczegodlnych typow
separacji izotopéw do produkcji paliwa jadrowego, z uwzglednieniem kwestii
czystosci 1 bezpieczenstwa srodowiska przyrodniczego. Majac to na uwadze,
w krytycznej cze$ci podsumowania, autorzy skupili si¢ wlasnie na tym
zagadnieniu, uwazajac je za szczegoOlnie wazne, w aspekcie jakiejkolwiek
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mozliwej przyszto$ci omawianych metod. Kolejnym z celow postawionych
sobie przez autoréw projektu, bylo przyblizenie budowy oraz zasady dziatania
aparatury kluczowej do przeprowadzenia omawianych proceséw. Mozna
podda¢ w watpliwos¢, czy energetyka jadrowa jest dobrym kierunkiem
rozwoju energetyki $wiatowej, bioragc pod uwage aspekty srodowiskowe,
jednakze analiza wykorzystanych przez tworcow zrodet wiedzy, sktania ich do
konkluzji iz, po opracowaniu odpowiednich metod pracy i zabezpieczania jest
to wlasciwa droga przysztych inwestycji energetycznych.

Literatura:
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ALTERNATYWNE ZRODLA ENERGII
PRZYSZEOSCIA TEGO SWIATA

Wiktoria Olejarz, Zuzanna Stefanéw, Magdalena Czerwonka

I Liceum Ogolnoksztatcace im. Mikotaja Kopernika w Jarostawiu
e-mail nauczyciela: czerwonka.magdalena@lo.kopernik.jarolaw.pl

W obecnych czasach coraz czes$ciej wykorzystuje si¢ odnawialne zrodta
energii, gdyz sa ponadczasowe oraz nie emituja zanieczyszczen. Plakat
wspiera idee dbania o srodowisko oraz uzyskiwania czystej energii, na ktora
zapotrzebowanie caty czas wzrasta. Opisuje najbardziej powszechne zrodta
energii odnawialnej 1 projekty z nimi zwigzane.
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Interesujace jest wykorzystanie energii stonca przez rzeszowska firme
YANKO. Ich planem jest zasilanie firmy energig uzyskang przez panele
stoneczne dzierzawione od firmy LUNEOS. W ramach projektu do konca
pazdziernika 2023 mialy powsta¢ panele stoneczne, sgsiadujace z firma, a na
polowe grudnia tego samego roku szacowane jest zakonczenie projektu
zwienczone budowg stacji tadowania aut elektrycznych dla klientow.

Rys. 1. Panele stoneczne.

Plakat promuje wykorzystywanie z alternatywnych zrddet energii oraz
ukazuje, ze juz w najblizszej okolicy sg one wykorzystywane na porzadku
dziennym.

‘R R Mo " W

artyrefieksy)ng, 78 \e
@

Rys. 2. Schemat panelu stonecznego.

Literatura:
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P27
BIOMASA - OD ODPADU DO ENERGII ODNAWIALNEJ

Liliana Ottlik, Malwina Sygula, Kacper Slawinski, Jolanta Kotlinska

Niepubliczna Szkota Podstawowa przy Zespole Szkot Spotecznych w Wotowie
e-mail nauczyciela: jkotlinska@wp.pl

Zapotrzebowanie na energi¢ stale rosnie, dlatego intensywnie poszukuje
si¢ odnawialnych zrodet energii (OZE), ktore moglyby zastapi¢ tradycyjne,
oparte na paliwach kopalnych. Zasoby paliw kopalnych s3 ograniczone,
a dodatkowo ich przetwarzanie moze powodowa¢ zanieczyszczenie
srodowiska naturalnego. Jednym z odnawialnych Zrédet energii jest biomasa,
czyli materiat pochodzenia roslinnego i1 zwierzecego, gléwnie odpady
z produkcji rolnej, pozostatosci lesnictwa, osady Sciekowe, odpady
przemystowe oraz komunalne. Mozna j3 bezposrednio spali¢ lub przetworzy¢
na biopaliwa: stale, ciekle i gazowe [1, 2]. W prezentowanej pracy skupiono
si¢ glownie na przetwarzaniu biomasy do biogazu, ktérego podstawowym
sktadnikiem jest metan. Innym kierunkiem jest wykorzystanie biomasy do
produkcji tlenku wegla(Il), ktory mogtby by¢ wykorzystany jako sktadnik
biosyngazu, ktory nastepnie mogltby by¢ zastosowany m.in. jako gaz palny [3].

Celem badan byto zapoznanie si¢ z procesami przerdbki biomasy, ktora
moze stanowi¢ zrédto energii odnawialnej, przeanalizowanie wydajnosci
procesoOw, w zalezno$ci od uzytego substratu, na podstawie danych
uzyskanych z fermentacji w bioreaktorach oraz zasymulowanie procesow
w warunkach laboratoryjnych. W pracy zaprezentowano réwniez zalety i wady
pozyskiwania energii z biomasy.
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Rys. 1. Schemat biogazowni.
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P28
BLASKI I CIENIE ENERGETYKI ATOMOWEJ
I ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGII
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II Liceum Ogolnoksztalcgce im. Jana Hetmana Tarnowskiego w Tarnowie
E-mail nauczyciela: karasinska.a@ii-lo.tarnow.pl

W pracy zawarte sg informacje odnoszace si¢ do wad 1 zalet trzech
wybranych sposobow pozyskiwania energii elektrycznej. Wybrane
elektrownie to kolejno: fotowoltaiczna, wodna 1 jadrowa, w kolejnosci
rosngcego kosztu eksploatacji. Glownym elementem pracy s3 dlugo-
1 krotkotrwale skutki dziatania elektrowni, zarowno pozytywne, jak
I negatywne.

Celem jest przyblizenie schematu dziatania i krytyczne podejscie do
kwestii optacalnosci. Dziatanie elektrowni slonecznej jest stosunkowo
optacalne na matg skale (np. do zasilenia gospodarstwa domowego) , natomiast
w przypadku proby zwigkszenia skali wystepuje problem z zajmowang
powierzchnig i finansowaniem farmy fotowoltaicznej. W kwestii elektrowni
wodnej wymagana jest ogromna ilo$¢ przygotowan do samej budowy, jest ona
kosztowna 1 w wigkszo$ci miejsc nieoptacalna, biorgc pod uwage skalg
produkcji energii. Wplyw na Srodowisko jest takze aspektem budzgcym
kontrowersje.  Elektrownia jadrowa jest ogromnym finansowym
przedsigwzigciem, stad tez nawet biorgc pod uwage jej wydajnos¢, znalazia si¢
na koncu listy, ze wzgledu na naktad finansowy. Podsumowujac, praca ukazuje
zalety 1 wady réznych zrodet energii, zwracajac uwage na ich funkcjonowanie
1 wptyw na §wiat.
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P29
CZARNOBYL 1986
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II Liceum Ogolnoksztatcace z Oddziatami Dwujezycznymi
im. Marii Konopnickiej w Katowicach
e-mail nauczyciela: matyja.malgorzata@lo2katowice.edu.pl

Od momentu wybuchu Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej minglo juz
ponad 37 lat. W nocy z 25 na 26 kwietnia 1986 roku zycie wielu ludzi zmienito
si¢ na zawsze. Przez awari¢ reaktora nr 4 doszto do wybuchu, pozaru
1 rozprzestrzenienia si¢ substancji promieniotworczych. Byta to jedna
z wigkszych katastrof jadrowych oraz przemystowych XX wieku. Wybuch
spowodowat tak duze szkody, ze zostal on zakwalifikowany do siddmego,
najwyzszego stopnia w Miedzynarodowej skali zdarzen jadrowych
i radiologicznych, uznany za “wielka awari¢”.

Skazeniu promieniotworczemu ulegto od 125 tys. km? do 146 tys. km?
obszaru Bialorusi, Ukrainy i1 Rosji. Ewakuowano okoto 350 tys. ludzi.
Wyemitowana chmura radioaktywna rozprzestrzenita si¢ na pétnocny-zachod,
obejmujac znaczng cz¢s¢ Europy. Poczatkowo informacja o wybuchu byta
ukrywana przez komunistyczne wiladze, lecz 27 kwietnia przyrzady
szwedzkich stacji pomiarowych wykazaty znacznie zwickszong aktywnos$¢
izotopow promieniotwoérczych w powietrzu. W Polsce dopiero rankiem 28
kwietnia w stacji monitoringu radiacyjnego Stuzby Pomiaru Skazen
Promieniotworczych w Mikotajkach rowniez odnotowano wyciek substancji
promieniotworczych. Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
w Warszawie zalecito, aby poda¢ duza dawke jodu, ktéry miat za zadanie
zablokowa¢ wchtanianie radioaktywnego izotopu jodu-131. Podjeto decyzje,
aby w tej sytuacji wykorzysta¢ ptyn Lugola, czyli wodny roztwor jodku potasu
oraz jodu.

Dzi§ uwaza si¢, ze promieniowanie wyemitowane podczas wybuchu
w Czarnobylu nie byto az tak wysokie, jak wydawato si¢ ludziom prawie 40
lat temu. Jednak odnotowano znaczne zwigkszenie zachorowan na raka
tarczycy, z powodu wchianiania si¢ do organizmu promieniotwdrczego
izotopu jodu.
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P30
ZALETY I WADY ENERGETYKI JADROWEJ
BEZEMISYJNOSC VS RADIOAKTYWNE ODPADY

Olga Porebska, Patrycja Zajgc, mgr Marta Gil

I Liceum Ogolnoksztalcace im. ks. Stanistawa Konarskiego w Oswigcimiu
e-mail nauczyciela: m.gil@hash.com.pl

W procesie pozyskiwania energii elektrycznej coraz wigksze znaczenie
ma energia jadrowa, bedaca alternatywa dla paliw  kopalnych.
To zmagazynowana W jadrze atomu energia, ktorg pozyskuje si¢ w procesie
przemiany jadrowej. W pozyskiwaniu energii jadrowe] wykorzystywana jest
reakcja rozszczepienia, w jej efekcie wydziela si¢ duza ilo$¢ ciepta
zamienianego na energie.
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Rys. 1. Produkty rozpadu uranu (U-235). Zrodto: Shutterstock.

Energie jadrowg wykorzystuje si¢ w procesie pozyskiwania energii
elektrycznej. Podczas gdy tradycyjne zrédta wytwarzania paliw kopalnych
pompujg do atmosfery ogromne ilosci tlenku wegla(IV) (COz), elektrownie
jadrowe nie wytwarzaja zadnych zanieczyszczenh powietrza [1].
Bezemisyjno$¢ tego rodzaju energii to jej gldwna zaleta. Wykorzystanie
energii jadrowej zmniejsza emisj¢ CO2 0 ponad 555 milionéw ton rocznie [2].
Redukcja emisji gazow cieplarnianych zmniejszy wptyw na globalng zmiang
klimatu.

Energia jadrowa ma rowniez wady. W procesie jej wytwarzania
powstaja niebezpieczne odpady radioaktywne. Musza one zosta¢ odpowiednio
zutylizowane ze wzgledu na mozliwos¢ skazenia wod, powietrza i gleby
w rejonie ich sktadowania. Odpady radioaktywne stanowig najbardziej
niebezpieczne substancje powstajace w procesie pozyskiwania energii. Istniejg
dwie metody unieszkodliwiania wysokoaktywnych odpadow (Rys. 2).
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Rys. 2. Metody unieszkodliwiania odpadoéw wysokoaktywnych (opracowanie wiasne).

W 2022 r. reaktory jadrowe wygenerowatly tacznie 2545 terawatogodzin
(TWh) [3]. W Polsce energetyka jadrowa zdobywa zwolennikow. W 2022
roku blisko 70 % obywateli opowiedzialo si¢ za rozwojem energetyki
jadrowej. W naszym kraju zakonczono wybodr technologii i dostawcy na
budowe reaktoréow jadrowych o tgcznej mocy 6000—-9000 megawat (MW) do
2042 roku [4]. Rys. 3. przedstawia zestawienie zrodet energii elektrycznej w
Polsce na przestrzeni ostatnich lat i prognoze na rok 2040.

2004 2019 2040 - prognoza

OZE: 2,6% OZE: 15,1% OZE: ~40%
1.3% 0,2%

0,1%

13%

m Wegiel kamienny m Wegiel brunanty Gaz Ziemny Inne (w tym fotowoltaika)

® Wodne ® Biomasa i biogaz Wiatrowe u Jadrowe

Rys. 3. Zestawienie zrodet energii elektrycznej w Polsce [5].
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P31
PALIWA UKRYTE W NATURZE
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I Liceum Ogolnoksztalcace im.Mikotaja Kopernika w Jarostawiu
e-mail nauczyciela: wojcik.anna@lo.kopernik.jaroslaw.pl

Zapotrzebowanie na paliwa ptynne oraz rosngca cena ropy naftowej
1 wzrost ilosci gazdéw cieplarnianych sprawity, iz ludzie zaczg¢li poszukiwaé
nowych rozwigzan, przyjaznych Srodowisku naturalnemu. Duza nadzieje
odnosnie produkcji paliw odnawialnych, zaczgto wigc poktada¢ w surowcach
roslinnych. W zwigzku z tym, wazng role zaczely odgrywac biopaliwa.

Czym jest biopaliwo? Biopaliwo jest paliwem powstalym
z przetworstwa biomasy, ktérg moga by¢ substancje ro$linne, zwierzece,
a nawet mikroorganizmy. Emituja one mniej dwutlenku wegla, dzigki czemu
nie powoduja poglgbiania si¢ problemu globalnego ocieplenia. Biopaliwa
mozemy klasyfikowa¢ ze wzgledu na ich stan skupienia (ciekle, stale
1 gazowe). Wsrod biopaliw wyrozniamy 3 gtowne generacje. Do biopaliw
pierwszej generacji zaliczamy te, ktore sg produkowane z cukru, skrobi lub
oleju roslinnego. Do biopaliw drugiej generacji zaliczy¢ mozna te
pozyskiwane z odpaddéw roslinnych. Do trzeciej generacji za$ nalezg te
produkowane z glonéw 1 innych mikroorganizméw. Na poziomie badan
podstawowych pojawiajg si¢ réwniez biopaliwa 4 generacji, ktoére beda
wytwarzane z biomasy genetycznie zmodyfikowanej w Kkierunku
wychwytywania wigkszej ilosci dwutlenku wegla oraz produkcji thuszczow.

Do produkcji biodiesla wykorzystuje si¢ materie¢ odnawialng, czyli
chemicznie przygotowane oleje roslinne lub zwierzece. Do roslin oleistych,
z ktorych mozliwa jest produkcja biopaliwa, zaliczamy przede wszystkim olej
rzepakowy, ktory jest najczesciej wykorzystywany, ale tez olej sojowy, Iniany
1 stonecznikowy.

Produkcja jest tez mozliwa z olejow posmazalniczych, czyli takich, ktore
sa mieszaning tluszczOw  zwierzecych 1 ro$linnych, powstatych
w wyniku smazenia na glgbokich tluszczach. Mozliwe jest tez pozyskiwanie
thuszczu z owadow gatunku Hermetia illucnes (Rys. 1). Z przeprowadzonych
badan wynika, ze olej uzyskany z oleju posmazalniczego i owadoéw gatunku
Hermetia illucnes jest bardzo dobrej jakosci, ma bardzo dobre parametry.
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Hodowla Hermetii illucnes

3 Naturalne wystepowanie: Wschodnie USA,
= Mezoameryka, Potfudniowa Francja, Péinocne
Wtochy, Wschodnia Hiszpania, Japonia, Srodkowa i
Potudniowa Afryka, Indonezja, Filipiny, Wybrzeza
Australii.
Warunki $rodowiskowe: 26-29°C, wilgotnos¢ = 60%.

Diugos¢ zycia: 44 dni - jeden cykl.

Niebezpieczeristwo przenoszenia chordb: brak’

-
Pt %
&

o &

Opiekun hodowli: lwona Stysiat
Lidia Horodke-Sudot

Marcin Nietrzeba

Rys 1. Owad gatunku Hermetia illucnes.

Wyniki badan oleju rzepakowego, posmazalniczego i z owadow gatunku
Hermetia illucnes uzyskano dzigki wspotpracy z firmg Euroservice Zaktady
Przemystu Thuszczowego w Surochowie Sp. z.0.0.
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P32
TOR — INNOWACJA ENERGII JADROWEJ

Szymon Rybinski, Natalia Smolka, Jan Porwol, Patrycja Kozak

CKZiU nr 1 w Raciborzu
e-mail nauczyciela: patrycja.kozak@zsm.slask.pl

Reaktory torowe na cieklych fluorkach (Liquid Fluoride Thorium
Reactors - LFTR), stanowig innowacyjne podej$cie do wytwarzania energii
jadrowej, wykorzystujac tor-232 jako paliwo. Charakteryzuja si¢ znaczaco
wyzszym poziomem bezpieczenstwa w pordéwnaniu z tradycyjnymi
reaktorami, dzigki zastosowaniu chtodzenia pasywnego i1 mechanizmoéw
samoregulacji. Co wigcej, LFTR generuja znacznie mniejszg ilo$¢ odpadoéw
radioaktywnych, co potencjalnie rozwigzuje problem sktadowania odpadow.
Jednak wdrozZenie tej technologii wigze si¢ z réznymi wyzwaniami, takimi jak
koniecznos$¢ prowadzenia badan i1 rozwoju, dostosowanie regulacji, rozwijanie
odpowiedniej infrastruktury oraz zdobycie akceptacji spotecznej. W zwigzku
z tym pelne wykorzystanie potencjatu LFTR wymaga systematycznych
dziatan i1 zaangazowania we wszystkich tych obszarach.

Rys. 1. Reaktor ciektosolny w Oak Ride.
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PALIWA WTORNE JAKO PROPOZYCJA PALIW ]
ALTERNATYWNYCH ZASTOSOWANYCH W PRZEMYSLE
CEMENTOWYM
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Paliwami alternatywnymi nazywamy réznego rodzaju odpady, surowce
1 materialy, ktore moga by¢ wykorzystane jako paliwo. W znaczeniu we¢zszym,
paliwami alternatywnymi mozna nazwaé paliwa uzyskane w procesach
odzysku odpadow, ktore charakteryzujg si¢ wysoka wartoscig opatlows. Po
odpowiednim procesie przeksztatcenia, przemyst cementowy wykorzystuje je
w procesach termicznych. Surowcami do produkcji paliw alternatywnych sa
miedzy innymi: tworzywa sztuczne, odpady z produkcji papieru, odpady
komunalne, odpady ze zuzytych opon i gumy, odpady z drewna, itp.

Vo w‘

Rys. 1. Surowce o‘prukcji paliw alternanych. Zrédto: maria wilasne.

Z powodu obecnosci wielkiej ilosci komponentow do produkcji paliw,
istnieje wiele technologii produkcji stalych paliw wtornych (paliw
alternatywnych), np. UWAS, ECOMAT, Kawasaki, Carbo-Sed czy ORTWED
i produkcji paliwa RDF [1]. Wyrdznia si¢ rézne zalozenia technologii
produkcji paliwa alternatywnego z odpadow. Zbieranie, wytwarzanie oraz
magazynowanie odpadow powinno odbywac si¢ na terenie odpowiedniego
zakladu do produkcji paliw alternatywnych, a przygotowane paliwo oraz
surowce powinny podlegac stalej, $cistej kontroli laboratoryjnej, dotyczacej
zawartos$ci chloru, siarki, metali cigzkich czy WWA [2, 3].

Odpady dobiera si¢ w ten sposob, aby uzyskaly odpowiednia warto$¢
opatowa, ale jednoczesnie posiadaty odpowiednio niskie poziomy zawarto$ci
poszczegbdlnych zwigzkow, ktore podczas spalania moga wydostawac si¢ do
srodowiska.
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Tabela 1. Analiza pierwiastkowa oraz fizyczna wybranych odpadéw [4].

Rodzaj paliwa Rodzaj paliwa
g )
2 (5] 2l = | zle
g §8 =l g0 g 59_ = &0
9 22| £|%E < 22| £ gE
=5 8| F =E 53
Hg [ppb] | 608 137 806 O [%] 19,58 | 33,59 | 17,01

Cl[%] | 0,556 | 0,05 | 0,08 Warto$¢ opatowa 26560 | 15049 | 12669
[k/kg]
C[%] | 57,55 | 42,65 | 33,86 Popidl [%] 12,13 | 14,49 | 34,94

H [%] 8,45 | 5,46 | 4,72 | Wilgo¢ analityczna [%] | 0,88 3,39 2,82

N [%] 0,42 | 0,24 | 533 Czesci lotne [%] 78,59 | 68,92 | 51,38

S/%] | 043 | 0,13 | 1,24 Czesci palne [%)] 8,40 | 13,20 | 10,86

Spalanie paliw przygotowanych z odpadoéw niesie ze soba wiele
problemow zwigzanych z aspektami srodowiskowymi, w tym z ograniczeniem
zanieczyszczenia sktadnikami powstajagcymi przy przerdbee takiego dodatku
do paliwa [5], dlatego kontrola opiera si¢ przede wszystkim na
znormalizowanych przepisach (PN-EN 154...), ktére oprocz procedury
przygotowania zawierajg rowniez techniki oznaczania tych zwigzkéw, np. typ
aparatury. W analizie zawarto$ci metali cigzkich (np.: Hg lub Al) oraz S
wyroznia sie techniki spektroskopowe zaréwno emisyjne jak i absorpcyjne
(ICP-OES, ICP-MS, AAS). W wigkszosci norm, do oznaczania lotnych
zwiagzkow organicznych w powietrzu, wykorzystuje si¢ metode chromatografii
gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas lub ze spektrometrig w podczerwieni
oraz wysokosprawng chromatografi¢ cieczows.
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P34
CZLOWIEK 1 JEGO OTOCZENIE
W OBLICZU ENEBGETYKI JADROWEJ
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Franciszek Slota, Dominika Stypula, Julia Marasik, Katarzyna Tynor

X Liceum Ogolnoksztatcgce im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
ktynor@oz2.pl

We wspotczesnym S$wiecie bardzo duze znaczenie ma energetyka
jadrowa. Energetyka jadrowa jest jednym z najwazniejszych zagadnien
dotyczacych technologicznego oraz spotecznego rozwoju wszystkich krajow,
rowniez Polski. Brak podstawowych informacji o energii jadrowej powoduje
strach 1 nieche¢ przed budowaniem elektrowni jadrowych. Ludzie boja si¢
energetyki jadrowej z powodu grozby promieniowania jonizujacego,
zapominajac, ze w codziennym Zzyciu sg narazeni na jego wptyw. Przykladem
moze by¢ Francja, w ktorej energetyka jadrowa ma duze znaczenie dla
gospodarki kraju, ale jej rozwdj popiera tylko potowa spoleczenstwa.
Dodatkowo eksplozja reaktora w Czarnobylu oraz skutki jakie po sobie
pozostawita, nie wpltywa pozytywnie na ocen¢ spoteczenstwa wzgledem
nowych elektrowni atomowych. Warto jednak wyraznie podkresli¢, iz
absolutne bezpieczenstwo 1 calkowita neutralno$¢ dla s$rodowiska sg
nieosiggalne. Cykl paliwowy jest gtownym zrédtem zanieczyszczen jakie
wydziela elektrownia atomowa. Mimo to sg one stale pod kontrolg, a ich
szkodliwy wplyw na $rodowisko jest duzo mniejszy niz w elektrowniach
weglowych.
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Rys. 1. Cykl paliwowy elektrowni atomowe;j [1].
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Mikrobiologiczne ogniwa paliwowe daja obietnice czystej energii
z odpadéw pochodzenia ludzkiego, zwierzgcego 1 nie tylko.
W przeciwienstwie do energii atomowej, nie budza wielu kontrowersji,
a wigkszos$¢ spoteczenstwa nie jest nawet w wigkszym stopniu §wiadoma ich
istnienia 1 potencjatu. Mimo, ze od praktycznego i optacalnego zastosowania
dzielg nas lata badan i odkry¢ naukowych, to moga budzi¢ optymizm i nadzieje
na lepsza przysztos¢ energetyki.

co. O 0

Subs

Rys. 2. Schemat Mikrobiologicznego ogniwa paliwowego.
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im. Jana Nowaka — Jezioranskiego w Poznaniu
e-mail nauczyciela: agnieszka.szastalska@liecum38-poznan.pl

Celem projektu bylo zestawienie danych literaturowych na temat
srodkow stosowanych w paszach, na emisj¢ metanu oraz danych otrzymanych
z gospodarstw hodowlanego bydta z obszaru Wielkopolski i Matopolski.

W procesie tworzenia efektu cieplarnianego szczegdlnie niebezpieczny
jest wzrost stezenia podtlenku azotu i metanu. Badania przeprowadzone
w Instytucie Fizyki Nuklearnej im. Maksa Plancka w Heidelbergu wykazaty,

56


about:blank

Il Uczniowska Konferencja Mtodych Chemikow
Wydziat Chemii UJ, 01.12.2023 r.

ze roOwniez rosliny emitujag metan co radykalnie zmienito poglad na temat
roslin, postrzeganych dotad jako ,czysciciele” powietrza. Do tej pory
twierdzono, ze wickszo$¢ metanu z biologicznych zrédet powstaje w procesie
gnilnym prowadzonym przez bakterie beztlenowe.

W przedstawionej pracy poréwnano dane literaturowe i eksperymentalne,
dotyczace emisji metanu przez zwierzgta gospodarcze nalezace do
przezuwaczy. Wedhug literatury, w ciagu roku z jednego stanowiska krowy
emitowanych jest 112 kg metanu i 40 kg amoniaku [1]. Wartosci te sg zalezne
od rodzaju stosowanych paszy, wydajnosci produkcji mleka oraz od jego
sktadu procentowego. Obecnie wykonywane sg liczne badania na wplywem
dodatku substancji chemicznych, glownie niebiatkowych zwigzkow
azotowych, antybiotykow 1 stymulatorow wzrostu 1 inhibitorow
metylokoenzymu M reduktazy (MCR). W prezentowanych badaniach
wykorzystano dane zastosowania w paszach 3-NOP (3-nitroksypropanol).
Substancja ta specyficznie celuje w reduktaze metylokoenzymu M i hamuje
koncowy etap katalityczny w metanogenezie. Podawanie 3-NOP bydhu
mlecznemu 1 migsnemu, w badaniach naukowych konsekwentnie zmniejszato
produkcje CHs w jelitach $rednio o 30 %, a w niektorych przypadkach, az o
82 % [2]. Srodek ten jest bezpieczny i nie wptywa na zdrowie i bezpieczenstwo
zwierzat 1 ludzi. Zostal on niedawno zatwierdzony przez organy regulacyjne
do stosowania w Brazylii i Chile oraz otrzymat pozytywna opini¢ panelu
naukowego Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci [3-5].

Dane wykorzystane w obliczeniach uzyskano z dwoch gospodarstw
(hodowla 1700 sztuk bydta - okoto 750 kréw mlecznych, o rocznej wydajnosci
mleka jednej krowy od 9000 kg do 13000 kg). W pierwszym gospodarstwie
badania byly wykonywane w latach 1998-2022 na dwoch grupach (pierwsza
wzorcowa oraz druga z zastosowaniem w paszy 3-NOP), liczacych 75 sztuk
zwierzat. Grupy te zostaly pordwnane wzgledem siebie, a uzyskane wyniki
zostaly porownane z danymi otrzymanym w drugim gospodarstwie z terendw
Wielkopolski. Uzyskane w prezentowanym projekcie wyniki byly zbiezne
z danymi literaturowymi [4-6].
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P36
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W obliczu narastajagcego zagrozenia zmian klimatycznych oraz
wyczerpywania tradycyjnych zrddet energii, poszukiwanie alternatywnych
zrodetl energii stalo si¢ jednym z najwazniejszych wyzwan wspodlczesnego
spoleczenstwa. W pracy zaprezentowano ich wady 1 zalety. Nawigzano do tego
tytutem ,Jasna i ciemna strona mocy” - jasna strona reprezentuje plusy
wytwarzania energii z r0znych zrodel, a ciemna prezentuje minusy. Przede
wszystkim poster skupia si¢ na energii wytwarzanej w elektrowni jadrowe;.
Wytlumaczono czym jest elektrownia jagdrowa oraz proces rozpadu atomu,
ktory jest konieczny do wytworzenia energii. Plakat przedstawia proces
wytwarzania mocy w 5 najwazniejszych krokach (Rys.1.). Praca krytycznie
przedstawia dziatanie elektrowni jadrowej, poprzez zestawienie dobrych
1 ztych cech. Najwiekszymi plusami s3: niskoemisyjne wytwarzanie energii,
ktore nie wigze si¢ z emisjg podczas rozszczepienia, stabilnos¢ zrodia,
poniewaz jest niezalezne od warunkow pogodowych oraz fakt, ze zajmuja
niewielka powierzchni¢ w przeliczeniu na jednostke wyprodukowanej energii.
Minusami takiego wytwarzania energii jest wysoki koszt 1 dtugi czas budowy
reaktora jadrowego, odpady radioaktywne, ktore pozostaja nawet przez setki
lat oraz ewentualne awarie, ktore moga by¢ fatalne w skutkach jak np. awaria
w Czarnobylu [1]. Przedstawiono rowniez inne alternatywne zrddta takie jak:
biomasa, biogaz, energia wodna, energia wiatru oraz energia stoneczna [2].
Poprzez pokazanie ich jasnych i ciemnych stron sami mozemy obiektywnie
oceni¢, ktore zrodto jest najbardziej efektywne. Stanowig one alternatywne
rozwigzania na nieustannie rosngce zapotrzebowanie na energi¢ przy
minimalnym wplywie na srodowisko [3].

Przedstawiony plakat ma na celu przyblizenie mechanizméw
funkcjonowania elektrowni jadrowej oraz uswiadomienie jej potencjalnych
zalet 1 ograniczen. Przedstawienie alternatywnych Zrédet energii uswiadamia
jak czesto si¢ nimi otaczamy w codziennym zyciu 1 jak duze znaczenie maja
dla §rodowiska.
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Rys.1. Elementy wchodzace w sktad elektrowni atomowe;j [4].
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,NA POCZATKU BYL CHAOS...” - A CHWILE POZNIEJ
PROMIENIOWANIE

Julia Szuszkowska, Natalia Szuszkowska, Zuzanna Kawalkowska,
Julita Stebnicka

Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych im. Adama Mickiewicza w Glubezycach
e-mail nauczyciela: julitastebnicka@wp.pl

W dzisiejszych czasach energetyka jest bardzo waznym tematem, jesli
mowi si¢ o zmianach klimatu. Jak wiemy energia jadrowa nie jest zrodtem
odnawialnym, jednak w przeciwienstwie do np. wegla kamiennego
nie emituje do otoczenia szkodliwych substancji. Mimo to wiele oséb wcigz
sprzeciwia si¢ budowie elektrowni jadrowych. Dlaczego? Z obawy przed
promieniowaniem? Czy moze ze strachu przed wybuchem takiej elektrowni?
Czesto nasze obawy wynikaja z tego, ze mamy niewystarczajacg ilos¢
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informacji na dany temat. Dlatego praca ma na celu rozwianie wszelkich
watpliwosci, zwigzanych ze skutkami dziatania elektrowni jadrowej oraz
potencjalnym niebezpieczenstwem jakie stanowi dla nas i dla $rodowiska
energia jadrowa.

Promieniowanie jonizujace jest forma energii, ktora dziata poprzez
usuwanie elektronéw z atomow i czasteczek materiatow, ktore przenika.
Zaliczamy do nich powietrze, wode i zywa tkanke. Kazdego dnia jestesmy
narazeni na promieniowanie naturalne. Jego zrédtami jest promieniowanie
kosmiczne, stoneczne, ziemskie oraz materialtdow budowlanych. Do narazenia
na promieniowanie jonizujace ze zrodel sztucznych dochodzi podczas
diagnostycznych badan lekarskich takich jak: tomografia komputerowa,
przeswietlenie rentgenowskie, pozytonowa tomografia emisyjna, fluoroskopia
oraz procedury medycyny nuklearnej. Srednia roczna dawka promieniowania
jaka przyjmuje kazdy Polak to 2,5 mSv.

Duza role w badaniach wptywu promieniowania na organizmy zywe
odgrywa chemia radiacyjna. W organizmach poddanych promieniowaniu
zachodza reakcje radiacyjne, miedzy innymi radioliza wody, ktora
jest glownym skiladnikiem komorek. Te zmiany chemiczne powoduja
uszkodzenia zarowno komorek, jak 1 catego organizmu.

Reakcje radiacyjne niosg za sobg rozne skutki, ktore mozemy podzieli¢
na dwie grupy. Pierwsza z nich sg skutki stochastyczne, gdzie wystgpienie
ryzyka choroby (np. nowotworu) rosnie wraz ze zwigkszaniem przyjmowane;j
dawki. Natomiast drugg z nich sg skutki deterministyczne, gdzie do pewnej
przyjetej dawki promieniowania wystepuja konkretne objawy, natomiast
powyzej tego progu kolejny inny zestaw objawdéw. Choroba popromienna
moze wigzac si¢ albo z jednymi albo z drugimi oraz przyjmowac r6zng postac.

Choroba popromienna jest jednak bardzo rzadka 1 wystepuje
po krétkotrwatym, ale intensywnym napromieniowaniu. Nowoczesne
elektrownie jadrowe s3 specjalistycznie zabezpieczone oraz maj3
wykwalifikowang kadre, co znacznie zmniejsza ryzyko ich awarii oraz
ogranicza negatywny wplyw na $rodowisko. Mamy réwniez dobrze
wyszkolony personel medyczny, ktory potrafi umiejetnie wykorzystaé
promieniowanie do celéow diagnostycznych oraz poprawienia naszego stanu
zdrowia.
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»ZYWE ODNAWIALNE ZRODLO ENERGII”- ALGI JAKO
ZRODLO ENERGII W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

Joanna Tatarczyk, Piotr Turlejski, Filip Klimek, Agnieszka Bombik

Centrum Ksztalcenia Zawodowego 1 Ustawicznego nr 1 w Raciborzu
e-mail nauczyciela: agabombik@o2.pl

W obliczu obecnych zmian klimatu, konieczne stato si¢ wdrazanie do
obecnego systemu energetycznego odnawialnych zrodet energii. Obecnie
80 % energii pozyskiwanej jest z paliw kopalnych. Ich poklady sa jednak
ograniczone, a szybki rozwoj cywilizacji 1 przemystu uksztattowat duze
zapotrzebowanie na nie. Taka polityka moze doprowadzi¢ do wyczerpania
zt6z 1 deficytu energetycznego w przysztosci. Alternatywng energi¢ mozna
wytwarza¢ miedzy innymi ze stonca, ktorego zasoby sa praktycznie
niewyczerpalne. Korzystanie z energii slonecznej wigze si¢ najczesciej
z wykorzystaniem paneli fotowoltaicznych. Mimo wielu zalet, niosa ze sobg
rowniez szereg wad. Migdzy innymi problematyczny jest ich spadek
wydajnosci 1 recykling. Istnieje jednak alternatywa dla nich. Z pomoca moga
przyjs¢ algi. Cala inwestycja moze by¢ niemal o polowg tansza od paneli
fotowoltaicznych.

Algi to proste, najczgsciej autotroficzne organizmy beztkankowe.
Charakteryzuje je szybki przyrost biomasy oraz niewielkie wymagania
hodowlane. Do szybkiego rozwoju potrzebuja swiatta stonecznego, soli
mineralnych, wody, odpowiedniej ilo$ci dwutlenku wegla oraz odpowiedniej
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temperatury. Glony moga by¢ miniaturowymi fabrykami, ktore w procesie
fotosyntezy przeksztalcaja dwutlenek wegla, wode i1 $wiatlo sloneczne
w bogata w sktadniki mineralne biomasg¢. Ta wlasciwo$¢ wykorzysta¢ mozna
w niedrogiej, alternatywnej technologii dla doméw jednorodzinnych. Algi
hodowa¢ mozna w domowych bioreaktorach, przypominajacych panele
fotowoltaiczne. Nastepnie powstata biomas¢ spala sie, co zasila generator
wytwarzajacy energi¢ elektryczng oraz ciepto. Co najwazniejsze caly proces
jest w 100 % neutralny pod wzgledem emisji dwutlenku wegla, a nawet moze
przyczyniac si¢ do jego redukcji z atmosfery.
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Akademickie Liceum Ogolnoksztatcace Politechniki Slaskiej w Rybniku
e-mail nauczyciela: h.glenc-pyka@alorybnik.polsl.pl

Rozszczepiania jagdra atomu uranu 236 uranu 238 i toru po raz pierwszy
dokonat niemiecki fizykochemik Otto Hahn. Nastepnie zbudowano pierwszy
reaktor jagdrowy na uniwersytecie w Stagg Field w Chicago. Pierwsza
elektrownia jadrowa podiaczyta do sieci powstata w Calder Hall w Wielkiej
Brytanii.

Energia elektryczna w reaktorze jadrowym jest wytwarzana poprzez
turbing parowa do ktorej trafia para ogrzana przez reaktor w ktérym zachodzi

ponizsza reakcja [1].
produkt
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Rys. 1. Reakcja rozszczepia jader uranu.
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Mimo tego, ze energia jadrowa jest bezpieczna, czlowiek czasem
popelnia btedy. Najbardziej znana katastrofa wydarzyta si¢ w Czarnobylu.

Zalety energetyki jadrowej to niskie koszty uzytkowania, brak emisji
gazOw cieplarnianych i bezpieczne dziatanie. Do wad energetyki jadrowej
mozna zaliczy¢ wysokie koszty budowy i utylizacji odpadéw radioaktywnych
oraz brak z16z uranu w Europie.

Odnawialne zrodta energii (OZE) sa alternatywa dla paliw kopalnianych.
W dzisiejszym $wiecie najwicksza popularnoscig ciesza si¢ elektrownie
wodne. Najszybciej rozwijajacym si¢ OZE jest aktualnie energia stoneczna, jej
Swiatowa moc wzrasta o 40 % rocznie [2]. Energia geotermalna korzysta ze
zrodet goracej wody potozonych pod ziemia. Energia wiatrowa zamienia
energi¢ kinetyczng wiatru na energi¢ elektryczng. Odpowiada za to turbina
wiatrowa. W 2022 r. Pochodzito z niej 5,6 % energii elektrycznej na Swiecie.

Stonce emituje ogromng ilos$¢ energii. W jego wnetrzu zachodzg reakcje
termojadrowe, w wyniku ktérych uwalnia si¢ energia (Rys. 2).

OO

Deutenh Fusion / Hehum
&

\
/ Energy
E \o

Tritium Neutron

Rys. 2. Schemat reakcji termojadrowe;.

Naukowcy probujg odtworzy¢ procesy zachodzace w gwiazdach poprzez
budowe rézanych typoéw reaktorow np.: Reaktor Tokamak - “Magnetic
Confinement Reactor”, wykorzystujacy pole magnetyczne, do S$ci$niecia
plazmy w komorze, gdzie dochodzi do fuzji (Rys. 3). Z kolei reaktor intercyjny
uzywa laserow do doprowadzenia kuli paliwa do implozji, przez co zachodzi
fuzja (Rys. 4) [3].

MAGNETIC CONFINEMENT REACTOR

ELECTRIC CURRENT

MAGNETIC FIELD PLASMA CURRENT

Rys. 3. Schemat reaktora ,,Tokamak”.
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Kula
Paliwa

Rys. 4. Schemat i proces dziatania reaktora ,,Internal Confinement Reactor”.
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Wokot tematu energii jadrowej narosto wiele mitow. Wielu twierdzi, ze
jest zbyt droga, zbyt szkodliwa, zbyt ryzykowna, by w nig inwestowa¢. W celu
sprawdzenia, czy nieprawdziwe informacje na temat energetyki jadrowej dalej
sa powielane, przeprowadzono ankiet¢ wérod uczniow liceum. W anonimowej
ankiecie udzial wzieto 315 uczniéw. Skladata si¢ ona z czterech stwierdzen,
zamieszczonych na wykresach 1-4. Wyniki pokazaly, ze mity na temat
elektrowni atomowych wciaz sag powszechne.
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Zagrozenie, ze reaktor jadrowy w momencie awarii moze wybuchna¢ jest bardzo wysokie.
315 odpowiedzi

® Prawda
@ Falsz
Nie wiem

61,9%

Wykres 1. Zdanie respondentdw na temat bezpieczenstwa elektrowni jagdrowe;.

Panuje btedne przekonanie, ze reaktor jadrowy w momencie awarii moze
wybuchna¢. Nic bardziej mylnego! Kontrolowane reakcje tancuchowe moga
bezpiecznie stanowi¢ podstawe energetyki wielu krajow. Reaktory jadrowe
zaopatrzone sg w substancje silnie pochtaniajgce neutrony (np. bor, kadm).
Oprécz obecnosci tych pierwiastkow, reaktory sa obecnie wyposazone
roOwniez w prety sterujgce, ktore kontrolujg przebieg reakcji tancuchowe;j
rozszczepienia. Oznacza to, ze obecna technologia chroni nas przed
wypadkami jakie mialy miejsce w przesztosci.

Wszystkie elektrownie atomowe przyczyniajg sie do skazenia pobliskich wod, gleb oraz powietrza.
315 odpowiedzi

@® Prawda
©® Falsz
Nie wiem

Wykres 2. Zdanie respondentow na temat skazenia Srodowiska przez elektrownie jadrowe.

Wiele osob twierdzi, ze elektrownie atomowe sa odpowiedzialne za
skazenie wod, powietrza czy gleb, znajdujacych si¢ w poblizu (Wykres 2).
Nalezy jednak pamigtaé, ze w nowoczesnych elektrowniach jadrowych ryzyko
awarii jest znikome. Jednym ze sposobow na zapobieganie tym sytuacjom jest
prowadzenie stalych pomiarow oraz regularne kontrole obszaréw otaczajacych
elektrownie.
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Nie wiadomo jak postepowac z radioaktywnymi odpadami odktadanymi w elektrowniach, stanowia

wiec one zagrozenie.
315 odpowiedzi

@ Prawda
@ Falsz
@ Nie wiem

49,8%

Wykres 3. Zdanie respondentdow na temat sktadowania radioaktywnych odpadow.

Nieprawdziwym stwierdzeniem jest, ze nie wiadomo jak postepowac
z radioaktywnymi odpadami z elektrowni. Odpady te transportowane sg do
podziemnych sktadowisk, gdzie w izolacji ich aktywno$¢ zmniejsza si¢ do
poziomu, ktéry nie stanowi zagrozenia.

Elektrownie jadrowe szkodzg srodowisku naturalnemu.
315 odpowiedzi

@ Prawda
® Faisz
@ Nie wiem

49,5%

Wykres 4. Zdanie respondentdéw na temat szkodliwego oddziatywani elektrowni
jadrowych na srodowisko.

W poréwnaniu do innych powszechnie uzywanych Zrédet energii
elektrownie jadrowe sa najlepsza opcja. Nie wytwarzaja one gazoéw
cieplarnianych, nie uwalniaja zanieczyszczen, szkodliwych pytow, dwutlenku
siarki. Czesto mozna zaobserwowac duze ktgby dymu unoszace si¢ z kominow
elektrowni atomowych, jednakze jest to zupetnie nieszkodliwa dla srodowiska
para wodna.
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ORAZ ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGII

Szymon Walczak, Konrad Halupczok, Kacper Jojko, Ewelina Maka

Zespot Szkot Mechanicznych w Opolu — Technikum nr 4 im. Rotmistrza Witolda Pileckiego
e-mail nauczyciela: emaka@zsm.opole.pl

Cztowiek od wielu lat korzysta z konwencjonalnych zrodet energii. Poza
ich wieloma zaletami, typu wysoka wydajnos¢ oraz duze zageszczenie energii,
zrodia te wykazujg wiele cech negatywnych, w szczeg6lnosci jezeli chodzi
o ich wptyw na stan $rodowiska oraz nasze zdrowie. Kolejng wadg jest ich
ograniczona dostepno$¢, co powoduje stopniowe wyczerpywanie SurowcoOw
naturalnych [1]. Alternatywne zrodla energii pozwalajg na wyeliminowanie
tych zagrozen. Coraz nowsze technologie pozyskiwania energii alternatywnej,
pozwalajg takze na ciggte udoskonalanie ich wydajnosci. Do zZrodet
alternatywnych, ktore na przestrzeni lat coraz prezniej si¢ rozwijaja, , mozemy
zaliczy¢ energi¢ sloneczng, hydroenergetyke, energetyke wiatrowa,
geotermalna, a takze inne zrodta takie jak biomasa czy biogaz [2]. Zrodia te
stanowig przysztos$¢ energetyki, pozwalajgca na efektywne 1 czyste pozyskanie
energii z minimalng szkodg dla srodowiska i1 korzys$cig dla przysztych pokolen.
Nie sg one pozbawione ryzyka oraz czynnikéw negatywnych, lecz ciagly
rozwoj tych dziedzin w potaczeniu ze zréwnowazonym rozwojem skutecznie
je minimalizuje. Niezaprzeczalny jest fakt, ze energia pozyskiwana np. z farm
wiatrowych jest zmienna w czasie, zalezna od r6znych czynnikow, co niejako
wymusza to, ze, aby ustabilizowa¢ system elektroenergetyczny, w dalszym
ciggu wspomagamy si¢ ,tradycyjnymi” zrodtami energii [3].

W opracowaniu tym, autorzy przedstawili zalety oraz wady stosowania
wybranych alternatywnych Zrddet energii w kontek$cie zréwnowazonego
rozwoju [4] a takze ewentualnej stabilizacji energii pozyskiwanej z tych zrodet
przy pomocy energetyki jadrowej [5].
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P42
BLASKI I CIENIE ENERGET,YK’I JADROWEJ
ORAZ ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGII
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e-mail nauczyciela: kmalec74@gmail.com

Energia jadrowa jest alternatywg dla paliw kopalnych. Jest
pozyskiwana z rozpaddéw promieniotwoOrczych, najczesciej sa to reakcje
rozszczepiania jagdrowego. Proces ten polega na rozpadzie jadra cigzkiego
izotopu, za pomocg neutrondw lub innej czasteczki, na jadra lzejsze
o podobnej liczbie atomowej przy jednoczesnym uwolnieniu innych czastek
np. a oraz energii. Do tego procesu wykorzystywany jest najczgsciej uran
wzbogacony. Podczas rozszczepienia emitowane sg neutrony, ktore moga
zainicjowac kolejne rozszczepienie, czyli reakcje¢ tancuchowa, gdzie niektore
produkty maja takg samga funkcje jak niektore substraty, przez co utrzymuje si¢
cigg reakcji.

Pozytywne aspekty energetyki jadrowej to miedzy innymi jej
niskoemisyjno$¢, poniewaz nie emituje tlenku wegla(IV). Mozna nazwac ja
roOwniez statym zrédtem energii, nie jest =zalezna od warunkoéw
atmosferycznych. Elektrownie jadrowe sg tez korzystne dla przestarzatych
systemow elektroenergetycznych, podczas gdy odnawialne zrédla energii
napotykajg na trudnosci w przylaczeniu do sieci.

Posiada réwniez wady: podczas pozyskiwania energii powstaja
niebezpieczne odpady radioaktywne, ktére sg realnym zagrozeniem zycia.
Wykorzystuje si¢ znaczng ilo$¢ terenow do budowy elektrowni. Istnieje takze
zagrozenie ~ wybuchu instalacji, co  skutkowatoby  uwolnieniem
promieniowania, uszkadzajacego komorki organizmu, co w konsekwencji
najczes$ciej prowadzi do $mierci. Niestety energia jadrowa zaczela byc
wykorzystywana roéwniez do produkcji broni jadrowej, uzycie jej wywotatoby
ogromne spustoszenie.

Inne zastosowania promieniotworczosci: medycyna - m.in. do
wykrywania chorob nowotworéw i ich leczenia; kosmonautyka - izotopy
cigzkich pierwiastkodw stuzg jako paliwo w napedach rakietowych; archeologia
- uzywane sa glownie izotopy wegla, pozwala to na ocenienie wieku
wykopalisk; produkcja wodoru, ktory jest wykorzystywany jako energia, np.
powstaje coraz wigcej autobusow zasilanych paliwem wodorowym.

68



Il Uczniowska Konferencja Mtodych Chemikow
Wydziat Chemii UJ, 01.12.2023 r.

Konwencjonalne zrédla energii sa to zrodlta nieodnawialne albo
odnawialne, ale w ogromnej przestrzeni czasowej, np. paliwa kopalne. Sa one
efektywne w produkcji energii, jednakze zanieczyszczaja ziemska atmosfere.

Niekonwencjonalne zroédta energii s3 to zrodta odnawialne,
ekologiczne i1 bezemisyjne. Niestety nie sg one tak efektywne jak wczesniej
wymienione zasoby. Zrddlami tymi sa promieniowanie Stonca, ruchy
powietrza (wiatr), wodne prady morskie i rzeczne, biomasa Oraz energia
geotermalna.
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W obliczu przyspieszajacych zmian klimatycznych 1 realnego
zagrozenia degradacja Srodowiska, temat zaangazowania alternatywnych
zrodet energii w wigkszym zakresie niz dotychczas, zyskuje na popularnosci.
Dobrze juz przez spoteczenstwo poznane elektrownie wiatrowe, geotermalne
czy wodne, nie budza wigkszych kontrowersji. Zasada ich dzialania, wady
1 zalety sg znane szerszej publice [1]. Nowe rozwigzania technologiczne, takie
jak zastosowanie paneli fotowoltaicznych [2], czy tez energia plynaca
z wodoru [3, 4] stanowig cickawg alternatywe¢. W obliczu konczacych sig
poktadéw wegla kamiennego, nalezy szuka¢ wydajnych i bezpiecznych dla
srodowiska opcji.

Najwigcej emocji budzi energetyka jadrowa [5]. W zwigzku
z planowang budowg elektrowni jadrowej w Polsce, w spoteczenstwie odzyto
wiele mitéw, ktorych zrdédta mozna upatrywaé w strachu lub niewiedzy.
Negatywne doswiadczenia ptynace zza wschodniej granicy — dawniej awaria
elektrowni w Czarnobylu, obecnie ryzyko celowego uszkodzenia reaktoréw
elektrowni w Zaporozu na skutek konfliktu zbrojnego, dodatkowo
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podgrzewaja atmosfere wokot energetyki jadrowej, uwypuklajac wady tego
zrodta energii. Mniej mowi si¢ o zaletach, ktére znaczaco przewyzszaja wady.

Niezwykle wazna jest edukacja spoleczenstwa w zakresie energetyki
jadrowej, zardwno za pomocg kampanii spotecznych (Poznaj Atomickich) jak
I nowych pozycji popularnonaukowych i naukowych [6].
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Jednym z alternatywnych zrodel energii, ktore w sposob skuteczny
mogloby zastgpi¢ wykorzystanie wegla jako paliwa, jest energetyka jadrowa.
Zrodto to zdaje sie byé w Polsce ,,niedoceniane” i spychane na boczny plan.
Trudno powiedzie¢ jednoznacznie jaka jest tego przyczyna, ale mozna
wymieni¢ pewne bariery zwigzane ze stosowaniem energetyki jadrowe;j.
Naleza do nich m.in. wysokie koszty oraz dlugi proces realizacji inwestycji,
trudno$ci w doborze lokalizacji pod budowe elektrowni jadrowych oraz
sprzeciw spoteczny. Nadzieja na zniwelowanie tych barier s3 male modutowe
reaktory jadrowe (Small modular reactor, SMR).

W prezentowanej pracy skupiono si¢ na sprawdzeniu $wiadomosci
bliskich 1 znajomych autorek projektu, na temat energetyki jadrowej i tematu
malych reaktorow modutowych. Prowadzac badania ankietowe starano si¢
znalez¢ przyczyne wspomnianego wyzej sprzeciwu spotecznego wobec
wykorzystania reaktorow jadrowych na terenie Polski.
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Zastanawialiscie si¢ kiedy$, czy istnieje taki surowiec, ktory jest
niewykorzystang energig? Jest to polietylen, potocznie zwany plastikiem.
Sktad plastiku sprawia, ze jest to jeden z najcenniejszych materialow
odpadowych do wytwarzania energii. Zawiera gtownie wegiel 1 wodor
o zawartoSci energii podobnej do paliw konwencjonalnych, na przyktad oleju
napedowego.

Metoda przeksztalcania odpadow plastikowych w gaz wodorowy oraz
malenkie kulki wysokowarto§ciowego wegla o S$rednicy zaledwie kilku
mikronow, odbywa si¢ bez zbednej emisji CO2. Wodor usuwany jest
z polietylenéw, czyli materiatow nalezacych do grupy polimerow, ktore
sktadaja si¢ wylacznie z wegla oraz wodoru. Natomiast wydajnosé
otrzymanego wodoru wynosi nawet 97 %. Otrzymane tym sposobem kulki
wegla przewodza prad oraz cieplo 1 majg szerokie spektrum zastosowania.
Dodawanie kulek do opon rozprasza ciepto powstajace w wyniku tarcia opony
o nawierzchnie, chronigc ja przed stopieniem.

Inng mozliwoscia jest zastosowanie pirolizy Kkatalitycznej, ktora
przeksztatca plastik w pare, a nastepnie w substancj¢ przypominajacg paliwo.
Z jednej plastikowej torebki mozemy uzyska¢ energie, ktora zasili Zarowke
o mocy 60 W przez minutg. Sprawdzaja si¢ rowniez jako tonery, filtry, smary
czy jako anoda w akumulatorze litowo-jonowym, stosowanym mig¢dzy innymi
w telefonach komorkowych i laptopach. Caty proces polega na podgrzewaniu
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tworzyw do temperatury powyzej punktu topnienia w szczelnym pojemniku
wypetnionym gazem obojetnym. Otrzymywany jest réwnocze$nie wodor
gazowy, wykorzystywany jako paliwo wodorowe. Metoda ta jest
jednoetapowa i szybka, a przy zastosowaniu energii zasilajacej pochodzacej ze
zrédet odnawialnych, réwniez bezemisyjna. Efektywne spalanie tworzyw
sztucznych odbywa si¢ w ok. 1000 °C i juz na tym etapie, dzigki wysokiej
temperaturze, wykluczane sa  szkodliwe substancje, powstajace
w wyniku utylizacji odpadow.
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Elektrownie jadrowe dziataja zasadniczo w ten sam sposob, co
elektrownie weglowe, z ta roznica, ze posiadajg inne zrodilo ciepla.
W tradycyjnej elektrowni, ciepto powstaje w wyniku spalania wegla,
a w elektrowni jadrowej ciepto jest efektem wykorzystania
promieniotworczosci (zdolno$¢ niestabilnych izotopow do zmian w jadrze
atomowym), a doktadniej przez wykorzystanie reakcji rozszczepienia jader
atomow wewnatrz reaktora.

Najwazniejszym sktadnikiem reaktora jest paliwo jadrowe, ktore sktada
sic ze wzbogaconego 2*U. Rozszczepianie zachodzi przy uzyciu
spowolnionych neutronéw, tzw. termicznych. Neutron, oddzialujac z jadrem
uranu, powoduje jego rozszczepienie na dwa lzejsze jadra, czemu towarzyszy
wyzwolenie znacznej energii 1 emisja dodatkowych neutronow, ktore
umozliwiaja przebieg reakcji tancuchowej (Rys. 1). Energia kinetyczna,
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wydzielana podczas rozszczepienia jadra, przybiera forme ciepta. Jest ono
pochtaniane przez wode, ktéra nastepnie paruje i zasila turbing. Wprawia ona
w ruch generator, ktory wytwarza prad elektryczny. W ten sposob energia
jadrowa jest zamieniana na elektryczna.

lighter element

neutron

+ energy
neutron

Uranium 235 neutron

©

lighter element

Source: Adapted from National Energy Education Development Project
(public domain)

Rys.1. Rozszczepienie jadra 23°U.
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W dzisiejszym $wiecie wielkich mozliwosci 1 dynamicznego rozwoju,
w takich panstwach jak Polska, ros$nie zainteresowanie energetyka jadrowa.
Plakat informuje o zaletach i wadach pozyskiwania energii z atomu.
Niewatpliwie energetyka jadrowa wypiera elektrownie, w ktérych
wykorzystywany jest wegiel kamienny, co znacznie przyczynia si¢ do
mniejszego zanieczyszczenia powietrza.
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Plakat ukazuje energetyke jadrowa jako niskoemisyjne zrodio energii
1 porusza temat budowy elektrowni jadrowej w Polsce. Promuje jej
wykorzystanie, informujac spoteczenstwo o wadach jakie za sobg niesie.

W XXI w. sektor energetyczny, a zwlaszcza sektor produkcji energii
elektrycznej, czekaja zasadnicze zmiany. Wsrod technologii, ktore moglyby
przyczynic¢ si¢ do przeciwdziatania zmianom klimatu, jest energetyka jadrowa,
ktéra moze znaczaco pomoc w ograniczeniu emisji gazow cieplarnianych w
procesie produkcji energii. Pigédziesigt jeden miliardow — wlasnie tyle ton
gazdw cieplarnianych §wiat emituje do atmosfery kazdego roku. Choc¢ te liczby
r6znig si¢ nieco od siebie w kolejnych latach, to co do zasady rosng. Naturalnie
kazde wydobycie 1 produkcja energii oddzialuje negatywnie na srodowisko,
nie mniej jednym 2z najpowazniejszych zagrozen jest emisja gazow
cieplarnianych, takich jak dwutlenek 1 tlenek wegla, dwutlenek siarki, freony.
Wigkszo$¢ emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z produkcja energii
wynika ze spalania paliw kopalnych. Dlatego gldéwnym atutem energetyki
jadrowej, w poréwnaniu z elektrowniami konwencjonalnymi, jest praktyczny
brak emisji dwutlenku wegla oraz SO2 | NOx. Energia jadrowa jest zrodiem
energii wolnym od spalania, przez co ma znaczacy wplyw na ograniczenie
antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych. Dlatego energia elektryczna,
produkowana w elektrowniach jadrowych, jest ekologicznie czysta pod
wzgledem emisji zanieczyszczen oraz zuzycia surowcOw naturalnych.
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