Dzban na energi¢

Sktadamy, magazynujemy, oszczgdzamy. Robimy tak od poczatku istnienia rodzaju
ludzkiego. Cel jest jeden: zuzyé przechowywane dobro wtedy, gdy bedzie nam
potrzebne. Energia jest rowniez dobrem, ktére magazynujemy, ale napotykamy
przy tym na duze trudnosci. Nasze spichrze energetyczne sa bardzo niedoskonate.
Rzadko kiedy umiemy je oprézni¢ nie marnujac duzej czeéci energii. Nie umiemy
budowa¢ tanich i pojemnych zbiornikéw energii.

Problem magazynowania i przechowywania energii staje siq z b1eg1em czasu
coraz wazmejszy W przyrodzie znajduja sie duze, ale nie meogramczone zasoby
energii w postaci z16z ropy, gazu, wegla, paliwa jadrowego 1tp Unuemy
wykorzystac te zasoby przeksztalcajac zawarta w nich energi¢ na energie
elektryczng — forme energii najwygodniejsza w uzyciu. Urzadzenia
przeksztaicaje;ce jezeli sa w mlarq ,wydajne i nie powoduja zanieczyszczenia
§rodowiska, maja znaczne rozmiary (elektrownie); jezeli sa odpowiednio male, to
pracuja z niewielka wydajnoscia (silniki spalinowe pojazdéw). Silnik spalinowy
samochodu przeksztalca tylko 10-157 energii zawartej w benzynie na uzyteczna
energi¢ ruchu. Elektrownia spalajaca rope naftowa ma wydajno$é ponad 40%.

Jezdzac samochodem lub autobusem marnujemy rozrzutnie §wiatowe zasoby
energetyczne. Rozwiazania zagadnienia naleZy szuka¢ w lekkich, tanich

i pojemnych zbiornikach energii. Ba! Taki zbiornik rozwigZe za jednym
zamachem i inne problemy energetyki. Znamy dobrze pojecie »szZezytu
energetycznego”. Wieczorem w milionach mieszkan zapalaja si¢ $wiatta, wlaczamy
telewizory i réznorodne urzadzenia pobierajgce energi¢ elektryczna.

Aby sprosta¢ zwigkszonemu zapotrzebowaniu, elektrownie musza dysponowaé
rezerwa mocy, wiqczaé nowe generatory. Praca nie jest ciggla. O ile lepiej bytoby
wytwarzaé energig elektryczng spokojnie, bez zrywow, nadmiar jej przechowywaé,
aby wykorzysta¢ w chwili szczytowego zapotrzebowa.ma

Sklada¢, magazynowac, oszczedzac energi¢... Robimy to od dawna, nawet nie
uéwmdamla}ac sobie tego. MozZe jeden ze stosowanych dotychczas sposobéw da
sie udoskonali¢ i wykorzysta¢ na wigksza skale? Moze idea rozwlqzama
postawionego problemu znana jest od dawna? Zastanéwmy sie.

Dotychczasowe metody przechowywania energii fatwo wymienié. Nie wydaje sie
jednak na pierwszy rzut oka, Ze mozna je wykorzysta¢ na szersza skalg. Drobne
ilosci energii mozemy zmagazynowa¢ w postaci energii kinetycznej ruchu
postgpowego (rzut pocisku), ruchu obrotowego (kolo zamachowe), w postaci
energii potencjalnej (przepompownie wody dla potrzeb elektrowni), w postaci
energii sprezyste] materiatu (tuk, sprezyna) w postaci energii chermczncj
(akumulatory, baterie). Znaczenie praktyczne posiada przepompownia wody,
ktéra w godzinie szczytu napedza turbiny wodne elektrowni. Wiele nadziei
wiaze si¢ z budowa odpowiednio pojemnych akumulatoréw. Mato kto jednak
my$li o magazynowaniu istotnych iloéci energii w postaci energii ruchu na
przykiad kota zamachowego, jakkolwiek juz kilkanascie lat temu inZzynierowie
szwajcarscy zbudowali autobus napedzany kolem zamachowym, ktére trzeba bylo
jednak rozpedzaé prawie na kazdym przystanku. Pojazd taki ma bardzo
ograniczone zastosowanie. Szukajac najlepszej metody gromadzenia energii nalezy
ustali¢ kryteria dobroci zbiornika. Kryteria — poniewaz musimy uwzglednié
przynajmniej trzy czynniki: koszt na jednostke energii, ciezar urzadzenia na
jednostke energii oraz straty energii w procesie przechowywania. Badania
prowadzone sa w wielu kierunkach. Postgp w dziedzinie technologii nowych
materialéw sklania do przypuszczenia, Ze magazynowanie energii w specjalnie
skonstruowanym kole zamachowym — wirniku — moze by¢, przynajmniej

w chwili obecnej, najlepszym rozwiazaniem. Sposéb to znany od dawna.
Dlaczego don powracamy? Czy rzeczywiscie nowe tworzywa moga
zrewolucjonizowaé technike przechowywania energii?

Postawmy zagadnienie wyrazZniej. Jakim warunkom powinno odpowiadac¢
tworzywo, z ktérego sporzadzamy wirnik, aby zmagazynowac jak najwigksza ilo§é
energii na jednostke masy wirnika (najwigksza gesto$¢ energii)?

PrzeprowadZmy rozumowanie dla dowolnie wybranego elementu wirnika o masie
m, wirujacego z predkoscia katowa w po okregu o promieniu r. Uméwmy sig, Ze
maksymalna sile, jaka moze znie$¢ wirujacy element wirnika, zanim oderwie sig,
oznaczymy przez F,. Sila ta jest oczywidcie zalezna od wytrzymalosci materiatu.

Im materiat wytrzymalszy, tym wigksza sita F,. Obliczmy, jaka maksymalng energi¢
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Rozwiazanie zadania M 13,

Moina oczywiicie pokryé plaszczyzng
preystajgcymi szesciokatami foremnymi.
Rozcinajac kazdy z takich szeiciokatow na
polowy symetralng jednego boku otrzymujemy
przystajgce pigciokyty wypukle, pokrywajace
plaszezyzne w zadany sposdb.

moze posiada¢ wirujacy element o masie m. Energia = % x (moment

bezwladnosci elementu wzgledem osi obrotu) x (predko$é katowa obrotu)>.

Sita odsrodkowa bezwladnosci dziatajaca wzdtuz promienia i odrywajaca element
zalezy od jego masy, promienia okregu, po ktérym sie porusza, i kwadratu
predkosci katowej obrotu.

Sita = masa x promien x (predko$é katowa)?.

Predkoé¢ wirowania nie moze przekroczy¢ predkosci granicznej odpowiadajacej
sile odSrodkowej bezwladnosci rownej maksymalnej sile, jaka moze wytrzymac
element, zanim si¢ oderwie.

Maksymalna energia, jaka moze posiada¢ wirujgcy element, zalezy od
wytrzymato$ci materiatu, a nie zalezy od jego masy. Wyplywa stad bardzo wazny
wniosek: aby uzyskac duza gesto$¢ zmagazynowanej energii, nalezy uzy¢ materiatu
o jak najmniejszej gestosci (lekkiego) i jak najwigkszej wytrzymatosci. Stal jest
niewatpliwie wytrzymata, ale nie mozna o niej powiedzieé, ze jest lekka. Postep
w dziedzinie nowych technologii pozwolit wytworzy¢ materialy o strukturze
wldknistej przewyZszajace kilkakrotnie wytrzymatoscia stal, a znacznie od niej
lzejsze. Popatrzmy na rysunek. Wysokos¢ zakreskowanego pola odpowiada
gestosci materiatu. Pole kolorowe odpowiada wytrzymalosci tworzywa, a pole
puste — maksymalnej gestosci energii, jaka mozna zmagazynowac, wyrazonej

w watogodzinach na kilogram. Wybor materiatu do konstrukcji wirnika jest wigc
oczywisty. Widkno kwarcowe ma ogromna przewage nad stalg i aluminium.
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Porownanie maksymalnej gestosci energii w wirniku i w akumulatorze
kwasowo-olowiowym wypada na korzys¢ wirnika, przy czym réznica jest ogromna.
Problem wydaje sie rozwigzany, przynajmniej teoretycznie. Przy realizacji
praktycznej napotykamy jednak na wiele trudnosci. Material widknisty jest
wytrzymalszy wzdtuz widkien. Nalezy wigc odpowiednio uformowac ksztatt
wirnika, aby wykorzystaé¢ wlasno$¢ tworzywa, zapewni¢ stabilno§é obrotdw,
zmniejszy¢ straty energii w tozyskach i rozwigza¢ wiele podobnych probleméw.
Pozostawmy problemy techniczne technikom, majac nadziejg, Ze z czasem

pokonaja oni wszystkie trudnosci. Postarajmy si¢ uzmystowic sobie konsekwencje
praktyczne tego osiagnigcia.

Zmora systemow energetycznych sa godziny szczytu. Jedynym, stosowanym
dotychczas praktycznie sposobem gromadzenia energii jest przepompowywanie
wody do ogromnych zbiornikéw polozonych na odpowiednim poziomie. W
godzinach szczytu woda napegdza turbiny. Koszt takiej inwestycji jest wysoki,
zajmuje ona sporo miejsca (1 hektar na 10 tys. kWh) i wymaga odpowiedniego
uksztattowania terenu. Wedlug projektow firm amerykanskich koszt
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Czytelnik zechce sig zastanowi€, czy istnicjy
inne pieciokaty wypukle o i3danej wlasnosci,
w szezegolnosc, czy istniciy takie pigciokgty
(1) nie majgce osi symetrii lub (2) nie majgce
dwoich bokéw réwnoleglych.
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zmagazynowania jednej kilowatogodziny w urzadzeniu wirujacym jest ponad
cztery razy nizszy niz w systemie wodnym, a zajeta powierzchnia maleje
trzystokrotnie. Nieporéwnanie nizszy jest rowniez czas potrzebny do zainstalowania
urzadzenia, ktére ponadto moze by¢ umieszczone praktycznie w dowolnym
miejscu. Rysunek 1 przedstawia projekt jednostki energetycznej o masie okoto
200 ton, o srednicy 5 m, majacej pojemnos¢ 20 tys. k Wh. Wirnik urzadzenia
porusza si¢ z maksymalng predkoscia 3500 obrotéw na minutg. Wirnik bytby
sprzezony z silnikiem-generatorem, ktéry napedzalby wirnik w okresie
magazynowania energii i spelnialby role generatora w okresie poboru energii.
Zastosowanie tego systemu magazynowania energii do zwyklych matych
samochoddéw osobowych moze mie¢ jeszcze wigksze znaczenie spoleczne, a przede
wszystkim bedzie bardziej odczuwalne. Wspomnieliémy o autobusach miejskich
napgdzanych tym systemem w Szwajcarii. Energi¢ nalezalo uzupelnia¢ bardzo
czesto, tak czesto, jak gesto rozlozone byly przystanki. Rozwiazanie nie do
przyjecia dla samochodow osobowych. Istniejace projekty pozwalaja na optymizm
i w tej dziedzinie. Rysunek 2 przedstawia projekt jednostki energetycznej do napedu
samochodu. Poza jednym lozyskiem mechanicznym wszystkie pozostate sg
magnetyczne. Wirnik wiruje w komorze prézniowej i nie wymaga zadnej obstugi.
Magazynuje on 30 k Wh energii, co pozwala na przejechanie okoto 300 km

z predkoscig 100 km/h. Cigzar calej jednostki energetycznej wyniesie okoto 300 kG.
Puszczajac wodze fantazji mozemy wyobrazi¢ sobie kraj pokryty siecia stacji
energetycznych (bo przeciez nie benzynowych). Samochody poruszaja si¢ znacznie
ciszej, nie powodujac zanieczyszczenia powietrza. Wycieczka w gory nie wymaga
zwiekszonego zuzycia energii, poniewaz kazde hamowanie czy zjazd z géry moga
by¢ wykorzystane do ponownego, chociaz czg$ciowego, rozpgdzenia wirnika.
Postdj na stacji energetycznej nie trwa diugo. Jezeli nie ma kolejki czekajacych
pojazdéw — wystarczy nam 5 minut, i znowu mozemy ruszy¢ w droge. No dobrze,
a co bedzie, gdy zostawimy pojazd pod domem? Wirnik w konicu musi si¢ sam
zatrzymac. Prawda. Ale dzigki odpowiednim tozyskom i zmniejszeniu opordéw
ruchu do minimum moze on wirowa¢ od 6 do 12 miesigcy. Wyjezdzamy wigc
spokojnie na dwa tygodnie lub wiecej, a pojazd gotowy do drogi czeka tam, gdzie
go pozostawiliSmy.

Wydaje sig¢ to nieprawdopodobne, a jednak nie ma w tym nic zasadniczo nowego.
Zasada jest ta sama, ktora w zamierzchlych czasach stosowal nasz przodek
korzystajac z kota garncarskiego, magazynujac w nim energig ruchu swojej reki
czy nogi. Nalezalo ja sobie przypomniec¢ i wykorzysta¢ nowe tworzywa. ,,Nowe”
rozwigzania sg czasami bardzo stare i znajduja si¢ pod r¢ka, nalezy je tylko
dostrzec.

Napiszcie, czy widzicie zastosowanie takiego sposobu magazynowania energii

i jakie moga by¢ konsekwencje w zyciu praktycznym. Najciekawsze wypowiedzi
opublikujemy.

T.1H.

(Rysunki i dane techniczne zaczerpnigto z «Scientific American», vol. 229, nr 6/1973).



