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Rysunek 2
Opracowane przez ekspertow zajmujacych sie
srodowiskiem i rozwojem gospodarczym dane
historyczne juz na pierwszy rzut oka ukazuja zwigzek
antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych i wzrostu
Sredniej temperatury naszego globu wskutek zmian
klimatu. Jestesmy na niekorzystnej krzywej wznoszgce;.
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Potrafimy takze modelowac scenariusze przysztosci
i wiemy co sie stanie, je$li niczego nie zmienimy.
Symulacje wskazuja, ze przy obecnym rozwoju
technologii jesteSmy w stanie zatrzymaé¢, a nawet
cofnac niekorzystne zmiany w srodowisku.
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Rysunek 3

Jak to osiggnac¢? Zmiana klimatu jest zjawiskiem
globalnym, a zanieczyszczenia nie respektujg granic
panstwowych. Wspdlnota miedzynarodowa
opracowata Globalny Plan Naprawczy, ktérego cele sg
realizowane poprzez Zréwnowazony Rozwa;j.

Plan stawia cele poprawy w wielu aspektach, ktdre
mozemy umownie przyporzgdkowa¢ do trzech
obszaréw:

1. Rozwodj gospodarczy.
2. Stan srodowiska.
3. Jako$¢ zycia spoteczenstwa.
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SRODOWISKO GOSPODARKA
Rysunek 4

Te trzy obszary taczg wzajemne zaleznosci:

1. Sposdb rozwoju gospodarczego wptywa na
stan Srodowiska i jako$¢ naszego zycia — np.
rosngca emisja zanieczyszczen z przemystu,
w zamian za dostep do débr konsumpcyjnych.

2. Stan s$rodowiska wptywa na rozwdj
gospodarczy i jako$s¢ naszego zycia — np.
dostep do czystej wody wptywa na koszty
produkcji w fabrykach oraz na warunki zycia
mieszkarncdw miast.

3. Jakosc¢ i styl naszego zycia ksztattujg potrzeby
gospodarcze i wptywajg na srodowisko — np.

nadmierny konsumpcjonizm napedza
produkcje, ale jednoczesnie  strumien
odpadow.
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W mysl idei Zréwnowazonego Rozwoju wszystkie
obszary majg rozwija¢ sie jednoczesnie, bez szkody czy
kosztem ktéregokolwiek z nich.

Aby przyblizy¢ idee i sposoby realizacji celéw
Zrownowazonego Rozwoju przyblizg wybraliSmy po
kilka przyktadéw zrownowazonej gospodarki zwigzane
z surowcami, wodg i energia.

2 GOSPODARKA SUROWCAMI

Dostep do surowcow ksztattowat kolejne epoki
wynalazkéw i technologii naszej cywilizacji. Do dzi$
wykorzystujemy nieodnawialne zasoby surowcéw
mineralnych pozyskiwanych ze Srodowiska.
Intensywnie eksploatowane zasoby nie odnowig sie
w krétkim czasie.

Nieodnawialnos¢ zasobdw i antropogeniczna presja
na srodowisko charakteryzujg gospodarke surowcami
modelu  liniowego.  Wydobyty  surowiec jest
transportowany do fabryk, gdzie wytwarzane sa
produkty, ktére uzytkujemy, az do momentu ich
wyrzucenia jako odpadu. Aby je zastgpi¢ nowymi znéw
wydobywamy, transportujemy, wytwarzamy,
uzytkujemy i wyrzucamy. Cierpi Srodowisko, rozwdj
gospodarczy oraz spoteczenstwo.

Sh——0

SUROWCE 'WYDOBYCIE PRODUKCIA
NATURALNE

ODPADY
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UZYWANIE

Rysunek 5

Rozwigzaniem jest Zréwnowazony Rozwéj. Mozemy
wskazaé trzy podstawowe drogi  osiggniecia
Zréwnowazonego Rozwoju w gospodarce surowcami:

1. Zamykanie obiegu surowcéw przez wdrazanie
Gospodarki o Obiegu Zamknietym.

2. Ograniczanie zapotrzebowania na surowce.

3. Zastepowanie obecnie wykorzystywanych
surowcéw lepszymi produktami.

2.1 Zamkniety obieg surowcéw

W  zamknietym obiegu surowcéw zamiast
wydobywaé¢ wcigz nowe, wykorzystujmy surowce,
ktore juz kiedys pozyskaliSmy. W obiegu zamknietym
fabryki wytwarzajg produkty, ktére nastepnie my
kupujemy i uzytkujemy, a po pewnym czasie
rezygnujemy z ich uzytkowania i je wyrzucamy.
W zréwnowazonej gospodarce sg one zrodtem cennych
surowcéw wtérnych. Sg one odzyskiwane w procesie
recyklingu. Nastepnie kierowane sg do fabryk jako
surowce wtérne. Obieg zostat zamkniety.

Zamkniety obieg zawiera dwa obszary dziatan
i odpowiedzialnosci: konsumenta, czyli Was i mnie,
oraz producenta. Nasze wybory konsumenckie
ksztattuja  strumied  wytwarzanych  produktéw
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i generowanych odpadow. To przeciez my decydujemy
czy potrzebujemy nowej rzeczy. Czy kupi¢ co$
jednorazowego czy trwatego, do wielokrotnego uzytku.
Czy kupi¢ nowa rzecz czy oddac starg do naprawy. Czy
da¢ rzeczom drugie zycie sprzedajgc lub przekazujac
dale;j.
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Rysunek 6

W obszarze producenta, dzieki innowacjom
inzynieréw Srodowiska i specjalistow od wdrazania
modelu gospodarki o obiegu zamknietym, technologie
przemystowego odzysku surowcow ze strumienia
odpaddéw dostarczajg fabrykom cennych surowcéw
wtérnych, w tym krytycznych.

2.2 Ograniczanie zapotrzebowania na
surowce

Sposobem ograniczania zapotrzebowania
surowcow jest opracowywanie coraz lepszych wersji
produktéw, ktére w stosunku do swoich poprzednikow
sg zasobooszczedne w produkcji, energooszczedne
w uzytkowaniu i tatwiejsze w recyklingu, majg mniejszy
wptyw na S$rodowisko i wspierajg innowacyjng
gospodarke. Sg to ulepszenia, ktdre wpisujg sie
w Zréwnowazony Rozwdj i co wazne ufatwiajg nam
Zycie, a nie utrudniajg. Przyktadem mogg by¢ ogniwa
akumulatorowe zamiast baterii jednorazowych.

2.3 Zastepowanie lepszymi produktami

Zastepowanie lepszymi produktami zilustrujmy
réowniez przyktadem akumulatoréw samochodowych.
Wczesniej powszechnie wykorzystywane akumulatory
kwasowo-otowiowe zastgpiono ogniwami litowo-
jonowymi. Zmiana ta  wydtuzyta  zywotnos¢
akumulatoréw, co przetozyto sie jednoczesnie na
mniejszg toksycznos¢ dla Srodowiska, ograniczenie
strumienia odpaddéw i dtuiszy czas uzytkowania
produktu.

2.4  Gospodarka o Obiegu Zamknietym

Tak powstaje innowacyjna gospodarka o obiegu
zamknietym, w ktorej konsumenci i producenci
wspottworzg z  inzynierami  system  wspierajacy
wszystkie trzy filary Zrownowazonego Rozwoju. Dostep

| —
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do odzyskanych surowcow krytycznych napedza rozwéj
gospodarczy, chroni  $rodowisko  ograniczajgc
wydobycie i strumied odpaddéw, jednoczednie
zapewniajac dobrobyt i wysokg jakos¢ zycia ludzi.

Przesledzmy przyktady realizacji celow
Zréwnowazonego Rozwoju w gospodarce surowcami.

2.4.1 Elektroodpady

WezZmy pod lupe elektroodpady. Laptop to przyktad
produktu, ktéry towarzyszy nam w zyciu codziennym.
Zajrzyjmy do Srodka, aby sprawdzi¢ z jakich surowcéw
powstat i jakie surowce mozemy odzyskaé¢ z jego
komponentéw. Skoncentrujemy sie na ptycie gtdwnej
i baterii. W ptytce obwoddéw elektronicznych widze
zrédto cennych surowcéw — wbudowane s3 tu metale
szlachetne — ztoto, srebro, platyna, ale tez miedz.
W baterii jest lit, kobalt i grafit. Czyli surowce krytyczne.
Wszystkie  zostaty  wydobyte ze  Srodowiska,
z negatywnym wptywem na jego stan i duzym
naktadem energii. Ich odzysk i ponowne uzycie przy
produkcji kolejnych urzadzen wpisujg sie w postulaty
Zréwnowazonego Rozwoju.

Na skale przemystowa odzysk metali
z elektroodpaddéw realizuje sie za pomocg metod
pirometalurgicznych - termicznych lub
hydrometalurgicznych — chemicznych. Nazwijmy je
metodami  konwencjonalnymi. Jako  naukowcy
opracowujemy takze nowe sposoby, opierajace sie na
biologicznych metodach odzyskiwania metali. Do tego
celu  wykorzystujemy naturalne zdolnosci np.
mikroglonéw wulkanicznych do bioakumulacji lub
biotransformacji metali np. miedzi, kobaltu czy litu. To
ekonomiczne, efektywne i bezpieczniejsze dla
Srodowiska metody wspierajgce wdrazanie
zrbwnowazonego rozwoju w gospodarce surowcami
i odpadami.

2.4.2 Bioodpady

Kolejnym przyktadem wdrazania Gospodarki
o0 Obiegu Zamknietym s3g bioodpady. Powstajace
codziennie w naszych domach, w czasie prac
pielegnacyjnych w ogrodach, w rolnictwie czy
w przemysle spozywczym bioodpady stanowig cenny
surowiec w mysl idei Zréwnowazonego Rozwoju.
Wykorzystujgc naturalne procesy rozktadu,
kompostowania czy fermentacji w kontrolowanych
warunkach inzynierowie opracowali technologie
przemystowego przetwarzania bioodpadéw w surowce
dla innych proceséw, w glebe i nawdz czy
w komponenty bioenergetyczne i biopaliwowe.
Zwrdécie uwage, ze w rozwigzaniach gospodarki
liniowej bioodpady stanowitby odpad ucigzliwy lub
nawet niebezpieczny dla $rodowiska, gospodarki

i naszego zdrowia.
E'
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To nie sg wszystkie przyktady wdrazania
Zrownowazonego Rozwoju w gospodarce surowcami.
Jest ich zdecydowanie wiecej, rowniez wokoét Was.
W podobny sposdb realizuje sie gospodarke o obiegu
zamknietym dla szkta, tekstyliow czy papieru.

Za chwile z konsumentow  zostaniecie
producentami i Wasze decyzje bedg ksztattowaty
ekoprojektowanie, ekoprodukcje i recykling. Moze
wtasnie Wy, bedac juz inzynierami czy wynalazcami
znajdziecie innowacyjnie rozwigzanie, atrakcyjne
ekonomicznie i ekologicznie?

3 GOSPODARKA WODNA

Racjonalne gospodarowanie zasobami wody to
jeden z gtéwnych celéw Zréwnowazonego Rozwoju.
Woda potrzebna jest we wszystkich gateziach
gospodarki: w przemysle, w rolnictwie, w sektorze
komunalnym, czyli miedzy innymi w naszych domach
czy szkotach.

-
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Rysunek 7

Dostep do czystej wody, niezbedny do rozwoju
gospodarki i wysokiej jakosci naszego zycia zalezny jest
od stanu $rodowiska. Nadmierna eksploatacja Zrddet,
marnowanie wody i jej zanieczyszczanie to skutki
antropogenicznej presji, ilosciowo i jakosciowo
ograniczajgce tatwodostepne zasoby czystej wody.

3.1

Niezréwnowazone gospodarowanie zasobami wody
dziata wedtug modelu liniowego, w ktéorym wody
ujmowana jest ze S$rodowiska, uzdatniana,
transportowana wodociggiem, zuzywana i zmieniana
w Scieki, ktére zrzucane sg do sSrodowiska. Jest to
niekorzystny ekologicznie i ekonomicznie uktad,
energochtonny i destrukcyjny dla zasobéw wody,
a przez to szkodliwy dla srodowiska, jakosci zycia oraz
rozwoju gospodarki.

S gl £

UJIMOWANIE UZDATNIANIE PRZESYLANIE ZUZYCIE
WoDY Wwoby WODOCIAGIEM | ZANIECZYSZCZANIE

Liniowy (otwarty) obieg wody

L

ZRZUT
SCIEKOW

Rysunek 8
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3.2 Dziatania w kierunku
Zrownowazonego Rozwoju

Wdrozenie zréwnowazonego gospodarowania
zasobami wody obejmuje gtéwnie nastepujace
dziatania ulepszajace:

e oszczedzanie, czyli
czystej wody,

e  odzysk i ponowne wykorzystanie wody juz raz
pobranej ze srodowiska - czyli jej drugie zycie,

e zamykanie obiegow, czyli przejscie z liniowej
gospodarki wodg do gospodarki cyrkularnej.

zmniejszanie  zuzycia

Realizacji tych celéw stuzg instalacje inzynierskie
i technologie, o ktérych Wam opowiem.

3.3 Oszczedzanie wody

Wszyscy wiemy, ze nalezy oszczedzaé wode. Kazdy
litr niezuzytej wody wodociggowej zmniejsza presje na
zrédfa czystej wody, ogranicza zapotrzebowanie na
energie do jej ujmowania, uzdatniania i dystrybucji
wodociggami oraz redukuje ilo$¢ powstajacych
Sciekow.

Oszczedzanie wody mozemy realizowac¢ na wielu
poziomach, poczynajagc od edukowania i zmiany
przyzwyczajen uzytkownikéw wody, przez stosowanie
wodooszczednych urzgdzen AGD oraz przyboréw
sanitarnych, az po technologiczne innowacje
i ulepszenia wodochtonnych proceséw przemystowych
jak produkcja papieru, zywnosci czy betonu.

3.4 Oszczedzanie przez zastepowanie

Korzystne dla ochrony i odnowy naturalnych
zasobdw czystej wody jest rowniez zastepowanie, gdzie
tylko jest to mozliwe, uzdatnionej wody wodociggowe;j
woda z innych zZrédet, np. wodg z opadow
atmosferycznych jak deszcz lub $nieg.

Aby zapewnié staty dostep do wody deszczowe;j,
pozyskiwanej przeciez z okresowo wystepujacych
opaddw, inzynierowie opracowali systemy jej zbierania
i magazynowania w zbiornikach do wykorzystania
w okresach suchych.

Takie systemy w matej skali mozecie spotkac
w domach jednorodzinnych. Rozwigzanie
wielkoskalowe wystepuje np. na wroctawskim
stadionie, gromadzona deszczowka stuzy tam do
nawadniania murawy boiska oraz sptukiwania licznych
toalet.

W przemysle woda deszczowa jest stosowana jako
woda technologiczna, do chtodzenia maszyn czy do
niespozywczej produkcji.

i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu
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Rysunek 9

3.5 0Odzysk wody szarej

Kolejnym  rozwigzaniem stuzacym wdrazaniu
Zréwnowazonego Rozwoju w gospodarowaniu wodg s3
systemy odzysku i ponownego wykorzystania tej
zuzytej. W mysl idei, ze zamiast ujmowaé nowa wode
ze Srodowiska wykorzystajmy ponownie juz raz z niego
pobrang. “Dajmy jej drugie zycie”.

Przyktadem takiego rozwigzania jest recykling wody
szarej. Woda szara to taka, ktéra juz raz zostata
wykorzystana, ale pozbawiona jest fekalidw, powstaje
np. w czasie mycia rak, kapieli, prania czy
w nietoksycznych procesach przemystowych.

Systemy recyklingu wody szarej wykorzystuje sie
wszedzie tam, gdzie wystepuje duza produkcja Sciekdw
szarych i wysokie zapotrzebowanie na wode np.
W hotelach, osiedlach wielorodzinnych czy
kompleksach biurowych. Odzyskana i podczyszczona
woda szara magazynowana jest w zbiornikach dla
zastgpienia tej pobranej z systeméw wodociggowych
wszedzie tam, gdzie nie wymaga sie ,,jakosci zdatnej do
spozycia” np. w procesach produkcji niespozywcze;j.

g
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Wielkoskalowym przyktadem , dawaniem drugiego
zycia  wodzie” jest projekt  przemystowego
wykorzystania oczyszczonych sciekdw miejskich jako
wody technologicznej w rafinerii ropy naftowej
w Ptocku zastepujac wode pobierang z rzeki.
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3.6 Zamkniety obiegu wody

Dzieki innowacjom specjalistéw gospodarowania
zasobami wody i inzynieréw Srodowiska
zapotrzebowanie wody, dotychczas ujmowanej ze
Srodowiska, jest zaspokajane wodg odzyskang. W ten
sposéb model linowy przeksztatcany jest w zamkniety

obieg wody, zgodny z celami Zréwnowazonego
Rozwoju.
Podobnie jak w wypadku obiegu surowcéw

zamkniety obieg wody zawiera dwa obszary dziatan
i odpowiedzialnosci: konsumenta oraz producenta
wody. Dziatania i wybory konsumentow wptywajg na
zuzycie wody wodociggowej i ilos¢ powstajacych
Sciekow oraz wykorzystanie wody deszczowej i wody
szarej. W  obszarze producenta technologie
przemystowego oczyszczania i dystrybucji zapewniajg
dostawy czystej wody miastom, fabrykom i rolnictwu.

Idealne zamkniecie obiegdéw wydaje sie niemozliwe
ze wzgledu na wystepujgce straty i ubytki wody.
Najwyzszy stopien zamkniecia obiegdw uzyskuje sie
obecnie w instalacjach technologicznych i zaktadach
przemystowych.

FEL

PRZESYLANIE

PRZESYtANIE
SCIEKOW WODOCIAGIEM

INZYNIEROWIE

I INFRASTRUKTURA UZDATNIANIE

OSZCZEDZANIE OCZYSZCZANIE
WODY
=
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3.7 Zamkniety obieg wody w myjni
samochodowe]

Przyktadowym obiektem wykorzystujacym
zamkniety obieg wody s3 automatyczne myjnie
samochodowe. Woda zuzyta do mycia samochodu
przeptywa przez zestaw odstojnikow, separatorow
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i filtrow, gdzie jest oczyszczana, a nastepnie trafia do
ponownego uzycia przy myciu kolejnego auta.
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3.8 Obieg wody w basenach

Przyktadem pofaczenia wielu rozwigzan dla
osiggniecia zrownowazonego gospodarowania wodg sg
baseny. Bezpieczenstwo sanitarne i komfort
uzytkownikdw wymagajg statego utrzymywania
odpowiedniej  czystosci i  temperatury  wody
w basenach. Najprosciej bytoby czesto wymieniac
i podgrzewa¢ wode, ale jest to rozwigzanie
nieekologiczne i nieekonomiczne. Wode basenowg
stale ttoczy sie w obiegu zamknietym przez systemy
filtrujace, dezynfekujgce i podgrzewajace.

Oczywiscie baseny uzupetnia sie s$wiezg wodg,
poniewaz ta odparowuje, a dodatkowo kazda osoba
wychodzaca z basenu zabiera jej troche na sobie.
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3.9 Podsumowanie

Transformacja gospodarowania wodg w kierunku
Zréwnowazonego Rozwoju jest korzystna dla
gospodarki, stanu srodowiska i jakosci naszego zycia. Ta
transformacja trwa i nawet jesli tego nie zauwazamy na
co dzien, to korzystamy z jej dobrodziejstw na kazdym
kroku.

Kazdy z nas ma wptyw na poprawe sytuacji
i zwalczenie kryzysu wodnego. Jako konsumenci
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Swiadomie ograniczajmy zuzycie wody, wykorzystujmy
wode deszczowg i technologie jej odzysku,
wspomagajac tym zamykanie obiegéw wodnych.

W przysztym, dorostym zyciu, pracujac jako
producent wody, wdrazajcie na wielkg skale
rozwigzania zgodne 1z celami Zréwnowazonego
Rozwoju i zmieniajcie sSwiat na lepsze. Ochrona
iodnowa zasobow wody zapewni dostep do niej
rowniez w przysztosci, co umozliwi dalszy rozwdj
gospodarki, utrzymanie dobrego stanu srodowiska oraz
zapewnienie wysokiej jakosci zycia.

4  GOSPODARKA ENERGETYCZNA

4.1 Emisja i model liniowy

Energia jest waznym ogniwem realizacji celéw
Zréwnowazonego Rozwoju. Napedza ona gospodarke
ijej rozwdj, produkcja energii wptywa na stan
Srodowiska, a dostep do energii ksztattuje jakosc¢
naszego zycia.

Obecnie sektor energetyczny pracuje w modelu
liniowym. Wydobywane ze srodowiska nieodnawialne
paliwa kopalne spalane s3 w elektrowniach lub
cieptowniach, czemu towarzyszy emisja zanieczyszczen
i odpadow. Wytworzona energia sieciami przesytowymi
trafia do odbiorcow, gdzie jest zuzywana
i bezpowrotnie rozpraszana. Nie wyglagda to na
zrbwnowazone rozwigzanie.

@ o
o o
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4.2 Cztery drogi do efektywnosci

W ztozonym sektorze energetycznym wdrazanie
postulatow Zréwnowazonego Rozwoju przesledzimy na
przyktadzie systemdéw ogrzewania budynkow. Celem
jest podnoszenie efektywnosci energetycznej, czyli
zdolnosci do zapewnienia komfortu uzytkowania
budynkdéw przy mozliwie niskim zuzyciu energii. Cel ten
moze by¢ osiggany przez wdrazanie ulepszen
obejmujacych:

1) Ograniczenie zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania.

2) Wykorzystanie zasobdw odnawialnych do
produkcji ciepta.

3) Wykorzystanie ciepta
w systemach grzewczych.

4) Integracje i zarzadzanie energia w celu
lepszego wykorzystanie dostepnej energii.

odpadowego

i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu
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4.3 Ograniczanie zapotrzebowania

Zimg niezbedne jest korzystanie z systeméw
ogrzewania, ktére kompensujg tzw. straty ciepta
budynku.

Strat ciepta nie da sie catkowicie wyeliminowag, ale
mozna je minimalizowa¢ przez zwigkszenie
izolacyjnosci cieplnej budynku warstwami izolacji
termicznej i rekuperacjg ciepta w systemie wentylacji
mechanicznej - zaréwno w budynkach
nowoprojektowanych jak iistniejgcych jako element ich
termomodernizacji.

Mniejsze zapotrzebowanie na ciepto, to mniejsza
produkcja energii z obecnie wykorzystywanych
konwencjonalnych Zrédet ciepta oraz lepsze warunki
dla wykorzystania odnawialnych Zrédet energii i ciepta
odpadowego.

4.4 Cieptoz OZE

Srodowisko oferuje wiele OZE (Odnawialnych
Zrédet Energii) do produkcji ciepta. Przyktadowo
promieniowanie stoneczne potrafimy przetwarzaé
w ciepto i energie elektryczng. Okresowa dostepnos¢
w cyklu dobowym i niekorzystna nieréwnomiernosc
w skali roku ogranicza  jego bezposrednie
wykorzystanie w sektorze grzewczym. Rozwigzaniem sg
magazyny ciepta do krétko- i dtugoterminowego
przechowywania energii w celu fagodzenia
niekoherentnosci OZE, czyli niedopasowania
dostepnosci i zapotrzebowania ciepta.

4.5 Pompy Ciepta

Pompy ciepta potrafig efektywnie pobierac ciepto
odnawialne z powietrza, gruntu lub wody. W obiegu
termodynamicznym z wysoka sprawnoscig przenoszg
ciepto ze S$rodowiska, czyli zZréodta o nizszej
temperaturze, do budynkowych systemoéw grzewczych
o temperaturze wyzszej, wykorzystujgc dostarczang
z zewnatrz energie napedowg, najczesciej elektryczna.
Najbardziej zrwnowazona i przyjazna dla Srodowiska
jest praca pomp ciepta zasilanych ,zielong” energia
elektryczng wyprodukowang z OZE.

4.6 Budynki plus energetyczne

Dzieki  wdrazaniu  miedzy innymi takich
zrownowazonych technologii budynki stajg sie
efektywne energetycznie i energooszczedne, i zasilane
OZE, a przez to nisko- lub zeroemisyjne. Dalsze
ulepszenia sprawiaja, ze budynki z konsumentéw stajg
sie producentami zielonej energii dla innych budynkoéw,
poniewaz generujga jej wiecej niz same zuzywajg.

4.7 Ciepto odpadowe

Przejdimy do wykorzystania ciepta odpadowego,
czyli ciepta bedgcego ubocznym produktem np.
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egzotermicznych procesdw przemystowych, ktére
niewykorzystane jest rozpraszane w otoczeniu.
Uzyteczne ciepto odpadowe do ogrzewania powstaje
praktycznie wszedzie, podczas chtodzenia serwerow
w budynkach biurowych czy pracy lodowki w naszych
domach.

Wykorzystanie ciepta odpadowego jest potrdjnie
korzystne:

1) korzystamy z ciepta, ktére bytoby stracone dajac
mu drugie zycie,

2) nie zanieczyszczamy
odpadowym oraz

3) zastepujemy nim ciepto konwencjonalne, ktérego
nie musimy wytwarzac.

srodowiska  cieptem

j &, a

ZUZYCIE
CIEPtA

PROCES
PRODUKCJI

L

PALIWO LUB
ENERGIA

CIEPLO
ODPADOWE
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4.8 Systemy hybrydowe

W celu osiggniecia jeszcze wyzszej efektywnosci
energetycznej, maksymalnego udziatu OZE
i neutralnosci klimatycznej tworzy sie zintegrowane
hybrydowe systemy grzewcze, gdzie kilka réznych
technologii wspotpracuje ze sobg zasilajgc w ciepto
budynki, miasta czy zaktady przemystowe.

Oto miejski system cieptowniczy integrujacy:

a) pompe ciepta pobierajgcg ciepto z gruntu,

b) pompe ciepta pobierajgcg ciepto z wody morskiej,

c) plus energetyczne budynki z kolektorami
stonecznymi na dachach,

d) ciepto odpadowe z fabryki i z komputerowych
centréw danych,

e) elektrownie fotowoltaiczne i sitownie wiatrowe,

f)  oraz sezonowy magazyn ciepta.

To bardzo zréwnowazone rozwigzanie priorytetowo
wykorzystujace dostepne Zrodta energii odnawialnej i
odpadowej.

BUDYNKI
I +ENERGETYCZNE
POMPA DATA i

CIEPLA > CENTER

B

T T

I

sezoNowy [— =]

MAGAZYN [T
CIEPtA
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49 Wodor

Przyktadami zréwnowazonej transformacji sektora
grzewczego sg réwniez technologie wodorowe oraz
miedzysektorowe przesytanie energii w celu
podniesienia efektywnosci wykorzystania i udziatu
energii odnawialnej.

Dla wodoru planuje sie specjalng role
w zrownowazonym sektorze grzewczym przysztosci.
Zielony wododr produkowany z wody w elektrolizerach
zasilanych energia odnawialng jest jednoczesnie
bezemisyjnym paliwem, nosnikiem energii
i magazynem energii. Otwiera nowe mozliwosci
integracji systeméw energetycznych i zarzadzania
energia.

MAGAZYN
WODORU

ENERGIA PRZEMYSt BUDYNKI

ODNAWIALNA PRODUKCIA MIESZKALNE
WODORU m) TRANSPORT
“ “ . SO ooo EB En_rA
L T pu— T T
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4.10 Miedzysektorowe przesytanie energii

Przyktadem s3 zintegrowane inteligentne, systemy
energetyczne z miedzysektorowym przesytaniem
energii. Przeanalizujmy prace systemu zasilania miasta
obejmujacego siec¢ elektroenergetyczng, sie¢ zasilania

gazem i miejskg sie¢ cieptowniczg. Optymalne
sterowanie zapewnia wysoka efektywnos¢
energetyczng i maksymalny udziat OZE przez
zarzadzanie produkcja, magazynowaniem

i transformacjg energii. Przyktadowo w okresach
nadmiaru energii elektrycznej z OZE zostaje ona
przestana do bezemisyjnej produkcji ciepta w systemie
cieptowniczym (P2H - power to heat) lub do
elektrolitycznej produkcji zielonego wodoru w systemie
gazowniczym, gdzie bedzie on zuzyty lub
zmagazynowany (P2G - power to gas). W okresach
deficytu OZE system gazowniczy ,,oddaje” wodér do
bezemisyjnej produkcji ciepta (G2H — gas to heat) lub
energii elektrycznej (G2P — gas to power). Takie
inteligentne i zautomatyzowane rozwigzania to
ogromny krok w strone osiggniecia celdéw
Zréwnowazonego Rozwoju w skali catego miasta.

¥
®
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4.11 Konsument i digital twin

Osiggniecie zrownowazonej gospodarki energia w
systemach grzewczych wymaga wspotpracy nas jako
konsumentow oszczedzajgcych energie i wybierajgcych
efektywne energetycznie rozwigzania oraz inzynieréw
opracowujgcych innowacyjne i zielone technologie.
Inzynierowie  wykorzystuja w tym celu np.
komputerowe modele energetyczne budynkdéw, miast
i systemow cieplnych, tzw. blizniaki cyfrowe (digital
twins), odwzorowujgce istotne cechy istniejgcych, bgdz
projektowanych obiektdw. Praca z nimi pozwala na
efektywne poszukiwanie i opracowywanie najlepszych
rozwigzan energetycznych dla spetniania postulatéow
Zréwnowazonego Rozwoju.

4.12 Podsumowanie

Wdrazanie ekologicznych rozwigzan
Zrownowazonego Rozwoju nie oznacza rezygnacji
z dostepu do energii czy obnizenia jakosci naszego
zycia. Wrecz przeciwnie — mozemy robi¢ to lepiej,
czysciej i bardziej innowacyjnie.

Dzieki zrownowazonym rozwigzaniom powstaja
inteligentne systemy grzewcze dla inteligentnych
budynkéw w inteligentnych miastach przysztosci,
w ktorych rozwija sie zrownowazona i innowacyjna
gospodarka, Srodowisko jest zdrowe, a ludzie majg
zapewniong wysokg jakosc zycia.

5 ZAKONCZENIE

To tylko kilka wybranych przyktadéw innowacyjnych
rozwigzan technologicznych stuzacych wdrazaniu
zrbwnowazonego rozwoju. Zauwazcie, ze jest on ze
wszech miar korzystny:

= ekonomiczne i energetyczne korzysci oraz
innowacje technologiczne napedzajg ROZWO!
GOSPODARKI,

*  odcigzone SRODOWISKO stopniowo polepsza swéj
stan,

*  co tacznie przektada sie na podniesienie JAKOSCI
naszego zycia.

Zrownowazony Rozwdj to filozofia globalnego
rozwoju, w ktérym nie musimy rezygnowac z komfortu
i postepu technologicznego, a robimy to lepiej i
bezpieczniej dla nas i Srodowiska, wspétpracujac z nim,
a nie eksploatujac.

Wspieranie Zrownowazonego Rozwoju stato sie
priorytetem panstw, gospodarek i przedsiebiorstw.
Jego cele zawarto w miedzynarodowych umowach
i aktach prawnych. W Polsce zasady zréwnowazonego
rozwoju zapisano nawet w Konstytucji

Art. 5
niepodlegtosci

strzeze
swojego

Rzeczpospolita  Polska
i nienaruszalnosci
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terytorium, zapewnia wolnosci i prawa cztowieka
i obywatela oraz bezpieczeristwo obywateli, strzeze
dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochrone
srodowiska, kierujgc sie zasadq zrownowazonego
rozwoju.

W biznesie i przemysle idee zréwnowazonego
rozwoju wkroczyty rowniez do tzw. pozafinansowe;j
dziatalnosci firm i przedsiebiorstw. Powstaty nowe
terminy zwigzane ze Zréwnowazonym Rozwojem np.:

= Corporate Social Responsibility (CSR) rozumiany
jako odpowiedzialnos¢ spoteczna przedsiebiorcy,
w ramach ktdrej firmy i korporacje dobrowolnie
podejmujg dziatania dla dobra srodowiska
i spoteczenstwa, wykraczajacych poza
standardowe cele biznesowe.

=  Environmental, Social and Corporate Governance
(ESG) to pozafinansowe sprawozdania firm
zdbania o $rodowisko, odpowiedzialnosci
spotfecznej i tadu korporacyjnego.

Zréwnowazony Rozwdj stat sie wartoscig rynkowa.
Kliencii partnerzy biznesowi wybierajg produkty i ustugi
z przedsiebiorstw dziatajgcych w oparciu o cele

zrbwnowazonego rozwoju, sprawdzajg firmowe
raporty ESG i dziatania CSR.
Firmy powszechnie wdrazajg proekologiczne

rozwigzania i poszukujg specjalistow kierunkow
technicznych zwigzanych z inzynierig Srodowiska
i gospodarka o obiegu zamknietym.

Pamietajcie, ze Zrownowazony Rozwdj to nie tylko
dziatania politykdw czy wielkich firm. Wy réwniez macie
wymierny wptyw na to jak szybko i w jakim zakresie cele
zréwnowazonego rozwoju zostang osiggniete.

Wybory kazdego z Nas, te codzienne jak i dotyczgce
przysztej S$ciezki zawodowej, ksztattujg kierunek
rozwoju gospodarki, zmian w srodowisku i jakosci zycia
spoteczenstwa.

Zielona rewolucja juz trwa i czas do niej dotgczyd,

dzi$ jako swiadomy konsument, a jutro jako inzynier,
innowator, polityk, inwestor czy przedsiebiorca. Moze

wiasnie Wy, bedac juz inzynierami wynalazcami
opracujecie innowacyjne rozwigzania dla jeszcze
lepszej zrownowazonej gospodarki, Srodowiska
i spoteczenstwa?

Znacie juz podstawy zréwnowazonego korzystania
z surowcoéw, wody i energii. Jestescie i bedziecie
waznym elementem korzystnych zmian w ramach
zielonej transformacji. Zréwnowazona przysztos¢ jest
w Waszych rekach!
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Powyzsze materiaty mozna wykorzystywaé w celach edukacyjnych
bez ograniczen, lecz ze wskazaniem zrédta i: nazw instytucji: Wydziat
Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, NFOSIGW oraz
WFOSIGW Wroctaw.

Wszystkie grafiki umieszczone w tekscie sg dostepne w pliku
PowerPointa (pptx).

Wszystkie materiaty edukacyjne sg do pobrania bez optat ze strony

internetowej  Wydziatu  Inzynierii  Srodowiska  Politechniki
Wroctawskiej:
wis.pwr.edu.pl
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