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Zielona 'Iransformacja
zaczyna si¢ w kopalni
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Kazda technologia redukulqca emisje COrpostajedzrgkl
~ surowcom mineralnym pozysklwanm z Ziemi
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Zielona transformacja

Zielona transformacja to proces zmian
technologicznych, gospodarczych

i spotecznych, ktére ukierunkowane sg na
ograniczenie wplywu dziatalnosci
cztowieka na $rodowisko.

Zrédta energii niekonwencjonalnej:
* wiatr

« energia sfoneczna

« woda

 ciepto Ziemi - geotermia
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Zrédla energii odnawialnej

Wiatraki

Co jest potrzebne do budowy
elektrowni wiatrowej?

wiatr? turbiny? przewody elekiryczne?
Nie!

Najpierw potrzebna

jest kopalnia.
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Molibden stale konstrukcyjne [ I
Miedz uzwojenia generatorow =
Cynk zabezpieczenia antykorozyjne

Neodym magnesy frwate

Zelazo wieza i fundamenty
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Energia wiatrowa.
Wiatraki i turbiny

Zestawienie najwazniejszych surowcéw w podziale na cze$ci wiatraka:

* Wieza i fundamenty: ruda zelaza przetapiana na stal, kruszywa (zwir, piasek),
wapien (do produkcji cementu).

» Generator i okablowanie: miedz (wykorzystywana do budowy cewek generatora
oraz tysiecy metréw okablowania przesytajgcego prad), aluminium.

* Magnesy trwate (turbiny bezprzektadniowe): metale ziem rzadkich, takich jak
neodym, prazeodym oraz dysproz.

* Lopaty wirnika: krzemionka (do produkcji wiékna szklanego) oraz wegiel
(wtdkna weglowe).

* Podzespoly mechaniczne: metale wzmacniajace stal: molibden, chrom czy
cynk.
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Energia solarna.
Panele fotowoltaiczne

Jak powstaje panel fotowoltaiczny?

Kopalnia kwarcu

}

Redukcja krzemionki (SiO2) — procesy chemiczne

}

produkcja krzemu metalurgicznego w piecu elekirycznym 1800-2000 st C
!

oczyszczanie do krzemu solarnego (99,9999% czystosci — czysto§é
pStprzewodnikowa)

!

produkcja monokrysztatéw lub polikrysztatéw - to proces wieloetapowy,
obejmujacy reakcje chemiczne, destylacje i wielokrotne rekrysztatowanie, co dodatkowo
zwieksza intensywnos$¢ energetyczng catego tafcucha - Produkcja monokrysztatéw
krzemu odbywa sie w specjalistycznych piecach, w ktérych materiat jest utrzymywany w
stanie kontrolowanego wzrostu przez wiele godzin, a czesto nawet dni.

l

ciecie na wafle

!
ogniwa fotowoltaiczne

modut fotowoltaiczny

Juz na pierwszy rzut oka widaé, ze jest to dlugi energochionny,
presjogenny i przemystowo zaawansowany proces

rama aluminowa

szyba hartowana 3,2mm
folia EVA

ogniwa krzemowe (c-Si)
folia EVA

folia elektroizolacyjna

puszka przytaczeniowa




Panele fotowoltaiczne.
Energochfonnosé¢ produke;i
Slad weglowy

PALIWA KOPALNE

Do wyprodukowania jednego standardowego panelu
fotowoltaicznego o mocy ok. 450-500 Wp potrzeba
od ~1000 do ~1500 kWh energii elekiryczne;.

Catkowity $lad energetyczny (tzw. energia wbudowana)
rozkfada sie w procesie produkcji nastepujaco:

‘Wydobycie i rafinacja krzemu: okoto 450 kWh,
*Produkcja ogniw stonecznych: okoto 120 kWh,
*Montaz modutu (szklo, folie, kable, rama): okoto 190 kWh.
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Elekiromobilnos¢ i magazyny energii.

Aluminium

Aluminium, pochodzace z boksytu, jest kluczowe
zaréwno w energetyce, jak i tfransporcie.

T

Jest lekkie, odporne na korozje i szeroko wykorzystywane
w konstrukcjach energetycznych, liniach przesytowych
oraz pojazdach elektrycznych.

Grafit i baterie

Grafit jest jednym z mniej widocznych,
ale kluczowych surowcéw transformacji.

Stanowi podstawowy materiat anod w wigkszosci
baterii litowo-jonowych.

Bez niego rozwoéj elektromobilnosci i magazynow
energii bylby niemozliwy.
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Nowoczesne gornictwo.

Warto réwniez podkresli¢, ze wspotczesne
gorniciwo znaczgco rézni sie od obrazu
historycznego.

Obejmuje automatyzacje, monitoring srodowiskowy,
rekultywacje terendéw oraz coraz bardziej rygorystyczne
standardy $rodowiskowe.
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Zrekultywowana kopalnia
wggla brunatnego na ztozu Lubstow:
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PODSUMOWANIE

KOPALINY
Nieozywione zasoby pochodzenia
mineralnego, takie jak wegiel,

rudy metali, sél czy diamenty.

Zielona transformacja nie eliminuje potrzeby surowcéw
mineralnych.

Wszystkie formy zycia na Ziemi:
zwierzeta, rosliny, grzyby
i mikroorganizmy.

WODY
Woda we wszystkich stanach
skupienia: oceany, rzeki, jeziora,

l6d i para wodna.

Zmienia natomiast ich znaczenie, skale i strukture popytu.

Dlatego jesli méwimy o transformacji energetycznej
w sposéb kompletny, musimy uwzgledniaé réwniez
jej fundament materialny.

| w tym sensie — zielona transformacja zaczyna sie

w kopalni. @ ATMOSFERA

Otaczajaca Ziemig warstwa gazow,
- ktéra umozliwia zycie i chroni

nasza planete.

< Wspétistnieja L4 Tworzg system ‘V Dbajmy o nie, Kazdy element jest
&J i wzajemnie ‘!a,..’ niezbedny do zycia \9 by chroni¢ nasza " wazny - razem tworzg

na siebie wptywaja na Ziemi planete nasz $wiat
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Brak kolizji: SUROWCE - SRODOWISKO

Kolizja i potrzeba kompromisu: CZLOWIEK - SRODOWISKO

dziekuje za uwage



