


Adam Cebula ,Bardzo filozoficznie o energii”

nimfa bagienna

Foto: Hanna Fronczak

Energia energii nierowna, czyli Adam Cebula dtubie palcem w dzulach, kaloriach i
elektronach.

Betkot naukowy robi w publicystyce niezwykla kariere. Uzyjesz terminu obco brzmigcego w uszach -
zyskujesz stawe erudyty, adepta nauk tajemnych, ktéry nie tylko procenty, ale by¢ moze nawet
logarytmy rozumie. Porusza sie na wysokosciach niedostepnych przecietnemu umystowi. Uzyjesz
niezrozumiatego stéwka, a bezsensowne zdanie albo jakis$ zupelny trywiat uzyska nowy blask
wszechswiatowej madrosci. Przyklad, ktéry nie raz juz podawatem: klimatolodzy pisza o
»deforestracji”, cho¢ mogliby uzy¢ stowa ,wylesianie”, czy nawet sielskiego (cho¢ wezszego) terminu
~karczowanie”, bo w rzeczywistosci zmniejszanie sie powierzchni laséw jest wynikiem karczowania,
wycinki potaczonej z przygotowaniem gruntu na inne cele niz sadzenie drzew.

Pisalem juz o tym, zZe niestychana kariere robi stowko ,energia”. Nie mozna mie¢ nic przeciw jego
uzywaniu w szerokim humanistycznym sensie, bo jesli powiemy, ze ktos jest peten energii, to
przeciez jest to bardzo trafne i obrazowe okreslenie, o ile oczywiscie cztek éw takim jest. Niestety,
chodzi zazwyczaj o te fizyczna energie.

Problem sie robi, bo owa ,prawdziwa” energia za bardzo sie oswoita. A tymczasem wprowadzenie
pojecia energii do fizyki to byta dluga droga. Dzi$ juz nikt nie kwestionuje zasady jej zachowania.
Jeden z prawdopodobnie pierwszych rysunkéw przedstawiajacych perpetuum mobile znajduje sie we
szkicowniku, jaki zostawit nam zyjacy w XIII wieku Villard de Honnecourt
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Villard de Honnecourt). Cho¢ w miedzyczasie zaczeto formutowac
zasady zachowania takze i energii, w roku 1712 Johann Bessler, medyk, zegarmistrz i wynalazca
zaprezentowat $wiatu machiny, ktére miaty by¢ rzeczywiscie dziatajacymi perpetuum mobile
(https://en.wikipedia.org/wiki/Johann Bessler). W roku 1717 poddano urzadzenie testowi. Kota
pozostawiono w zamknietej komnacie na kilka miesiecy, po jej otwarciu krecity sie z ta sama
predkoscia, co na poczatku eksperymentu. Pono¢ w dziesie¢ lat po prezentacji pokojéwka wynalazcy
przyznata sie, ze z pomocnikami wprawiata w ruch maszynerie z sasiedniego pomieszczenia. Inna
wersja opisu tej straszliwej katastrofy wizerunkowej mowi o tym, ze sprawcy ruchu siedzieli
wewnatrz poteznej machiny (koto miato mie¢ okoto czterech metréw), a zdrajca byla zona, a nie

pokojowka. (http://wiadomosci.onet.pl/prasa/wiecznie-w-ruchu/bsx51) W roku 1775 Akademia
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Francuska ogtosita, ze wynalezienie perpetuum mobile jest niemozliwe i nie bedzie sie juz wiecej
zajmowala sprawdzaniem takich wynalazkéw. Alisci jeszcze w 1874 roku John Ernst Worrell Keely
(https://en.wikipedia.org/wiki/John Ernst Worrell Keely) zaprezentowat publicznosci ,eteryczny
generator” (tak to chyba trzeba przettumaczyc).

Zasada zachowania energii siedzi juz w rownaniach Newtona. Gdzies od jeszcze
przednewtonowskich czasow ksztattowalo sie przekonanie, ze energia to ,,co$” na ksztalt masy, co
niemalze mozna dotkna¢, skoro w izolowanym ukladzie zostaje zachowana. Takie co$, czego nie
moze ani przyby¢, ani nie moze znikna¢, nie zmieniajac sie w inna forme, wydaje sie nader
materialne, niemal dotykalne.

Mysle, ze kto miat jakies konszachty z fizyka, ten nabrat pewnej ostroznosci w operowaniu pojeciem
energii. Ostroznosci w nader realistycznym jej traktowaniu. Sek w tym, ze owa energia to
niezmiennik wymyslonych przez nas réwnan do opisu pewnych zjawisk. Kilka razy juz o tym pisatem:
co prawda w technice jest mnostwo urzadzen ktére mozna by nazwac ,dzulomierzami”, lecz zadne z
tych urzadzen nie mierzy faktycznie energii, ale ja wylicza.

A i owszem, energia istnieje, jak najbardziej. Ale... No wlasnie. istnieje jako wynik rachunkow.
Mozna by machnac reka na takie pseudofilozoficzne dywagacje, ale niestety we wspodtczesnym
Swiecie sa powazne konsekwencje owej - nazwatbym to ,materializacji” - kalki zabiegu stosowanego
w literaturze zwykle niezbyt powaznej; personalizacji. Jak dla potrzeb wywodu bajkopisarza
nadajemy ludzka osobowos¢ na przyktad wilkowi, ktory (chie, chie, wiemy o co chodzi) pozera
Czerwonego Kapturka, tak energii nadano ,bytnos¢”, a nawet materialnosé.

No i stalo sie - produkujemy energie elektryczna. Skoro energia to cos dotykalnego, to jak
produkujemy, to produkujemy, i jest dobrze. Niestety, fizyczne realia wygladaja inaczej.

Naprawde jest tak, Ze jest pradnica i do niej podtaczony jakis odbiornik. Bardzo rzadko jest tak, ze
korzys$¢ z dziatania odbiornika jest wprost proporcjonalna do energii, jaka on pobrat. Zazwyczaj to
cos wlaczone do kontaktu ma wykonac jakas prace, stworzy¢ jakies warunki, ktérych efektywnosé
czy jakos¢ zalezy od bardzo wielu czynnikéw. Nie musimy uzywaé zaréwki do oswietlania, mozemy
uzy¢ diod LED. A diody nie musza znajdowac sie w ,zaréwce energooszczednej” wkreconej w
oprawke na suficie, ale gdzies bezposrednio przy miejscu, ktdére trzeba oswietli¢. Nie ma zadnego
narzuconego fizycznymi prawami zwigzku z efektami wykorzystywania komputera i pobierana przez
jego zasilacz moca.

Sprawa zasadnicza jest, ze jak sie pradnica kreci, a odbiornik do niej nie jest podtaczony, to nie ma
zadnej ,produkcji energii elektrycznej”. Nie ma sposobu na gromadzenie efektow krecenia sie turbin
wiatrowych czy pracy ogniw fotowoltanicznych. Tak samo jest z kreceniem sie turbin w
elektrowniach weglowych czy atomowych: jesli nie ma odbiornika, nie ma zadnej produkcji. Efekt
dziatania jest rowny zero.

Warto sobie uzmystowic, ze ,naprawde” mamy prad o jakims napieciu i natezeniu, ptynacy prze
pewien czas. Tylko wyjatkowo iloczyn pradu napiecia oraz czasu jest dla nas wazny. Sa to dzule dla
obliczenia pracy lub kilowatogodziny do rozliczenia rachunku za prad, lecz naprawde interesuje nas,
by mozna byto pobrac¢ z sieci prad o okreslonym napieciu i natezeniu.

Réznice zdaja sie dos¢ nieuchwytne, ale wystarczy wiaczy¢ lampke. Nie interesuje nas moc
elektryczna, chcemy mie¢ jasno. Moc elektryczna, jaka lampka pobiera, zalezy od jej sprawnosci.
Sprawnos$¢ dzi$ moze sie zmienia¢ na oko z dziesie¢ razy. Najgorzej bedzie, jesli uzyjemy zwyktej
zarowki, najlepiej, jesli diod LED. Wartos¢ zasilajacego napiecia musi by¢ w sam raz dla odbiornika,
gdyby nie byla, mozliwe jest uzycie przetwornicy, ale musimy miec te przetwornice, ktora takze ma
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swdj zakres parametrow, wejSciowe napiecie albo jest ustalone, albo sie moze zmienia¢ od-do. Prad,
moc zasilajaca nasza lampke, zalezy od jej sprawnosci. Pomijam tu juz kwestie taka, jak jej
ustawienie, przez ktére zmieni sie ilo$¢ Swiatta jakiego potrzebujemy, liczonego w lumenach.

Sek w tym, ze praktycznie chodzi o to, by bylo odpowiednio jasno w okreslonym miejscu przez
okreslony czas. Praktycznie nie interesuje nas wyprodukowanie jakiejs$ tam ilosci energii
elektrycznej, tylko - jak to sie mawia z méwnicy - ,zapewnienie jej dostaw”.

Jak sie ma owa ,produkcja” do realnego z niej zysku, ilustruje taki przyktad. Oto w Niemczech
postanowiono lepiej wykorzysta¢ OZE, czyli wiatraki, ogniwa fotowoltaniczne oraz zapewne jeszcze
cos, generalnie Zrédla energii, ktére ja ,produkuja”, gdy wiatr zawieje. Albo nie, gdy nie zawieje.
Pomyst jest taki, by prowadzi¢ elektrolize wody. Tlen wypuszcza sie w powietrze albo pakuje w butle,
wodor wiadujemy w rurociagi. Pomyst calkiem dobry, bo rura o srednicy pot metra ma pojemnos¢
jakies 196 metrow szesciennych na kilometr dtugosci. Calkiem sporo gazu mozna zmiesci¢ w
systemie gazociggow nie inwestujac ani (ojro)centa w budowe zbiornikéow.

Alisci z tak zwanej drugiej strony pomyst to mocno rozpaczliwy. Dlaczego? Jak wyguglatem,
energetyczna sprawnosc¢ elektrolizy jest szacowana na jakas jedna czwarta. Jest gorzej: z uzyskanego
wodoru nie dostajemy wprost energii elektrycznej, chyba ze stosujemy drogie ogniwa paliwowe.
Dostajemy ciepto. Bywa potrzebne, ale... To energia, z ktéra mozna duzo mniej zrobi¢. W
szczegolnosci, gdy chcemy cos ogrzac, na przyklad budynek, to z tej samej ilosci energii w postaci
ciepta i pradu dostaniemy zupekie rézne ilosci... ciepta. Wodor, jesli nie kombinujemy, mozna spali¢
w piecu centralnego ogrzewania i zysk bedzie taki, jak gtosi ciepto spalania. Wynosi ono 120 M] na
kilogram i jest znacznie wieksze niz ciepto spalania benzyny (ok 47 MJ/kg). To sprawito, ze rakiety
ksiezycowe byly napedzane cieklym wodorem. Niestety, nam nic z tego. Z dzula wyprodukowanego
przez wiatrak dostaniemy w postaci ciepta jakie$s ¢wier¢ dzula.

W przypadku gdy mamy w odpowiedniej chwili prad, mozemy uzy¢ go do zasilenia pompy cieplnej.
Ta, w zaleznosci od okolicznosci, moze z dzula energii elektrycznej wyprodukowac zazwyczaj jakies$
cztery, pie¢ dzuli energii cieplne;j.

Energia elektryczna moze by¢ wykorzystana na sto sposobdw, energia cieplna w tej chwili ma bardzo
ograniczone zastosowania, zazwyczaj do ogrzewania doméw, w bardzo matym stopniu uzywa sie jej
na przyktad do gotowania. Jest zwyczajnie mato przydatna. Nie odgrywa waznej roli w gospodarce, w
ktorej - jesli sie cos produkuje a nie handluje na gietdzie - to sa to produkty wysoko przetworzone, a
nie cegly, ktdére sie wypala w piecu. To wtasciwie jest najwazniejsze w tej opowiesci: dzule
elektryczne to sa zupeie inne dzule, niz te wyliczone z ciepta spalania, nawet gdy chodzi o tak
ekscytujace paliwo jak wodor.

Temat ,, wartosci dzula” ma w fizyce wazne miejsce. Nazywa sie to zagadnienie , sprawnoscia
maszyny cieplnej” i zwiazany z nim jest straszacy (ongis?) na klaséwkach cykl Carnota. Mysle, ze
mimo humanistycznego podejscia warto dla jasnosci przytoczy¢ jeden wzor:

N=(T1-T2)/T1

N to sprawnos¢, T1 to temperatura tzw. kotla, a T1 tak zwanej chlodnicy. Temperature podajemy w
stopniach Kelvina, niestety. Teoria jest taka, ze kazda maszyna cieplna, maszyna parowa, silnik
spalinowy, ale tez odrzutowy czy turboodrzutowy pracuje w oparciu o dwa zbiorniki ciepta. Jeden -
goracy - to kociot, drugi - zimny - to chtodnica. Niestety, chtodnica w samochodzie nie jest ,ta”
chtodnica. Lecz jesli dobrze przypiszemy czesci sktadowe i w dobrych miejscach zmierzymy
temperature, to mozemy okresli¢, ile maksymalnie z dzula ciepta dostarczonego z kotta do silnika
mozemy dosta¢ dzuli mechanicznej pracy. Stosunek otrzymanej pracy do wlozonego ciepta daje nam



wlasnie sprawnosc.

Teoria pokazuje, ze maksymalna sprawnosc zalezy jedynie od réznicy temperatur pomiedzy kottem a
chtodnica. Oznacza to tyle, ze dzule wyprodukowane z ciepta spalania nie sa zawsze tak samo cenne,
wazne, czy... energetyczne. Ile z nich wydusimy, zalezy od tego, jak zimna jest chtodnica; im
zimniejsza, tym wiecej.

Jesli uzywamy dzuli do ogrzewania domu czy wody, ,prawie nie mamy” problemu réznicy
temperatur. A to z tego powodu, Ze jesli grzejemy za pomoca spalania paliw, i tak temperatura
ptomienia jest dramatycznie wyzsza, niz potrzebna temperatura tego, co grzejemy. Jednak mamy w
gospodarce zjawisko wystepowania tak zwanego ciepta odpadowego, z ktérym nie wiadomo, co
zrobi¢. Na wylocie elektrowni chodnica powinna mie¢ 17-25 stopni Celsjusza. Im zimniej bedzie, tym
wiecej pradu zostanie wyprodukowane z kilograma wegla. Méwi o tym nasz wzor.

Ciekawa sprawa. Pamietam: za czaséw komuny toczono w prasie dyskusje na temat wykorzystania
owego ciepta odpadowego. Charakterystyczne byto, ze w tamtej gospodarce problemem byto
»~marnotrawstwo proste”. Na przyktad budowano niepotrzebne drogi, niepotrzebne maszyny, a nie
budowano potrzebnych. Produkowano na oko trzy razy wiecej stali na gtlowe mieszkanca peerelu, niz
byto potrzeba. Jednak intelektualisci, jakimi niewatpliwie byli dziennikarze, ale tez specjalisci oraz
uczeni, woleli sie zajmowac problemem, ktéry zahacza o zbudowanie perpetuum mobile II rodzaju.
Czyli maszyny cieplnej, ktéra nie miataby chlodnicy i pracowataby w oparciu o jeden zbiornik ciepla.

Dlaczego zagadnienie jest beznadziejne, méwi nam nasz wzdr: jesli temperatura nosnika owego
ciepta odpadowego (zazwyczaj tzw. wody chtodniczej) jest bliska temperatury otoczenia, to licznik
utamka maleje do bardzo matych wartosci. W mianowniku mamy zwykle cos okoto 300 - mniejsza, ze
kelwinow - w liczniku przy temperaturze otoczenia 300 kelwinéw réznica da nam kilka, kilkanascie
stopni, gdy jest zima. Zadnego silnika juz tym nie popedzimy. Mozna by mysle¢ o uzyciu takiego
ciepta do ogrzewania. Jednak raczej tylko mysle¢: w mieszkaniu potrzebujemy nie 17 stopni
Celsjusza, a jakies 21, zas, by ciepto plyneto od grzejnika do czegos grzanego, musi by¢ sensowna
roznica temperatur. Jesli jest ona rzedu kilku stopni, to potrzeba ogromnej powierzchni wymiany, w
uproszczeniu wielkiego grzejnika. Kazdy projektant wie, jak policzy¢, w ktéorym momencie przestaje
sie to optacad.

Dlaczego wiec tak zajadle dyskutowano o cieple odpadowym? Ano, w referatach w gazetach mozna
byto umiesci¢ prawdziwa fizyczng wielkos¢, wtedy chyba jeszcze podawanag w kaloriach, lecz byta to
jak najbardziej fizyczna i uczciwie wyliczona energia. A ze owe liczby byly ogromniaste, warto sobie
uzmystowic, ze elektrownia wypuszcza w powietrze trzy, cztery razy wiecej watow w cieple niz
produkuje energii elektrycznej. Mowimy nawet o dziesigtkach gigawatéw, wiec dyskusje brzmiaty
bardzo podniecajaco. Cho¢ z powodu rodzaju energii, o jakiej méwiono, byly chyba catkiem bez
sensu.

Konkluzja z mojej opowiesci jest duzo ogdlniejsza niz to, ze stéwko ,energia” prowadzi nas czesto na
manowce. To ilustracja problemu znanego pewnie co najmniej od jaki$ dwu i pot tysiaca lat, od
czasu, kiedy ludzkos¢ zajeta sie czynnoscia czasami zwana filozofowaniem. Mysliciele zawsze chcieli
zabtysnaé madrosciami, ktore obejmuja wszelkie przypadki, dziedziny i tak dalej. Madrze brzmia
UOGOLNIENIA. Szczegétowe przepisy na ciasto na pierogi, cho¢ jak najbardziej sprawdzalne i
bardzo pozyteczne, moga przynies¢ stawe sprawnej kuchty. Chodzi o tworzenie prawd ogdlnych.
Oczywiscie, dobrze mie¢ jest proste przepisy sprawdzajace sie w najrézniejszych okolicznosciach.

Przypisanie wielu procesom, zjawiskom jednej wspolnej cechy - czy wielkosci - to marzenie filozoféw
od samego zarania filozofii. Pie¢ zywiotéw, alchemiczny kamien filozoficzny czy panaceum, lek na
wszystko - to byty zagadnienia poruszajace dygoczace panie na odczytach oraz zapewniajace



uznanie w oczach kolegéw uczonych.

Niestety, zawsze byt jeden najwazniejszy problem z uogolnieniami: ze trafiaty jak kula w ptot. W
rzeczywistosci byly tylko chciejstwem madrosci, naiwna projekcja jednego szczegolnego przypadku
na wiele innych. Generalnie owe madrosci dobrze brzmialy, ale byly gtupie. Mozna powiedzie¢ o
pewnym (ale bardzo czestym) przypadku powstawania deficytu madrosci w procesie uogolniania:
aby wydawalo sie, ze przerdozne zagadnienia w istocie sa jednym, dokonujemy nadmiernego
uproszczenia, odrzucamy istotne szczegoty.

Szastanie pojeciem energii bez ,zagladania pod maske”, bez precyzowania, jaka to energia, jak
uzywana, a nawet w jakich okolicznosciach produkowana, czy cho¢by w porze, gdy jest do czegos
potrzebna, prowadzi nas w geste maliny. Przyktadow takich uogélnieh mamy mndstwo. Ot, mowimy
choc¢by o wyksztalceniu, ile 0s6b zdato mature, a juz troche mniej, co byto na maturze, nawet jesli
byla to matura rozszerzona. Uzycie stowka ,energia” jest zazwyczaj potaczone z klasycznym
przypadkiem nadmiernego uogolnienia, ktéorego dokonano poprzez nadmierne uproszczenie.

Uogdlnien niestety najczesciej uzywa sie po to, by dobrze wypas¢ w towarzystwie, a nie, by
powiedzie¢ cos uzytecznego. Uzycie uogdlnienia, albo - co jeszcze czestsze - nadmiernego
uogolnienia jest niebezpieczne. A to dlatego, ze zamazujemy fakt uogdlniania bardzo czesto za
pomoca stowek tchnacych fizyczna precyzja: na przyktad takich jak energia. Dlatego, jesli je
ustyszysz, drogi czytelniku, strzez sie.

Adam Cebula
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