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Elektrownia orbitalna

Zapotrzebowanie energetyczne ludzkosci stale rosnie. Dzi$ produkcja energii uzytkowej opiera sie w 80% na
zrédtach kopalnych, ktérych wydobycie i uzycie szkodzi Srodowisku naturalnemu, ktérych zasoby kurczg sie i sg
kartg przetargowa politykdw. Energia jgdrowa ma lub moze mie¢ w przysztosci podobne problemy, poniewaz
paliwo jadrowe nie jest zrodtem odnawialnym i Zle obstugiwane moze doprowadzi¢ np. do skazenia wad
gruntowych, a gdy jego zasoby znacznie zmalejg, rowniez stanie sie zrodtem konfliktow. Gtéwng wadg zrodet
energii nazywanych odnawialnymi jest ich niestabilnosé. Energia wiatru moze byé wykorzystana tylko tam gdzie
jest to mozliwe i optacalne, podobnie konwencjonalna energia stoneczna. Do tego wiatr nie wieje stale, a Storice
jest czesto zastaniane przez chmury. Takie instalacje wymagajg wiec sporej przestrzeni na odpowiednig ilosé
generatordw by zaspokoi¢ zapotrzebowanie, oraz, idealnie, sposobu na magazynowanie energii na czas
zmniejszonej produkcji. Hydroelektrownie przeptywowe natomiast wymagajg uprzedniego zniszczenia lokalnego
ekosystemu przez stworzenie zbiornika retencyjnego, ktéry potem jest Zrodtem emisji metanu. Od tego momentu
postawiona zapora uniemozliwia tez migracje organizméw wodnych i osadow bedacych waznym elementem
srodowiska w dole rzeki. Pozostaje jeszcze biomasa, jednak do produkcji owej praktykowane jest karczowanie
laséw tropikalnych pod uprawe roslin na surowiec i uzycie duzych ilosci nawozéw sztucznych. Watpliwe jest tez
samo gospodarowanie produktami roslinnymi, wszak kukurydza czy rzepak, ktérych ponad potowa produkcji w
USA i UE jest przeznaczona na produkcje biopaliwa, mogtaby postuzy¢ jako zywnos$é dla ludzi. Potrzebne jest wiec
zrédto ogdlnodostepne, niewyczerpywalne w skali istnienia ludzkiej cywilizacji oraz stabilne na wyjsciu. Gdzie go
szukac¢? Odpowiedz by¢ moze wita nas o poranku.

Sol raczy nas iloscig energii wielokrotnie wiekszg niz to dzisiaj potrzebne, w formie promieniowania
elektromagnetycznego. Jednak wspodtczesne metody zbierania tej energii majg dwie wady: Swiatto jest
pochtfaniane przez atmosfere, przez co nie mozna go wykorzysta¢ w petni, oraz nie da sie go uzy¢ w nocy. Z tego
powodu dobrym pomystem wydaje sie zabranie elektrowni na orbite, gdzie storice zawsze swieci i nie jest niczym
przestaniane. Catg farme stoneczng w formie satelity z panelami fotowoltaicznymi badz lustrami mozna umiescic¢
na orbicie geosynchronicznej, tak by zawsze zaopatrywata wybrany punkt bgdZ punkty na Ziemi. Konwersja na
energie elektryczng moze sie odbywac za posrednictwem wspomnianej fotowoltaiki, ktéra nie potrzebuje tak jak
na powierzchni planety ochrony przed warunkami pogodowymi, bgdz na zasadzie wiezy stonecznej, gdzie lustra
ogrzewajg ciecz krazgcg w zamknietym obiegu, ktdra paruje i napedza turbine. Bardziej prawdopodobne jest to
pierwsze ze wzgledu na trudnosci z odprowadzaniem ciepta w prézni z matej powierzchni kolektora (w
poréwnaniu z réwnomiernym rozktadem na panelach PV) i zastosowaniem ruchomego elementu (turbina)
bedacego czescig podatng na usterki mechaniczne.

Energia moze by¢ dalej przekazywana na powierzchnie mikrofalowo; ma to kilka atutéw: mikrofale sg stabo
pochtaniane przez atmosfere, nie sg grozne dla zycia (odpowiednio dobrana dtugos¢ fali) i mozna je zamieniaé na
elektrycznosé niemal bezposrednio stosujgc anteny rektyfikacyjne (ang. rectenna) ktére sg tanie, lekkie i nie
wymagajg rzadkich materiatow.

Na powierzchni, gdzie znajduja sie odbiorcy, trzeba ustawi¢ odbiornik/i. Jest to antena odbiorcza w formie
potaczonych anten dipolowych, ktére mozna podtaczyé do sieci energetycznej. Ze wzgledu na to, ze s3g to
zwyczajne pofaczone kawatki drutu, taka konstrukcja przepuszcza duzo swiatta i tatwo jg umiejscowi¢ w niemal
dowolnym miejscu, na przyktad rozwiesi¢ nad rozlegtymi polami uprawnymi badz nad miastem, miedzy szczytami
najwyzszych budowli. Jest to spora oszczednos$¢ cennej przestrzeni ktérg zabierajg konwencjonalne farmy
stoneczne. Oczywiscie najpierw nalezy sie upewnic, ze nie odbije sie to negatywnie na zdrowiu zamieszkatych pod
spodem.

Stworzenie catej infrastruktury bedzie kosztowne, nawet gdy loty na orbite bedg duzo tansze niz aktualnie.
Jednej elektrowni prawdopodobnie nie da sie wynies¢ w jednym kawatku, poniewaz same panele majg miec kilka
kilometréw kwadratowych powierzchni. Do tego dochodzg misje serwisowe, zdegradowang fotowoltaike trzeba
co jaki$ czas wymienia¢, nieuniknione sg tez kolizje z mikrometeoroidami. Jednak problemy zwigzane z
optacalnoscig samych lotéw kosmicznych i kosztami produkcji paneli stonecznych sg nieistotne z perspektywy
tego eseju, ktdry traktuje jedynie o szczegdlnym ich zastosowaniu. Zaktadamy, ze obie te technologie bedg coraz
lepsze i coraz tansze. Mozna tez zapostulowaé istnienie rozwinietego gérnictwa kosmicznego, ktére jeszcze
bardziej komplikuje przewidywania, ale sprawia, ze problemy technologiczne sprowadzajg sie tylko do probleméw
z samg fotowoltaika. Dlaczego wiec nie postawic¢ po prostu elektrowni tutaj? Bytoby to zdecydowanie tansze i
tatwiejsze w naprawie. Motywacjg moze by¢ wspomniana juz oszczednos$¢ miejsca - pofacie terenu potrzebne na
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takg elektrownie, ktdra z biegiem czasu musi sie powieksza¢ by sprostac¢ rosngcej konsumpcji energii, odzyskac
mozna do innych zastosowan jak rolnictwo czy rozbudowa wsi i miast. Dalej, instalacja na orbicie zapewnia duzo
wigcej energii niz ekwiwalent pod atmosferg, szczegdlnie gdy méwimy o miejscach potozonych daleko od réwnika,
gdzie te drugie praktycznie nie ma sensu. Ostatecznie, elektrownia orbitalna oferuje niemal nieprzerwang
dostawe energii (okoto godziny w cieniu podczas kazdej rdwnonocy) w poréwnaniu z 29% czasu ekspozycji
naziemnych paneli, nie wliczajgc w to pokrywy chmur. Jeszcze jedng zaletg, ktdrg mozna potraktowac jako bonus
a nie deal-breaker, jest niezalezno$¢ od miejsca gdzie panuje zapotrzebowanie, mobilnos¢ — gdyby z jakichs
powodéw odbiorca zrezygnowat z uzycia instalacji, moze z fatwoscig zdja¢ ,druciang” antene a elektrownia
wyceluje tylko antene nadawcza do nowego klienta. Taka antene odbiorcza mozna tatwo relokowa¢ badz
zutylizowaé, w przeciwienstwie do paneli stonecznych.

By¢ moze prozaicznym i gtéwnym problemem z implementacjg tego rozwigzania jest niecheé ludzi do
wszystkiego co ma w nazwie bgdz w opisie wyraz ,mikrofale”, ktory pewnie wiekszos¢ kojarzy z kuchenkami. Jest
to jednak problem z ktérym podobnie boryka sie energetyka jadrowa, a na ktory antidotum jest edukacja.
Zamiana elektrowni w promien $mierci nie jest mozliwa, chyba, ze ktos pomyslat o takim zastosowaniu wczesniej
i przewidziat mozliwo$¢ zdalnej zmiany czestotliwosci w jakiej operuje nadajnik. Jednak wtedy nie mozna méwic
o wypadku a o dziataniu celowym, takie obawy mozna mie¢ o dostownie kazdg nowa technologie.

Czy elektrownie orbitalne to nasza przysztos¢? Trudno stwierdzi¢; by¢ moze tak, w koncu bedzie trzeba sie
przesig$¢ na to najbardziej zasobne zrddto energii w zasiegu; by¢é moze nie, jesli ludzie uznaja ze nie optaca sie to
finansowo. Osobiscie jestem wielkim fanem tego rozwigzania, szczegdlnie patrzac w dalekg przysztosé, ktérej
kluczowa technologia jest znana zainteresowanym futurologig sfera Dysona bedgca rozszerzeniem elektrowni
orbitalnych do astroinzynierii. Dojdzie do tego predzej czy pdzniej, wiec dlaczego by nie przesigs¢ sie teraz? To
znaczy, o ile ludzko$¢ przetrwa nastepne piecdziesiat lat...
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