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Kalejdoskop
energetyczno-ekologiczny

Technologia Pahlmana podnosi skuteczno�æ
ograniczania emisji zanieczyszczeñ

Liczne firmy energetyczne w USA prowadz¹ intensyw-
ne badania i prace wdro¿eniowe nowych uk³adów ograni-
czania emisji zanieczyszczeñ z kot³ów wêglowych i gazo-
wych. Najnowsze rozwi¹zania odznaczaj¹ siê zdolno�ci¹
eliminacji wiêcej ni¿ jednego sk³adnika za pomoc¹ jednego
uk³adu technologicznego.

Obecnie stosowane uk³ady oczyszczania spalin s¹ kosz-
towne i osi¹gaj¹ nadal niezadowalaj¹c¹ skuteczno�æ. Do-
tychczasowa metoda odazotowania spalin SCR (selektyw-
na redukcja katalityczna) usuwa 90�95% tlenków azotu
ze spalin gazu ziemnego i 80�90% z kot³ów wêglowych
przy koszcie oko³o 3000 USD/tonê NOx. Podniesienie tych
wska�ników jest bardzo kosztowne i nie zawsze mo¿liwe
technicznie. Ponadto technologia SCR wymaga u¿ycia nie-
bezpiecznego dla otoczenia amoniaku i kosztownego kata-
lizatora piêciotlenku wanadu, który musi byæ wymieniany
co 18�24 miesi¹ce. Instalacje odsiarczania spalin osi¹ga-
j¹ sprawno�æ 90�99% przy nak³adach rzêdu 300 USD/
/tonê SO2. Nie zawsze wytwarzany produkt uboczny �
gips � mo¿e byæ wykorzystany z powodu zanieczyszczeñ,
co zmusza do k³opotliwego sk³adowania.

Nowa technologia firmy EnviroScrub Corporation zapew-
nia skuteczniejsz¹ eliminacjê tlenków azotu i siarki przy
ni¿szych kosztach w stosunku do konwencjonalnych uk³a-
dów selektywnej redukcji katalitycznej i odsiarczania spa-
lin (patrz tabela 1).

Nowa metoda o nazwie �Proces Pahlmana� nie stosuje
kosztownych katalizatorów lub amoniaku oraz nie wyma-
ga utrzymywania k³opotliwych sk³adowisk dla odpadów.
Kolejn¹ zalet¹ systemu jest znacznie ni¿szy spadek ci�nie-
nia spalin ni¿ w tradycyjnych uk³adach SCR i odsiarczania
spalin. Produktami ubocznymi tej technologii s¹ oprócz gip-
su równie¿ azotany i siarczany. Zwi¹zki te znajd¹ zastoso-
wanie jako nawozy w rolnictwie oraz w przemy�le che-
micznym oraz do produkcji materia³ów wybuchowych.

Koszt inwestycyjny technologii Pahlmana jest ni¿szy od
³¹cznych nak³adów na realizacjê instalacji mokrego odsiar-
czania i odazotowania spalin (SCR) o 20�50%, g³ównie
dziêki zmniejszonej liczbie urz¹dzeñ i mniejszej zajmowanej
powierzchni. Natomiast koszty eksploatacyjne bêd¹ rów-
nie¿ ni¿sze przy sprzeda¿y wytwarzanych odpadów. Do-
datkow¹ zalet¹ jest tak¿e mniejsza uci¹¿liwo�æ dla �rodo-
wiska naturalnego: brak szkodliwych odpadów, znacznie
wy¿sza skuteczno�æ eliminacji rtêci i innych szkodliwych
substancji oraz py³ów o wielko�ci PM-2.5.

Korporacja przeprowadzi³a ju¿ testy nowej technologii
w kilku elektrowniach amerykañskich, m.in.: Ameren Ener-
gy�s Hutsonville opalanej wêglem o wysokiej zawarto�ci
siarki oraz w elektrowni Boswell Energy Center spalaj¹cej
niskozasiarczone wêgle. Próby dla wêgli wysokozasiarczo-
nych wykaza³y imponuj¹c¹ sprawno�æ eliminacji zanieczysz-
czeñ: 99,8% dla SO

2 oraz 75,3% dla NOx. Jeszcze wy¿sze
wska�niki osi¹gniêto przy próbach w elektrowni Boswell:
99,98% dla SO2 oraz 91,6% dla NOx. Korzystne wyniki
dotychczasowych prób sprawi³y, ¿e EnviroScrub przyst¹pi
do uruchomienia pierwszego systemu na wielk¹ skalê jesz-
cze w 2002 roku.

P. Olszowiec

Coal plant achieves 99% NOx i SOx removal with multi-pollutant

technology. Power Engineering 5/2002

Jeszcze o zielonych certyfikatach

Wprowadzany system zielonego certyfikatu mo¿e byæ
podstaw¹ do utworzenia �wiatowego rynku odnawialnych
�róde³ energii. Zielony certyfikat jest �wiadectwem (na
papierze lub na drodze elektronicznej), ¿e 1 MWh energii
zosta³ wyprodukowany ze �róde³ odnawialnych. Dotych-
czas oferowana energia ze �róde³ odnawialnych by³a na
niektórych rynkach raczej droga. Obecnie jest szansa, ¿e
to siê zmieni. W tej czê�ci �wiata, gdzie system ju¿ obo-
wi¹zuje zielone certyfikaty wydaj¹ agencje rz¹dowe. Sys-
tem taki obowi¹zuje w Australii, w stanach Teksas i Kali-
fornia, Holandii i Austrii. W nadchodz¹cych latach bêdzie
on wprowadzany we W³oszech, Belgii, Zjednoczonym Kró-
lestwie (UK), Szwecji i Unii Europejskiej. Niektóre inne kra-
je jak np. Japonia i Chiny powa¿nie rozwa¿aj¹ wprowadze-
nie tego systemu. W krajach, w których system obowi¹zu-

Tabela 1
Porównanie wska�ników technologii oczyszczania spalin

Parametr Pahlman ProcessTM Mokre odsiarczanie
+ SCR

SO3 tak nie

Rtêæ tak nie

Py³ PM-2.5 tak nie

Stosowanie amoniaku nie tak

SO2 99% 90�99%

NOx 99% 85�95%

Koszt inwestycyjny 150 USD/kW 210 USD/kW

Warto�æ 2 700 000 USD 0 USD
odpadów/rok dla bloku wêglowego (gips przeznaczony

500 MW do sk³adowania)



strona 493lipiec 2003 www.elektroenergetyka.pl

je rz¹dy wymagaj¹, aby przedsiêbiorstwa zajmuj¹ce siê han-
dlem energi¹ w koñcu roku przedstawia³y co najmniej mini-
maln¹ ilo�æ zielonych certyfikatów proporcjonalnie do licz-
by obiektów uczestnicz¹cych w handlu energi¹ elektrycz-
n¹ (Renewable Portfolie Standard).

Zielone certyfikaty wydaj¹ agencje rz¹dowe producen-
tom energii ze �róde³ odnawialnych, którzy nastêpnie mog¹
je sprzedawaæ razem z energi¹ elektryczn¹ lub oddziel-
nie. Handel certyfikatami mo¿e byæ wiêc dodatkowym �ró-
d³em dochodu dla producentów energii. W zasadzie nie ma
ograniczeñ co do ilo�ci transakcji zielonymi certyfikatami.
W niektórych krajach ustalono tylko ograniczenie terminu
wa¿no�ci certyfikatu, np. w Teksasie do trzech lat. Mo¿li-
we jest te¿ wycofanie zielonego certyfikatu z rynku i z³o-
¿enie go do depozytu, co jest równoznaczne z wycofa-
niem z rynku. W tych krajach, w których zielony certyfikat
jest jedynym dowodem, ¿e energia zosta³a wyprodukowa-
na ze �róde³ odnawialnych jest on te¿ u¿ywany dobrowol-
nie w handlu energi¹.

Konsument zielonej energii kupuj¹c wraz z energi¹ cer-
tyfikat ma gwarancjê, ¿e dostawca energii kupi³ j¹ u pro-
ducenta zielonej energii. Konsumpcja tej energii sprowadza
siê wiêc do zakupu energii ³¹cznie z zielonym certyfika-
tem. Kontrol¹ nad tymi transakcjami mog¹ sprawowaæ tyl-
ko ksiêgowi.

Ceny za zielony certyfikat w poszczególnych krajach
bardzo siê ró¿ni¹ i wynosz¹ od 7�8 centów US w Holan-
dii do 2�4 centów w Teksasie lub Kalifornii. Ró¿nice w
cenach s¹ powodowane zarówno ró¿nymi kosztami pro-
dukcji energii, jak te¿ z uwagi na ró¿ne systemy subwencji
dla producentów. Wynosz¹ one np. 1,7 centa dotacji sta-
nowej za kWh wyprodukowanej zielonej energii w USA do
8 centów US obni¿enia podatku w Holandii dla drobnych
producentów zielonej energii. Zielone certyfikaty mog¹ byæ
sprzedawane oddzielnie od energii elektrycznej, nie ma wiêc
obecnie konieczno�ci przesy³u zielonej energii na du¿e od-
leg³o�ci. Oznacza to, ¿e konkurenci zielonej energii na ca-
³ym �wiecie mog¹ j¹ kupowaæ (tzn. energiê elektryczn¹ +
certyfikat) na takim rynku gdzie koszty jej produkcji s¹ re-
latywnie niskie. Mo¿na to robiæ bezpo�rednio lub z pomoc¹
firm specjalizuj¹cych siê w handlu zielon¹ energi¹.

S. Partyga

Na podstawie Gerrit Jan Schaffer: Turning the market green.

Electricity International, May 2002

Grzeje coraz mocniej,
czy za efekt cieplarniany odpowiada S³oñce?

Wyobra�my sobie bateriê s³oneczn¹ o powierzchni 1 m2

umieszczon¹ tu¿ nad ziemsk¹ atmosfer¹ i skierowan¹ wprost
na S³oñce. Przypu�æmy, ¿e bez ¿adnych strat zamienia pa-
daj¹ce na ni¹ promienie na pr¹d elektryczny. Sta³a s³onecz-

na to nic innego jak maksymalna moc urz¹dzenia elektrycz-
nego, które mo¿e byæ zasilane tak¹ �idealn¹� bateri¹.

Obliczono, ¿e ma ona warto�æ oko³o 1400 W. Idealna
bateria s³oneczna o powierzchni 1 m2 wystarczy³aby za-
tem do zasilenia sporego ¿elazka. Od dawna jednak podej-
rzewano, ¿e sta³a s³oneczna jest sta³a tylko z nazwy, a jej
warto�æ zmienia siê cyklicznie wraz ze zmian¹ liczby plam
na powierzchni S³oñca.

Te podejrzenia uda³o siê potwierdziæ w koñcu lat sie-
demdziesi¹tych, gdy odpowiednio czu³¹ aparaturê umiesz-
czono na pok³adzie sztucznego satelity. W nastêpnych la-
tach sta³¹ s³oneczn¹ mierzono niemal codziennie. Opubli-
kowane w kwietniu 2003 roku wyniki 25-letnich pomia-
rów s¹ niepokoj¹ce. Okazuje siê, ¿e warto�æ sta³ej (co praw-
da nie stale) wyra�nie ro�nie! Tempo wzrostu jest pozornie
niewielkie (ledwo 0,7 W na 10 lat). Je�li jednak trwa od
d³u¿szego czasu, to efekt ten mo¿e byæ w znacznej mierze
odpowiedzialny za ocieplanie siê klimatu. Gdyby siê utrzy-
ma³, za kilkadziesi¹t lat mo¿e nam byæ naprawdê gor¹co.
Nie pomog¹ ¿adne ograniczenia emisji gazów cieplarnia-
nych � wobec coraz silniej przygrzewaj¹cego S³oñca bê-
dziemy ca³kowicie bezbronni...

Na razie nie umiemy okre�liæ, na ile realny jest taki sce-
nariusz. Podstawy do optymizmu daje jednak zaobserwo-
wany zwi¹zek miêdzy d³ugo�ci¹ cyklu aktywno�ci s³onecz-
nej a �redni¹ temperatur¹ na pó³kuli pó³nocnej. W ci¹gu
ostatnich 300 lat cykle s³oneczne trwa³y od niespe³na 10
do prawie 13 lat. Najciekawsze jest jednak to, ¿e gdyby
by³y krótsze, Ziemia rozgrzewa³a siê, a gdy d³u¿sze � sty-
g³a. Wygl¹da wiec na to, ¿e sta³a s³oneczna mala³a przy
wzro�cie d³ugo�ci cyklu (takiej hipotezie przydaje wiary-
godno�ci fakt, i¿ ostatnie cykle nale¿¹ do najkrótszych).
Zawsze jednak po okresach skracania siê cyklu nastêpo-
wa³ czas, gdy jego d³ugo�æ wzrasta³a. Mo¿e uda siê i tym
razem.
�ród³o: Wiedza i ¿ycie, czerwiec 2003

Nowa technologia utylizacji odpadów

W 1997 roku japoñska firma Mitsui Engineering &Ship-
building Co. (MES) otrzyma³a pierwsze zamówienie na
swoj¹ technologiê utylizacji odpadów R21 (Recycling 21),
która obejmuje procesy pirolizy, zgazowania i topienia
popio³u.

Obecnie czynna jest pierwsza spalarnia �mieci Yame
Seibu o rocznym zu¿yciu 70 000 ton demonstruj¹c wy-
sokie wska�niki ochrony �rodowiska tej najnowszej tech-
nologii utylizacji odpadów. Instalacja Yame Seibu jest pierw-
sz¹ tego typu w Japonii i wytwarza ok. 1 MW mocy elek-
trycznej sprzedawanej do miejscowej sieci. Po udanym
wdro¿eniu technologii R21 firma MES otrzyma³a dalsze 5
zamówieñ na te instalacje w Japonii o wydajno�ci od
40 000 do 140 000 ton odpadów na rok. Technologia R21
zosta³a opracowana w latach 90. w odpowiedzi na rosn¹-
ce potrzeby japoñskiego rynku odpadów.
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Z powodu braku terenów nadaj¹cych siê na sk³adowi-
ska, w Japonii odpady przetwarzane by³y w tradycyjnych
piecach rusztowych. Technologia ta zosta³a wycofana na
skutek przekraczania dopuszczalnego poziomu emisji diok-
syn z tych pieców. Pojawi³a siê zatem potrzeba wprowa-
dzenia nowego sposobu utylizacji odpadów, spe³niaj¹cego
rosn¹ce wymagania ochrony �rodowiska. W odpowiedzi
na to wyzwanie firma MES opracowa³a technologiê R21
i w latach 1994�1997 uruchomi³a w Yokohamie pilotow¹
instalacjê o wydajno�ci 20 ton/dzieñ. Na podstawie ze-
branych do�wiadczeñ przyst¹piono do budowy instalacji
w Yame Seibu. Obecnie zak³ad ten pracuje ponad rok. Sk³ada
siê z czê�ci odbioru odpadów, urz¹dzeñ do pirolizy, komory
spalania i wytapiania popio³u, sch³adzacza spalin i urz¹-
dzeñ oczyszczaj¹cych. Po dostarczniu do zak³adu odpa-
dy poddawane s¹ rozdrabnianiu, a nastêpnie suszeniu w
niskiej temperaturze i pirolizie w temperaturze 450°C.
W trakcie pirolizy powstaje gaz kierowany bezpo�rednio do
komory spalania w wysokiej temperaturze. Produktami pi-
rolizy s¹ smo³y, obojêtne substancje sta³e, w tym metale.
Pozosta³o�ci sta³e zostaj¹ sch³odzone i posortowane na
metale ¿elazne i nie¿elazne. Separacja nastêpuje na sitach,
w separatorach magnetycznych i separatorach aluminium.
Brak tlenu w procesie pirolizy umo¿liwia odzyskanie metali
w postaci pierwiastków, co podnosi ich warto�æ handlo-
w¹. Pozosta³e odpady sta³e, zawieraj¹ce paln¹ smo³ê i sub-
stancje obojêtne, zostaj¹ kruszone i przechodz¹ do komory
wysokotemperaturowego spalania. Pozosta³o�ci sta³e i gaz
uzyskany z pirolizy ulegaj¹ spaleniu w komorze o tempera-
turze 1300°C. Komora ta dzia³a na zasadzie cyklonu, dziê-
ki czemu cz¹stki popio³u osiadaj¹ na �cianach komory, to-
pi¹ siê i sp³ywaj¹ tworz¹c na dnie ¿u¿el. Dziêki stabilnym
warunkom spalania powstaj¹ minimalne ilo�ci dioksyn.

Stopiony popió³ na dnie komory zostaje sch³odzony wod¹
tworz¹c obojêtny szklisty materia³, który mo¿na wykorzy-
staæ do celów budowlanych. Dziêki temu nie musi byæ on
sk³adowany na wysypisku. Gazy wylotowe z komory spa-
lania przechodz¹ do wysokotemperaturowego podgrze-
wacza powietrza, gdzie podgrzewaj¹ powietrze u¿ywane
w procesie pirolizy. Gazy wylotowe opuszczaj¹ podgrze-
wacz powietrza w temperaturze ok. 600°C i wchodz¹ do
kot³a odzysknicowego o cyrkulacji naturalnej. Kocio³ ten
wytwarza parê o parametrach 400°C i 40 bar u¿ywan¹ do
napêdzania turbogeneratora parowego. Wytworzona ener-
gia elektryczna jest czê�ciowo zu¿ywana na potrzeby w³a-
sne instalacji, a pozosta³a moc (1 MW) jest sprzedawana
do sieci. Spaliny sch³odzone do 170°C przechodz¹ kolejno
przez dwa filtry workowe, gdzie zachodzi odpylanie oraz
usuwanie chlorowodoru i tlenków siarki.

Zasadnicz¹ zalet¹ technologii R21 jest znaczne obni¿e-
nie objêto�ci pozosta³o�ci sta³ych procesu oraz bardzo ni-
ska emisja dioksyn. Dioksyny wytwarzane w instalacjach
utylizacji odpadów dziel¹ siê na dwie kategorie. Pierwszy
rodzaj obejmuje dioksyny emitowane przez komin, drugi
za� dioksyny zwi¹zane w odpadach sta³ych trafiaj¹cych
z instalacji na sk³adowisko �mieci. Obecnie istniej¹ ograni-
czenia prawne emisji dioksyn w spalinach, natomiast nie

wprowadzono ograniczeñ zawarto�ci dioksyn w odpadach
sta³ych. W tradycyjnych spalarniach �mieci wytwarzany jest
popió³ zawieraj¹cy dioksyny. Mimo, i¿ mo¿e byæ on wyko-
rzystany do budowy dróg, jest z regu³y usuwany na wysy-
pisko. Technologia R21 powoduje stopienie ca³o�ci wytwo-
rzonego popio³u i zamienia go w szklisty, obojêtny materia³
nie zawieraj¹cy dioksyn i wêgla. Materia³ ten u¿ywa siê do
celów budowlanych.

Dziêki zastosowaniu technologii R21 jedynie 2% odpa-
dów trafia na sk³adowisko. Dla porównania z tradycyjnych
spalarni �mieci na sk³adowisko usuwane jest do 30% su-
rowca. Ponadto technologia R21 umo¿liwia odzyskanie
takich metali jak aluminium i ¿elazo. Do pracy instalacji nie
jest wymagane ¿adne zasilanie energi¹, przeciwnie zak³ad
przekazuje do sieci nadmiar wytworzonej energii.

P. Olszowiec

S. Green: Going Japanese. Power Engineering International 1/2002

Wroc³awianin Steinmetz
pionierem energetyki wodorowej

�25 marca 1922 roku w amerykañskim czasopismie
Survey mo¿na by³o przeczytaæ: �Jest wiec co�, co nazy-
wamy energi¹, co pod postaci¹ ruchu obraca ko³a ma-
szyn, napêdza poci¹gi, parowce, tramwaje i samoloty; jako
�wiat³o zmienia noce w dzieñ, w postaci ciep³a czyni domy
mieszkalnymi zim¹ i zapewnia nam strawê, a w innej po-
staci przekszta³ca rudê w stal i glinê w aluminium. Bez
swobodnego dostêpu do zasobów tej energii nasza cywi-
lizacja szybko by zamar³a�.

Autorem tych s³ów by³ Charles Proteus Steinmetz, je-
den z geniuszy prze³omu XIX i XX stulecia, ekscentryczny
uczony, któremu zawdziêczamy rozwój nauki o elektryczno-
�ci i jej zastosowaniach w niewiele mniejszym stopniu ni¿
s³awnemu i wszystkim znanemu Tomaszowi Edisonowi.

Steinmetz urodzi³ siê 9 kwietnia 1865 r. we Wroc³awiu.
Podczas studiów na Uniwersytecie Wroc³awskim, podob-
nie jak wielu jego rówie�ników, zafascynowa³ siê ide¹ so-
cjalizmu. �ród³a postêpu ludzko�ci upatrywa³ w rozwoju
nauki i techniki w warunkach powszechnej sprawiedliwo-
�ci spo³ecznej. W³adzom uniwersyteckim niezbyt przypa-
d³y do gustu te zapatrywania. Steinmetz po ukoñczeniu
studiów matematycznych wyemigrowa³ do Szwajcarii. Nie
zagrza³ tam jednak d³ugo miejsca i przeniós³ siê � tym
razem ju¿ na stale � do Stanów Zjednoczonych. Znalaz³
pracê w koncernie General Electric, zostaj¹c w koñcu dy-
rektorem do spraw badañ i rozwoju. Koncern specjalnie dla
niego wybudowa³ laboratoria naukowe. John Dos Passos
w ksi¹¿ce �42. równole¿nik� napisa³ o uczonym, ¿e �by³
najcenniejszym przyrz¹dem w posiadaniu General Electric�.
Amerykanie do dzi� pamiêtaj¹ jego zas³ugi. Amerykañskie
Towarzystwo In¿ynierów Elektryków przyznaje co rok na-
grodê naukow¹ imienia Steinmetza.
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By³ genialnym matematykiem i wizjonerem. (...) Nie-
stety, wielki wroc³awianin nie jest dzi� w ogóle znany miesz-
kañcom tego miasta. We Wroc³awiu nie ma ulicy Steinmet-
za i nie ma te¿ o nim ¿adnej wzmianki w Mikrokosmosie
Normana Dayiesa. Tak siê bowiem sk³ada, ¿e �twarda�
nauka traktowana jest przez specjalistów od historii w spo-
sób wybiórczy. W popularnej (skróconej) wersji s³awnego
dzie³a A Study of History Arnolda Toynbee nie ma nawet
wzmianki o Koperniku, Galileuszu, Kartezjuszu i Newtonie!
Nie ma siê wiêc co obruszaæ, ¿e o Steinmetzu we Wroc³a-
wiu niemal nikt nie wie nic.

To, ¿e rozwój naszej cywilizacji wymaga swobodnego
i zwiêkszaj¹cego siê dostêpu do �róde³ energii, by³o oczy-
wiste, nim Klub Rzymski opublikowa³ swój pierwszy ra-
port. Og³oszono w nim apokaliptyczn¹ wizjê koñca cywi-
lizacji, przewiduj¹c, ¿e wkrótce zabraknie �róde³ energii,
i postuluj¹c wstrzymanie rozwoju techniki. Raport ten,
pierwszy z listy podobnych dokumentów powsta³ych w II
po³owie ubieg³ego stulecia, okaza³ siê b³êdny. Jego ide-
ologiczna spu�cizna jest wyj¹tkowo szkodliwa; zniekszta³ci³
on bowiem na ca³e dziesiêciolecia spojrzenie na najwa¿-
niejszy dla cywilizacji problem energii. Raporty Klubu
Rzymskiego (w przygotowaniach wielu z nich bra³ udzia³
polski ideolog marksistowski Adam Schaff) trafi³y na po-
datny grunt w�ród tych przedstawicieli inteligencji euro-
pejskiej, która do dzi� publicznie chwali siê, ¿e nigdy nic
nie rozumia³a ze szkolnej matematyki, fizyki, chemii i bio-
logii. Emanacj¹ tych grup intelektualistów s¹ dzisiejsze
radykalne ruchy ekologiczne i antyglobalistyczne, w du¿ej
mierze odpowiedzialne za dramatyczne w konsekwencjach
odej�cie �wiata od kontrolowanego i systematycznego
rozwijania energetyki j¹drowej.

�wiat w przesz³o�ci zmierzy³ siê z konsekwencjami
zaniechania badañ nad zastêpowaniem �odnawialnych�
�róde³ surowców przez �ród³a �sztuczne�. Na prze³omie XIX
i XX w. uda³o siê zapobiec tragedii, któr¹ móg³ spowo-
dowaæ brak nawozów azotowych niezbêdnych w inten-
sywnej gospodarce rolnej. Nawozy uzyskiwano wówczas
z guana, czyli z ptasich odchodów. Wobec coraz wiêkszych
potrzeb rolnictwa, guana zaczê³o brakowaæ i tylko dziêki
pracom takich uczonych, jak Steinmetz (postuluj¹cy po-
wszechno�æ dostêpu do taniej i bezpiecznej energii elek-
trycznej), Fritz Haber i Ignacy Mo�cicki, którzy stworzyli
mo¿liwo�æ �niezale¿nej� od ptaków produkcji nawozów
azotowych, uda³o siê unikn¹æ katastrofy.

Od zamierzch³ych czasów rozwój cywilizacji odbywa
siê wed³ug nie zmienionej regu³y: ka¿de nastêpne �ród³o
energii, z którego zaczynamy korzystaæ, zawiera mniej
wêgla, a wiêcej wodoru. Najpierw palili�my drewnem,
potem wêglem kopalnym, a dzi� korzystamy z ropy nafto-
wej. Dzieje siê tak z dwóch powodów: im wiêcej wodoru
w paliwie, tym gêsto�æ energii (ilo�æ energii zmagazy-
nowanej w takiej samej objêto�ci paliwa) jest wiêksza,
a jej wykorzystanie mniej szkodliwe dla przyrody. Dzi�
paliwem najlepszym pod tym wzglêdem jest metan � na-
turalny gaz, którego cz¹steczka zawiera cztery atomy
wodoru na atom wêgla. Polscy taksówkarze, masowo

przystosowuj¹cy silniki swoich samochodów do spalania
gazu ziemnego, ju¿ o tym wiedz¹.

Na tej drodze pozosta³ nam jeszcze do wykonania ostatni
krok do paliwa przysz³o�ci � czystego wodoru. Twórcy
filmu o katastrofie sterowca Hindenburg przyczynili siê
do tego, ¿e ka¿demu, kto widzia³ ten film, ciarki przejd¹
po grzbiecie, gdy pomy�li o kr¹¿¹cych po mie�cie samo-
chodach napêdzanych wodorem. Byliby�my ciut mniej
przera¿eni, gdyby�my wiedzieli, ¿e wiêkszo�æ ofiar Hin-
denburga to ludzie, którzy zginêli w wyniku szaleñczego
skoku z pal¹cego siê sterowca, a nie ofiary p³omieni.
W wielu laboratoriach trwaj¹ prace nad bezpiecznym
magazynowaniem wodoru, np. rozpuszczonego w nie-
których metalach (wanad). Nim zbli¿ymy siê do chwili, gdy
zapasy dzisiejszych paliw (ropy naftowej i gazu ziemnego)
znajd¹ siê na wyczerpaniu, bêdziemy ju¿ bezpiecznie pro-
dukowaæ i magazynowaæ wodór z praktycznie nieograni-
czonego jego �ród³a � wody oceanów.

Po to jednak, by wodór pozyskiwaæ, potrzebna jest
energia elektryczna, o której osiemdziesi¹t lat temu pisa³
Steinmetz. Energetyka wodorowa jest zatem na zawsze
zwi¹zana z energetyk¹ j¹drow¹, bo tylko rozwój tej ostat-
niej mo¿e zapewniæ dostateczne ilo�ci taniej energii elek-
trycznej. Na dalekim horyzoncie majaczy �ostateczny� cel
energetyki wodorowej - energia termoj¹drowa, uzyskiwa-
na z syntezy lekkich pierwiastków, np. wodoru, w proce-
sach takich jak te, które zachodz¹ we wnêtrzu gwiazd.

Rozwój energetyki wodorowej stanowi spe³nienie snu
o samochodzie elektrycznym. Ma³o kto wie, ¿e niemal
od pocz¹tku rozwoju techniki samochodowej próbowano
budowaæ pojazdy elektryczne. 13 wrze�nia 1899 r. New
York Times informowa³ o tym, jak elektryczny samochód
kierowany przez Artura Smitha �miertelnie potr¹ci³ szar-
manckiego nowojorczyka o nazwisku Bliss, który poma-
ga³ wysi¹�æ kobiecie z powozu. Niestety, dotychczas nikt
nie znalaz³ takiej metody gromadzenia energii elektrycznej,
by jej gêsto�æ by³a porównywalna z t¹, która jest zawarta
w benzynie czy gazie naturalnym. Je�li jednak uda³oby siê
nam dostarczyæ do samochodu wodór, mogliby�my wy-
tworzyæ w aucie energiê elektryczn¹, korzystaj¹c z urz¹-
dzenia zbudowanego jeszcze w XIX w. jako intelektualna
zabawka � z baterii paliwowej. Urz¹dzenia takie stosowa-
ne s¹ na statkach kosmicznych. Ich cena stopniowo spada
i gdy opanujemy technikê wodorow¹, przesi¹dziemy siê do
cichych, tanich i ekologicznie bezpiecznych samochodów�.
�ród³o: Wprost, 22 czerwca 2003

Rok temu zakoñczy³a pracê
pierwsza na �wiecie elektrownia j¹drowa

W dniu 1 maja 2002 r. zosta³ wy³¹czony reaktor pierw-
szej na �wiecie elektrowni atomowej w Obniñsku pod
Moskw¹. Reaktor zosta³ uruchomiony 27 czerwca 1954 r.
otwieraj¹c drogê do wykorzystania energii atomowej w ce-
lach pokojowych. Nosi³ nazwê AM-1 i posiada³ moc 5 MW.
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1) Jak obecnie wiadomo wykorzystano materia³y uzyskane przez szpiegów
w USA. Szczególn¹ rolê w sprawie wykradzenia i przekazania dokumen-
tacji odegra³o ma³¿eñstwo Rosenbergów, skazane przez s¹d amerykañ-
ski na karê �mierci. (przypis redakcji).

Zielona utylizacja �mieci

Stale wzrasta legislacyjny nacisk Unii Europejskiej na
przedsiêbiorstwa, dotycz¹cy ci¹g³ego doskonalenia metod
utylizacji odpadów jak i wykorzystania ich do produkcji �zie-
lonych� paliw.

Nowa Fabryka MBT (Mechaniczno-Biologiczna Obrób-
ka)firmy Rumen Oy w Lahti w Finlandii ³¹czy mechaniczn¹
i biologiczn¹ obs³ugê przetwarzania odpadów. Pojedynczy
zak³ad jest zdolny do obróbki wszystkich sk³adników znaj-
duj¹cych siê w zebranych odpadkach miejskich. Wymaga-
na zwykle preselekcja �mieci przez klientów mo¿e byæ zre-
dukowana do absolutnego minimum przez wprowadzenie
wiêkszej �inteligencji� do urz¹dzenia. Projekt mechanicz-
nej czê�ci fabryki MBT (na zdjêciu) jest rezultatem du¿ego
do�wiadczenia zdobytego przez Rumen Oy w trakcie pra-
cy w zak³adach REF/RDF (ekstrakcyjne paliwo pochodz¹ce
z mechanicznej obróbki odpadów). Dotyczy ono w g³ów-
nej mierze urz¹dzeñ do sortowania, odsiewu, oddzielania
i mia¿d¿enia do wymaganych rozmiarów. Stopieñ odzyska-
nia palnych materia³ów mo¿e byæ bardzo wysoki, w zale¿-
no�ci od materia³ów nak³adowych.

Biologiczna obróbka jest dokonywana przy u¿yciu w³a-
snej technologii bêbnowej. Bêbny kompostuj¹ce Rumen
Quantom ³¹cz¹ ca³e potrzebne napowietrzanie jak i systemy
czyszczenia zu¿ytego powietrza. Proces kompostowania,
zawsze odbywaj¹cy siê w optymalnych warunkach, zapew-
nia dok³adne oczyszczenie odpadów i przy jednoczesnej
wysokiej redukcji masy. Ten wielofazowy proces trwa 13�
�16 dni. Kompostowanie jest tak¿e ekonomiczn¹ metod¹
suszenia materia³u. Ponadto wszystkie wytwarzane gazy s¹
odpowiednio przekszta³cane, a poziom ich emisji jest bardzo
niski. Wszystkie fabryki s¹ w pe³ni zautomatyzowane, per-
sonel jest nieliczny, a warunki pracy s¹ dobre i bezpieczne.

Produktami przeprowadzanego procesu mog¹ byæ tak-
¿e warto�ciowe metale oraz ró¿ne postaci plastiku.

�ród³o: informacja prasowa nades³ana przez Globaln¹ Agencjê

Informacji technicznej EIBIS.

Jego definitywne odstawienie po 48 latach pracy zosta³o
spowodowane � wed³ug oficjalnego komunikatu � tym,
¿e dalsza jego eksploatacja straci³a naukowo-techniczn¹
przydatno�æ. Sama operacja wy³¹czenia reaktora prze-
bieg³a w sposób bezpieczny, w obecno�ci przedstawicieli
nauki i weteranów radzieckiej energetyki atomowej. Do�wiad-
czenia zebrane w trakcie odstawienia zostan¹ wykorzysta-
ne przy podobnych przedsiêwziêciach na innych obiektach
w przysz³o�ci.

Zakoñczenie dzia³ania pionierskiej elektrowni atomowej
sta³o siê okazj¹ do wspomnieñ i refleksji nad d³ug¹ i nie³a-
tw¹ drog¹, jak¹ przeby³a energetyka j¹drowa w minionym
pó³wieczu.

Twórc¹ sowieckiego programu energetyki atomowej by³
Igor Wasiliewicz Kurczatow, który przewodzi³ badaniom
na tym polu od 1943 r., a¿ do swej przedwczesnej �mier-
ci w 1960 r. Urodzi³ siê w 1903 r. jako syn nauczyciela
i geodety. Ukoñczy³ to samo gimnazjum w Symbirsku co
Lenin. Ju¿ od m³odo�ci wykazywa³ zainteresowania fizyk¹,
od po³owy lat 20. pracowa³ w Leningradzkim Instytucie
Fizyczno-Technicznym prowadz¹c badania przede wszyst-
kim w zakresie fizyki cia³a sta³ego. Jako dyrektor Instytutu
Energii Atomowej w Moskwie projektowa³ i nadzorowa³ bu-
dowê pierwszego w �wiecie reaktora j¹drowego oraz wdra-
¿anie zastosowañ izotopów. Od 1943 r. kierowa³ opraco-
waniem projektu i budowy sowieckiej bomby atomowej1),
w latach 50. By³ jednym ze wspó³twórców programu po-
kojowego wykorzystania energii atomowej.

Pomys³ wybudowania elektrowni wykorzystuj¹cej reak-
tor atomowy wysun¹³ Kurczatow jeszcze przed próbn¹ eks-
plozj¹ pierwszej radzieckiej bomby atomowej w 1949 r.
Reaktor o konstrukcji grafitowo-kana³owej opracowanej
przez Niko³aja Dole¿ala o mocy 5000 kW zainstalowano
w Obniñsku, g³ównym o�rodku badañ w zakresie techniki
j¹drowej w ówczesnym ZSRR. Sta³ siê on pierwowzorem
dla nastêpnych obiektów tego typu wznoszonych w kra-
jach komunistycznych, w tym m.in. w Czarnobylu.

Udana eksploatacja reaktora wykaza³a du¿e mo¿li-
wo�ci zastosowania energii atomowej do celów przemy-
s³owych. Pierwsze informacje o tym osi¹gniêciu, podane
na miêdzynarodowej konferencji fizyków w Genewie, wy-
wo³a³y zdumienie w krajach zachodnich, gdzie wcze�niej
nie przewidywano takich zastosowañ dla nowego rodzaju
energii. Sam Kurczatow planowa³ wykorzystanie energii
atomowej nie tylko w energetyce, lecz tak¿e do napêdu
statków, w transporcie, przemy�le, a nawet rolnictwie.
Niektóre z tych planów zi�ci³y siê jeszcze za ¿ycia jego
pokolenia.

P. Olszowiec

Na podstawie materia³ów zamieszczonych w serwisie Energo.net.ua


