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Wykorzystanie odpaddéw
| oczyszczanie spalin z zanieczyszczen

Scieki
Oczyszczanie

Woda jest oczyszczana w kilku fazach poprzez neu-
tralizacje, wytracanie, flokulacje i filtracje. Metale cigz-
kie i zawiesiny sg oddzielane i usuwane. Scieki moga
by¢ nastepnie wypuszczane do kanalizacji bez ograni-
czen (rys. 1).

Do $ciekéw dodawany jest szlam wapienny, ktéry neu-
tralizuje kwasy w dwéch etapach. Rozpuszczone metale
ciezkie zamieniane na forme nierozpuszczalng w wodzie
sg stragcane w postaci ktaczkéw, ktére tatwo sie osadzaja.
W osadniku wieksze czasteczki pytéw, gips i stracone
metale ciezkie sg oddzielane od ptynu. Piasek stanowi ostat-
ni ,filtr bezpieczeristwa”, ktéry usuwa pozostate sladowe
iloéci substancji szkodliwych. Woda moze teraz by¢ bez-
piecznie oddana do sieci kanalizacyjnej. Osad nazbierany
w osadniku jest zageszczany, a nastepnie odwadniany na
prasie.

Pluczka l JV

Pre-neutralizator NNy TR

Po-neutralizator

Flokulacja A
|
Prasa
filtracyjna
|
|
Sprasowany
osad
Rys. 1. Obrébka $ciekéw o o) gileia )]

Pierwsze dwa artykuty Autoréw ukazaty sie w Energetyce 2002, nr 9 i 10/11.

Filtr dokladnego
czyszczenia

Kanalizacja

Produkcja gipsu. Ze $ciekéw odzyskiwany moze by¢
gips. Specjalnie opracowana procedura pozwala na usu-
niecie metali cigzkich i powoduje, ze otrzymany gips moze
zostac¢ uzyty, np. jako dodatek do produkcji cementu.

Jesli gips jest w sposdb standardowy usuwany ze Scie-
kéw jako ciato state wraz z metalami ciezkimi, musi zosta¢
wywieziony na wysypisko i sktadowany.

W opisywanej technologii [13] ilo§¢ dodanego do wody
szlamu wapiennego jest tylko taka, aby wystarczyt on do
stracenia gipsu, podczas gdy metale ciezkie sg pozosta-
wione. Gips osadza sig i jest odwadniany w filtrze tasmo-
wym, wyptukiwany (usunigcie soli) i suszony.

WS$réd zalet metody mozna wymienié¢ nastepujace ce-
chy:

— zasada sodowa dziatajagca w ptuczce powoduje, ze pro-
ces jest bezpieczny, a emisja szkodliwych czynnikéw
minimalna,

— zamiast $ciekéw produkowane sg produkty do ponow-
nego uzycia.

Parowanie. Wstepnie oczyszczone $cieki sa
zageszczane podczas wielofazowego procesu,
w efekcie czego otrzymuje sie sole przemysto-
we. Z soli usuwana jest woda, przez co znacz-
nie zmniejsza sie ich objeto$¢ i w tej postaci sa
sktadowane na wysypiskach. Produkt, ktéry po-
wstaje na tym etapie, po oczyszczeniu $ciekdw,
nie zawiera metali ciezkich, ale wcigz mozna
w nim znalez¢ pewne ilosci soli, gtéwnie chlorku
sodu NaCl.

Wielokrotne odparowywanie tej wody powo-
duje znaczne korzysci:

— sole nie sg wpuszczane do naturalnych
ciekéw wodnych,

— sole nadajace sie powtdérnego uzycia sa od-
zyskiwane,

— staty odpad, ktéry musi by¢ sktadowany wy-
maga niewielkiej powierzchni sktadowania,

— odzyskiwana jest woda obiegowa, dzieki cze-
mu system jako cato$¢ mniej jej zuzywa.
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Dwa etapy odparowywania daja w wyniku sél przemy-
stowa. W pierwszym etapie odparowywania oczyszczone
Scieki sa wstepnie zageszczane, w drugim etapie woda jest
odparowywana az do momentu, gdy sole skrystalizuja.
Krysztatki soli sa oddzielane od roztworu soli w wiréwce.
W rezultacie otrzymywana jest sél (NaCl) o wysokiej czy-
stosci, ktéra mozna uzywaé w procesach przemystowych.

Drugim etapem jest oczyszczanie soli. Pozostaty roz-
twor soli jest wlewany do ostatniej zageszczarki, gdzie jest
zageszczany do momentu, az mozna wypetni¢ wolne prze-
strzenie w zageszczarce roztworem lepkim. Jest to roz-
twor tak zageszczony, ze staje sie ciatem statym w tempe-
raturze pokojowej. W tej formie sole moga by¢é wywozone
na wysypisko. Na kazda tone spalonych odpadéw powsta-
je okoto 6 kilogramoéw wysokiej czystosci soli przemysto-
wej i okoto 3 kg innych soli mieszanych.

Regeneracja kwasu solnego. Sciekiem pozostajacym
po procesie wyptukiwania gazéw jest rozcieficzony kwas
solny. Gdy tylko metale cigzkie i zanieczyszczenie orga-
niczne zostana usunigete, kwas jest zageszczany do steze-
nia 325, co odpowiada stezeniu kwasu solnego sprzeda-
wanego i powszechnie uzywanego w przemysle.

Poptuczyny powstate podczas procesu ptukania spalin
sg zanieczyszczone szeregiem metali cigzkich i innych sub-
stancji. W pierwszym etapie poptuczyny sa zageszczane,
w drugim etapie brom i jod sg usuwane. Dodanie chlorku
wapnia wspomaga usuwanie innych zanieczyszczen i pro-
ces transformacji kwasu solnego w forme gazowa. Gaz
ten jest rozpuszczany w wodzie, w wyniku powstaje goto-
wy 32-procentowy kwas solny, ktéry spetnia wszelkie naj-
bardziej restrykcyjne normy.

Suszenie rozpryskowe
Wyptukiwane $cieki sg neutralizowane bezposrednio po
opuszczeniu ptuczki, a otrzymany w rezultacie roztwér soli

jest rozpylany na gorace spaliny. Pozostaja tylko odpady state.

Silos popiotu

Woda uzupelniajaca
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Lotny popidt, odpady z kottéw, sprasowany osad pod-
dane procesowi neutralnego mycia zamieniane sg w odpad
odpowiadajacy ostrym wymaganiom ochrony $rodowiska.
Najpierw wymywane sa sole, nastepnie dodawane jest spo-
iwo powodujace zestalenie (rys. 2). Otrzymany w rezulta-
cie materiat moze by¢ bezpiecznie sktadowany na wysypi-
skach i uzywany do wyréwnywania wgtebieni terenu.

Najpierw do popiotu dodawana jest woda, tak aby
powstat szlam, ktéry nastepnie jest intensywnie mieszany
w dwodch etapach w mieszalniku kaskadowym. Pozwala to
na wymycie tatwo rozpuszczalnych soli, co znacznie
poprawia wytrzymato$¢ brykietéw. Filtr tasmowy usuwa
zasolong wode odwadniajagc w ten sposéb popidt, ktéry
jest nastepnie ptukany jeszcze dwa razy. Oczyszczony i od-
wodniony popiét moze by¢é utwardzany przy uzyciu spo-
iwa. Zasolone $cieki odptywaja do oczyszczalni $ciekéw.

Wytracanie lotnych popiotow. W tym procesie przy
uzyciu poptuczyn powstajacych przy kwasnym wyptu-
kiwaniu otrzymywany jest obojetny chemicznie odpad.
Metale ciezkie nie bytyby ograniczeniem, ale w obecnie
istniejgcych technologiach i tak sa usuwane, co po-
zwala na uzyskanie szczegdlnie odpornych na tug odpa-
déw. W Szwajcarii poddano te odpady testom na wyciek,
a ich wynik byt bardzo dobry i spetniat obowigzujgce tam
normy.

Kwaséne mycie popiotéw jest kombinacjag dwdch
proceséw (rys. 3). W metodzie tej uzywa sie $ciekéw
z procesu ptukania spalin jako medium myjacego. W serii
trzech zbiornikéw z mieszadtami kwas obecny w $cie-
kach rozpuszcza metale ciezkie zawarte w filtrowanym
popiele, a pH $ciekdw zostaje zneutralizowane z 3 do 4.
Pozostate jeszcze komponenty popiotu uwolnione od
metali ciezkich przesuwane sg nastepnie na filtr tas-
mowy, gdzie sg oddzielane od $ciekdw, ptukane i odwad-
niane. Scieki sg podawane do oczyszczania, gdzie roz-
puszczone metale cigezkie sg stracane i zageszczane.
Warto to robi¢, gdyz uzyskany produkt zawiera 20%
cynku.

Silos spoiwa

Rys. 2. Zestalenie popiotu i pytu
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Rys. 3. Kwasne mycie

HSR (Holderbank Smelt Redox) — metoda ta jest gtéw-
nie wykorzystywana do obrébki zuzla, ale takze do oczysz-
czania pytéw i opisana jest w cze$ci poswieconej oczysz-
czaniu zuzla powstatego w procesie spalania.

Zuzel
Mycie zuzla

Do wyptukania soli i tatwo rozpuszczalnych metali cigz-
kich uzywana jest woda, biorgca udziat zaré6wno bezpo-
$rednio w odzuzlaniu na mokro, jak tez w fazie bezposred-
niego wyptukiwania.

Zuzel powstaty na ruszcie zawiera rézne sole. Jesli taki
nie przetworzony zuzel zostatby uzyty jako materiat kon-
strukcyjny, sole te po pewnym czasie mogtyby przeciekaé
do wdd gruntowych. Proces mycia zuzla ma na celu wy-
ptukanie tych soli. Po przefiltrowaniu $cieki powstate w
procesie mycia zuzla sg podawane do oczyszczania lub tez
mozna ich uzy¢ do uzupetnienia wody w procesie ptukania
spalin. Wyptukany zuzel spetnia wszystkie warunki, aby
sta¢ sie bezpiecznym materiatem do budowy. Jedng z me-
tod oczyszczania zuzla jest metoda HSR (Holderbank Smelt
Redox) — polega ona na zamianie zanieczyszczern w mate-
rialy uzywane w przemysle. Zuzel i popidt z procesu spo-
pielania odpadéw sg zamieniane w wysokiej jako$ci doda-
tek do cementu, przy czym ilo$ci metali ciezkich sg zmini-
malizowane do wielkos$ci spotykanych w naturalnych ska-
tach. Rezultatem jest nadajacy sie do sprzedazy produkt.

Proces ten sktada sie z trzech etapdw:

e utlenianie metali w temperaturze 1500°C; w procesie
HSR zuzel jest topiony w temperaturze 1500°C w obec-
nosci nadmiaru tlenu; powoduje to utlenianie zelaza obec-
nego w zuzlu; lotne metale cigzkie odparowuja w takiej
wysokiej temperaturze; utlenianie zelaza uwalnia ener-
gie cieplng i wspomaga proces topnienia;

e faza redukcji: temperatura zostaje nie zmieniona w sto-
sunku do poprzedniej fazy, ale stwarza sig warunki do
redukcji; powoduje to, ze stopione metale Zzelazne re-
aguja z metalami ciezkimi redukujac je do czystej formy
metalicznej; w tej fazie nawet mniej aktywne metale staja
sie lotne i odparowuja; zelazo zamienia sie w tlenek ze-
laza i zostaje usunigte ze stopionego zuzla;

e odzysk metali ciezkich i otrzymywanie zuzla o strukturze
podobnej do powtoki ziemskie;j.

Miedz, otéw i nikiel sa oddzielane w kolejnej komorze
reakcyjnej. W rezultacie stezenie metali ciezkich w zuzlu
zostaje zredukowana do niskiego poziomu, takiego jak w
naturalnej skale. Metale cigzkie sa koncentrowane i prze-
twarzane na produkty do ponownego uzytku. Produktem
koncowym jest granulowany zuzel pozbawiony zanieczysz-
czen. Problem wycieku zostaje wyeliminowany, skoro usu-
niete sa metale cigzkie. Granulowany materiat moze by¢
uzyty jako dodatek do cementéw.

Sposoby usuwania zanieczyszczen ze spalin

Proces usuwania zanieczyszczen ze spalin jest bar-
dzo ztozony, ekologowie caty czas maja zastrzezenia do
budowy spalarni $mieci motywujac to ochrong $rodowi-
ska. Opracowano juz jednak metody usuwania tych zanie-
czyszczen, tak ze spetniajg one wszystkie standardy i wy-
magania na $wiecie, nawet te najbardziej restrykcyjne.
Trzeba wspomnieé, ze cena takiej instalacji wynosi okoto
50% ceny zaktadu. W artykule opisana jest metoda opra-
cowana przez firme Van Roll [11]. Instalacja taka pota-
czona jest z instalacjg oczyszczania popiotu i innych odpa-
déw pozostatych po spaleniu. Razem tworza one jeden
blok odpowiedzialny za usuwanie trujacych substancji i jak
najefektowniejsze wykorzystanie odpadéw do powtdrne-
go uzycia.
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Rys. 4. Pluczka wiezowa

Usuwanie pytéw metali ciezkich i kwasnych gazéw

Proces ptukania spalin. W ptuczce wiezowej usuwane
sg ze spalin, w kilku etapach, zanieczyszczenia gazowe
i metale cigzkie. Kazdy z etapéw ma swoja funkcje i moze
by¢ dostosowany (wielkoécig) do potrzeb uzytkownika.
Wszystkie zatozone limity emisji moga byé utrzymywane
bez wzgledu na wahania zawarto$ci substancji szkodliwych
w spalinach.

Ptukanie spalin odbywa sie w kilku etapach.

¢ Etap pierwszy — od wstepnego wytracania pytu do
etapu schtadzania.

Na etapie schtadzania woda ptuczaca wtryskiwana
jest do goracych spalin, w trakcie parowania chtodzi gazy
do okoto 70°C. Woda ptuczaca wymywa gruboziarniste
drobiny pytu wciaz obecne w spalinach. Jest to takze
etap, na ktérym wiekszo$é kwasu chlorowodorowego
(HCI) i rteci jest absorbowana. Istotng rzeczg jest to, ze
poptuczyny kraza w obiegu zamknietym. Schtodzone,
wstepnie oczyszczone spaliny przechodza nastepnie do
ptuczki wiezowej.

¢ Etap drugi.

Spaliny przeptywaja w przewciwpradzie do ptynu ptu-
czacego poprzez ztoze wypetnione specjalnymi ksztattka-
mi, schtadzajac sie do temperatury okoto 60°C. Elementy
wypetniajace (ksztattki) powinny mie¢ duzg powierzchnig,
co pozwala na intensywna, bardzo efektywna wymiane
mas pomiedzy ptynem ptuczacym i spalinami. Pozostate
kwasy solny i fluorowodorowy sa absorbowane, a metale
ciezkie zageszczaja sie do postaci aerozoli. Jesli wymaga-
ny jest wysoki poziom absorpcji dwutlenku siarki pH ptynu
ptuczacego jest podwyzszane na tym etapie poprzez doda-
nie sody kaustycznej (NaOH).

¢ Etap trzeci: rozpylacz piers$cieniowy.

Na tym etapie wszystkie aerozole i wigksze czasteczki
pytéw, ktére powstaty na etapie chtodzenia i absorpcji sg
usuwane. Spaliny przeptywaja przez rozpylacz pierscienio-
wy skonfigurowany tak, jak wielokrotny kanat Venturiego,
co pozwala na podziat strumienia gazu na wiele mniejszych
strumieni. Zaletg tego pierécienia jest znacznie wigksza
efektywno$¢é usuwania zanieczyszczeni. Réznica cisnien,
a wiec i mozliwo$é oddzielania zanieczyszczen, sg utrzy-
mywane na statym poziomie dla szerokiego zakresu obcia-
zen poprzez regulowany system doptywu wody.

Rozpylacze pierécieniowe moga z powodzeniem usu-
wac substancje gazowe, jak dwutlenek siarki, za pomoca
zasady sodowej dodawanej do wody w celu utrzymania
statego pH.

Spaliny uwolnione od gazdéw, czasteczek statych zawie-
szonych w gazach i zanieczyszczen w postaci aerozoli, prze-
ptywajg przez dodatkowy separator mgty do komina albo
dalej do innego procesu.

Otrzymywanie pseudosuchego produktu po ptukaniu
spalin — dozowanie wapna i wody do procesu, a nastepnie
wytracanie na filtrze tkaninowym jest wysoce efektywnym
sposobem na oddzielenie zanieczyszczeri gazowych i metali
ciezkich. Produktem reakcji sg ciata state.

Oczyszczanie $ciekéw (poptuczyn) pozwala na odzy-
skanie warto$ciowych substancji.

Opracowano proces odzysku zanieczyszczenn z wody
ptuczacej spaliny, takich jak np. gips, chlorek sodowy, kwas
solny, ktére mozna z powodzeniem sprzedaé¢ na rynku lub
otrzymac¢ z nich tagodne formy odpadu nadajace sie do
dtugotrwatego sktadowania.

Suszarki rozpryskowe

Jesli w projekcie zaktada sig, ze $cieki nie bedg wypty-
wacé na zewnatrz uktadu, woda ptuczaca spaliny jest po
prostu neutralizowana w taki sposéb, ze powoduje to po-
wstanie roztworu soli, ktéry wcigz zawiera pyty i metale
ciezkie. Roztwér ten jest pompowany z powrotem do su-
szarki rozpryskowej i rozpraszany w spalinach. Woda cat-
kowicie odparowuje, a spaliny sa schtadzane do pozadanej
temperatury. Pozostajg tylko substancje state.
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Rys. 5. System ptukania spalin na mokro z suszarka rozpryskowa
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Witrysk i mieszanie

Wapno rozpuszczone w wodzie jest wtryskiwane do
reaktora w ilosci odpowiedniej do powstania optymalne;j
mieszaniny ze spalinami i stuzy jako absorbent. Szlam od-
parowuje catkowicie, schtadzajac spaliny do okoto 140°C.
W trakcie parowania wapno wchodzi w reakcje z kwasny-
mi elementami spalin (HCI, HF i SO,) i powstaja sole. Wirysk
szlamu wapiennego jest kontrolowany na podstawie po-
miaru emisji na wylocie oczyszczonych spalin.

Usuwanie

Produkty reakcji (sole) sa suche, kiedy opuszczaja
reaktor i sg oddzielane na filtrze tkaninowym wraz z po-
piotem i pytami metali cigzkich.

Obieg zamkniety redukuje ilo§¢é absorbenta. W celu
zminimalizowania zuzycia absorbenta, produkty reakcji
(ktére zawierajg state wapno) sa ponownie wrzucane do
reaktora. To znacznie redukuje wymagang ilos¢ wapna
i powoduje powstawanie mniejszej ilosci odpaddw.

Usuwanie dioksyn. Dodanie wegla aktywnego do wapna
lub spalin takze w efektywny sposéb oczyszcza spaliny
z dioksyn. W tym samym procesie jest takze usuwana rtec.

Tlenki azotu

W kazdym procesie spalania powstajg tlenki azotu.
Gdy zostana wystawione na dziatanie promieni stonecz-
nych staja sie zanieczyszczeniem, ktére bardzo trudno jest
usungé. Omawiana metoda ma na celu zamiane tlenkéw
azotu w naturalne sktadniki powietrza. W procesie tym tlenki
azotu sg zamieniane na catkowicie bezpieczne azot i wode,
w sposodb petny, tak ze najbardziej restrykcyjne uregulo-
wania dotyczace emisji tych gazéw sa spetniane. W reakcji
tej nie ma odpaddéw. Procesy te dziatajg katalitycznie lub
niekatalitycznie przy uzyciu amoniaku jako reagenta.

Zneutralizowane scieki

Cnagafylon i Eloclogia—
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3.2 koze

Metoda SNCR

W procesie SNCR (selective non-catalytic reduction)
tlenki azotu reagujg z amoniakiem (NH,) i sa w reakgji che-
micznej zamieniane w azot (naturalny sktadnik powietrza)
i opar wodny. Amoniak jest wtryskiwany bezposrednio do
komory spalania (rys. 6) wraz z parg (wszystko dzieje sie
w temperaturze od 850 do 1000°C). Osigganie wysokiej efek-
tywnosci w usuwaniu tlenkéw azotu wymaga wtryskiwania
wiekszej ilosci amoniakéw niz potrzebne jest do przereagowa-
nia z istniejaca iloscig tlenkéw azotu. Nadmiar moze by¢ od-
dzielany ze strumienia spalin w ptuczce wiezowej. Odzyskanie
amoniaku ze $ciekdéw jest mozliwe w pdzniejszych fazach.

Zastosowanie urzadzen najnowszej generacji pozwala
na zbudowanie petnej instalacji na niewielkiej powierzchni.
Dodatkowa korzy$ciag omawianej technologii jest znaczna
redukcja formowania sie dioksyn w spalinach. Opisana
metoda jest z powodzeniem stosowana od wielu lat w licz-
nych spalarniach $mieci. Na podstawie danych w nich ze-
branych obliczono, ze metoda SNCR usuwa sig 90% tlen-
kéw azotu ze spalin.

W technologiach, ktére nie stosujg nadmiaru amoniaku
mozna eliminowa¢ tlenki azotu o zaledwie 50%. Instalo-
wanie urzadzen do odzysku nadmiaru amoniaku nie jest
wiec konieczne. Z powodu niskich kosztéw i niewielkiej
koniecznej powierzchni opcja ta jest szczegdlnie atrakcyj-
na dla zaktadéw modernizujacych sie.

Metoda SCR

Kiedy uzyty zostanie katalizator, dodawanie amoniaku
do spalin powoduje rozpad tlenu i azotu na naturalne sktad-
niki powietrza nawet w nizszych temperaturach (200—
—300°C) (rys. 7). Proces ten nazywa sie SCR (selective
catalytic reduction). Katalizator moze by¢é umiejscowiony
w dwadch réznych punktach instalacji: za ptuczka wiezowa
lub za procesem elektrostatycznego wytracania.
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Wirysk amoniaku E TLH:UIJ[J

Roztwér wodny amoniaku

Para

-

Zawiesina wapnia

| | Alkalizacja

Para

Oczyszczanie Sciekow

Odzysk amoniaku

Usuwanie pylow <1 |

W pierwszym przypadku, jesli katalizator jest zain-
stalowany za ptuczkg wiezowg czas przebywania cza-
stek moze by¢ dluzszy, a wielko$¢ katalizatora mniejsza,
gdyz po przejéciu przez ptuczke spaliny nie zawieraja
prawie wcale pytu. Z drugiej strony spaliny musza by¢
podgrzane do temperatury reakcji (okoto 260°C). Do
podgrzania wykorzystywany jest wymiennik ciepta. W dru-
gim przypadku spaliny w kotle sg chtodzone tylko do
temperatury 260°C i odpylane podczas stracania elek-
trostatycznego. Wielka zaleta tego procesu jest niskie
zuzycie energii. W procesie uzywany jest katalizator stwo-
rzony specjalnie dla systemdéw spalania $mieci.

Usuwanie dioksyn

Omawiana technologia zostata opracowana w celu
zniszczenia powstajacych w procesie spalania $mieci
bardzo szkodliwych substancji — dioksyn. Prezentowa-
na ponizej koncepcja utylizacji dioksyn i furanéw zakta-
da kilka opcji.

« Komin

L] e o

NH./NH,CI usuwanie

Rys. 6. Metoda SNCR

1 Pluczka

2 Wymiennik ciepla

3 Wymiennik ciepta

4 Katalizator

5 Wentylator wyciagowy
6 Ttumik

Rys. 7. Metoda SCR

Celem jest niedopuszczenie do pojawiania sig tych
zanieczyszczen nawet w minimalnych, jakkolwiek niebez-
piecznych iloéciach i niszczenie juz istniejacych. Niewiel-
kie ilosci aktywnego wegla drzewnego sa wdmuchiwane
do strumienia spalin, zanim spaliny dotrg do ptuczki lub
filtra (rys. 8). Substancja adsorbujaca dioksyny (wegiel)
jest spalana, a wraz z nig niszczone sg dioksyny.

Smieci zawieraja dioksyny i furany zanim zostana
poddane procesowi spalania. Te toksyny moga w sposéb
petny zosta¢ zniszczone w procesie spopielania $mieci.
Dodatkowa ilo$¢ dioksyn powstaje takze w kotle spa-
lajacym $mieci, jak rowniez na drobinkach pytu w separa-
torze pytu. Odpowiednie skonfigurowanie systemu moze
wydatnie zmniejszy¢ powstawanie dioksyn.

Czterostopniowy proces efektywnego usuwania dioksyn

Poniewaz dioksyny istnieja cze$ciowo w formie gazo-
wej, nawet najlepsze separatory pytdw nie moga od-
dzieli¢ ich od spalin. Stworzono cztery specjalne moduty,
ktére majag pomdc w rozwiagzaniu tego problemu.
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Rys. 8. Ptukanie spalin

Z procesu 1 ———

termicznego

Stracanie elektrostatyczne
Wentylator wyciagowy
Wymiennik ciepla

Pluczka wiezowa

Wymiennik ciepla

Wirysk substancji adsorbujacej

=6 I R 4 B A TR

Proces ,porywania” spalin. Proces ten polega na wy-
korzystaniu aktywnego wegla na materiale filtra. Wy-
ptywajace z ptuczki wiezowej spaliny sg podgrzewane
do okoto 110°C przy uzyciu ciepta powstatego z gora-
cych nie oczyszczonych spalin w wymienniku ciepta
(rys. 9).

W normalnych warunkach nie jest potrzebne dostar-
czanie energii z zewnatrz. Aktywny wegiel jest dodawany
do spalin. Nastepnie jest on porywany przeptywem i osa-
dza sie na materiale filtra w postaci powtoki filtrujacej ak-
tywnego wegla. Dioksyny, furany, ciezkie metale w posta-
ci gazowej i kwasy resztkowe sg oddzielane podczas prze-
chodzenia przez te powtoke. Zamiast aktywnego wegla

Zanieczyszczone
spaliny z kotla

— 1

Rys. 9. Porywanie spalin przed ptuczka
wiezowa

Cnagafylon i Eloclogia—

s ol
=1 [[.:ll
|
. “ M
ak P |iq":” ‘ Komin
| A8

7 Filtr tkaninowy
8 Deostarczanie adsorbenta
9 Wymiennik ciepla
10 Palnik

11 Katalizator

12 Wentylator wyciagowy

mozna tez uzy¢ mniej kosztownych materiatéw, jak np. koks
paleniskowy lub specjalnej mieszanki koksu i wapna. Wy-
tapywanie szkodliwych substanciji zapewniajace bezpieczen-
stwo jest realizowane poprzez instalowanie odpowiednich
urzadzen monitorujacych emisje.

Aktywny wegiel w ptuczce. Innym miejscem, w kt6-
rym mozliwe jest dalsze usuwanie dioksyn w czasie proce-
su to ptuczka wiezowa. Wegiel aktywny jest wtryskiwany
w kierunku przeciwnym do strumienia spalin wylatujagcego
z ptuczki wiezowej. Poprawia to wyniki osiggane w usuwa-
niu dioksyn nawet o 90%. Dodatkowa korzy$ciag tego pro-
cesu jest usuniecie rteci praktycznie do zera.

: 3 Komin lub instalacja do
a L] usuwania tlenkow azotu

|:_4 vy

1 Kociol

2 Filtr tkaninowy

3 Pluczka wiezowa
| 4 Wymiennik ciepla
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Oksydacja dioksyn. Jesli w zaktadzie zainstaluje sig
katalizator tlenkéw azotu, dioksyny moga takze by¢ nisz-
czone na etapie ptuczki wiezowej. Skoro utleniajg sie
jako zwiazki organiczne i nie zbieraja na materiale kata-
lizatora, rozmiary katalizatora muszg by¢ nieznacznie
wigksze.

Odpylanie i separacja dioksyn. W nowych systemach
zarowno dioksyny, jak czasteczki pytéw, moga by¢é usuwa-
ne na filtrze tkaninowym. Pociaga to za soba schtodzenie
spalin do temperatury okoto 160°C. Poniewaz metoda ta
jest dziataniem przeciwnym do procesu porywania spalin,
nie jest tu potrzebny filtr z urzadzeniami wprowadzajacymi
ani wymiennik ciepta.

Do korzysci zaliczy¢ mozna:

e mniejszg wymagang powierzchnie,

e nizsze zuzycie energii,

e mniej remontdéw, napraw i rob6t majacych na celu utrzy-
manie urzadzen w ruchu.

Zuzyty wegiel aktywny, zawierajacy relatywnie nie-
wielkie ilosci dioksyn i innych zanieczyszczen organicz-
nych jest wtryskiwany bezposrednio do komér spalania
lub podawany do spalarni pytu. W tych warunkach nisz-
czone sg dioksyny.

Ta metoda usuwania dioksyn jest w petni udana,
jak pokazujg przyktady wielu dziatajgcych spalarni
$mieci.

Utylizacja odpadéw powstajacych w procesie spalania

Scieki

Odpady

Pyty

Zuzel

Oczyszczanie Scieki kanalizacyjne
Produkcja gipsu Gips
Parowanie
X S0l przemystowa
Reggzimq_a HCI Kwas solny
zenie Sole mieszane
rozpryskowe
Zestalenie Neutralny dla
Wytracanie srodowiska odpad
lotnych popiotow Metale _me'zkle
HER Dodatki do cementu
Mycie zuzla Substytut zwiru
HSR Dodatki do cementu

Sposoby oddzielania zanieczyszczen od spalin

Dioksyny

Zanieczyszczenia Tlenki azotu

Kwasne gazy

Pyly metali cigzkich

o \:z;ifff alin Bezodpadowe
F’N:Y - w°pi I niszczenie dioksyn
tywny wegie Sprasowany osad
w pluczce
Metoda SCR Neutralne skladniki
Metoda SNCR powietrza
Scieki do

Ptukanie spalin oczyszczenia

Suchy produkt
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Metoda pétsucha oczyszczania spalin

Istnieje réwniez pdétsucha metoda oczyszczania spa-
lin. Charakteryzuje sie ona mniejszym zuzyciem wody,
reagentéw i energii, przy nieco mniejszej wydajnos$ci
i niezawodnos$ci oraz duzo nizszymi kosztami inwesty-
cyjnymi. System moze pracowaé¢ w zakresie temperatur
gazu od 160 do 250°C [12]. W instalacji takiej znajduje
sie reaktor, w ktérym do przeptywajacych spalin wtryski-
wana jest woda i zasada wapniowa. Zawiesina odparo-
wuje catkowicie chtodzac gaz do okoto 140°C.

Efektem reakcji wody wapiennej z kwasami oraz tlen-
kami sg sole w postaci krystalicznej i sa usuwane dalej
w filtrze siatkowym wraz z metalami cigzkimi i pytami. Przez
dodanie aktywnego wegla do zasady lub przez rozpylenie
go w gazie usuwa sig takze w tym samym czasie dioksyny
i furany. Na siatce tworzy sie zlepiona, zestalona masa,
w ktérej w dalszym ciagu zachodza reakcje chemiczne.

Tabela 1

Standardy dla emisji substancji ze spalania odpadéw
wprowadzone w 1989 i w 1985 roku w Holandii
(Richtlijn Verbranden — RV ‘89, '85) i obowiazujace w UE
dla istniejacych spalarni (EC1) oraz dla nowych spalarni (EC2)
— stezenia wyrazono w mg/m?

Sktadnik RV’85 | RV’'89z EC1 EC2
Pyty 50 Ey 100 30
Kwas solny (HCI) 50 10 — 50
Kwas

fluorowodorowy

(HF) 3 1 — 2
Tlenek wegla

(CO) = 50 100 100
Zwiazki

organiczne

(w przeliczeniu

na wegiel) — 10 — 20
Dwutlenek siarki

(S0,) — 40 — 300
Tlenki azotu

(NO,) = 70zz — —
Metale ciezkie: 0,1 0,05 — 0,2
tacznie w klasie | 0,1 0,05

w tym:

kadm Cd

rte¢ Hg
tacznie w klasie Il 1,0 — 1

(arsen As,

nikiel Ni, kobalt Co,

selen Se itd.)
tacznie w klasie Il 5 1,0 — 5
(otéw Pb,

chrom Cr, miedz Cu

cynk Zn itd.)
Dioksyny, w TEQ — 0,1 ng/m? — —

Standardy obowiagzujg przez co najmniej 97% okresu dziatania.
Standardy s3 oparte na suchych gazach wylotowych w warun-
kach normalnych (273 K; 101.3 kPa), zawarto$¢ tlenu 11%.

Cnagafylon i Eloclogia—

Masa ta na skutek pulsacyjnych przedmuchdéw spre-
zonym powietrzem odrywa sie i opada na dét. llosé
wtryskiwanej zasady wapniowej kontrolowana jest przez
miernik emisji w oczyszczonych spalinach. Jest jej za-
zwyczaj nadmiar i czeéé, ktéra nie ulegta reakcji, jest
odzyskiwana.

Podsumowanie

Istotnym problemem w procesie spalania $mieci jest
poradzenie sobie z odpadami i zanieczyszczeniami lot-
nymi powstatymi w procesie spalania. Na dwéch sche-
matach obok przedstawiano sposoby, ktére zastosowane
w nowoczesnych spalarniach rozwigzujg ten problem
wypetniajac najbardziej restrykcyjne normy dotyczace
ochrony $rodowiska.

W celu zilustrowania aktualnych wymagan obowig-
zujacych w UE przedstawiono w tabeli 1 stosowne stan-
dardy.

LITERATURA

[1] http://www.wte.org/waste.html — Waste to Energy

[2] http://www.eewc.org/16.htm — EEWC Projects

[3] Dane opracowane przez Wydziat Chemii Politechniki
Gdariskiej dla Zaktadu Utylizacji Smieci Szaddfki

[4] The GAVI Wijster 735 t/a waste to energy plant. Modern
Power Systems, November 1994, str. 57—69

[5] AVI Moerdijk turns waste to steam and power. Modern
Power Systems, March 1997, str. 37—45

[6] Power for ENW from Alkmaar waste incinerator. Modern
Power Systems, February 1996

[7]1 http://www.dea.dk — Energy Solutions in Denmark

[8] Compact system generates clean power from waste.
Modern Power Systems, September 1996, str. 53 —61

[9] Mannheim’s Waste to Energy Icineration Plant. MVV
Mabjerg-Vaerket. — Vestkraft

[10] Fynsvaerket Power Station. Brief Description and Technical
Data.

[11] Rugenberger: putiting an end to landfill. Modern Power
Systems, October 1998

[12] Waste incineration turns to cogeneration. Modern Power
Systems, April 1993, str. 51 —61

[13] List of reference. Krueger FLS Miljo SWE

[14] Thermal waste treatment plants. VanRoll Environmental
Technology Ltd. August 1998

[15] Perycz S.: Turbiny parowe i gazowe. PAN IMP Wroctaw-
-Warszawa-Krakéw. Zaktad Narodowy im. Ossolinskich,
Wydawnictwo Polskiej Akademii Nauk 1992

[16] Zeszyty Naukowe Politechniki Gdanskiej, Budownictwo
Okretowe Nr 62, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej 1995

[17] Energy Solutions in Denmark. Ministry of Environment
and Energy, Danish Energy Agency 1995

[18] Second try for Thameside energy from waste project.
Modern Power System, September 1995

Craryatyla

styczen 2003

www.elektroenergetyka.pl

strona 4 ].



Energia z biomasy, storica, wiatru i wody, czyli ze zré-
det odnawialnych, to jedno z priorytetowych zagadnien wielu
projektéw badawczych i wdrozeniowych. Tematyka ta byta
rowniez przedmiotem ekspozycji Salon Czystej Energii, zor-
ganizowanej przez firme Abrys, wspdlnie z Miedzynarodo-
wymi Targami Poznariskimi podczas trwania Migdzynaro-
dowych Targéw Ekologicznych POLEKO 2002 w Poznaniu.
Na Salonie prezentowato swe ustugi i wyroby kilkadziesiat
firm z dynamicznie rozwijajacej sie branzy wytwarzania
energii ze zrédet odnawialnych.

Na terenie ekspozycji odbyto sie dwudniowe Semi-
narium zatytutowane ,Energia ze Zrédet przyjaznych $ro-
dowisku”.

Kazdego dnia przedstawiono 7 referatéw oraz wiele
wystgpiern promocyjnych uczestnikéw Salonu Czystej
Energii. Jak zaznaczyli Organizatorzy, ten nowatorski
sposdb szerokiej edukacji potaczonej z prezentacja wyro-
béw i ustug pozwolit uczestnikom zapoznaé¢ sie z dotych-
czasowym dorobkiem nowej branzy energetyki odnawial-
nej oraz wskazat mozliwosci dalszego jej rozwoju.

Nie jest mozliwe petne omdwienie wszystkich przed-
stawionych referatéw. Z szerszym zaprezentowaniem refe-
ratbw mozna sie zapoznac¢ czytajac listopadowy numer
Miesiecznika Czysta Energia, w ktérym zawarto omodwie-
nie Salonu przez Panig Urszule Wojciechowska — redakto-
ra naczelnego oraz skréoty wszystkich referatéw wygtoszo-
nych podczas Seminarium.

Referat ,Prawne aspekty umocowania energetyki odna-
wialnej — dokumenty krajowe” autorstwa Z.Kamienskiego,
M. Ktokocka i A.Paczosa omawiat podstawowe dokumenty
prawne zwigzane z rozwojem energetyki odnawialnej w na-
szym kraju.

Kraje Unii Europejskiej potwierdzity swoje szerokie po-
parcie dla rozwoju zrédet energii odnawialnej. Opublikowa-
no miedzy innymi ,Biata Ksiege” (Energia dla przysziosci —
odnawialne Zrédta energii) i ,Zielona Ksiege” (O bezpieczen-
stwie energetycznym) oraz Dyrektywe z 2001 r. w sprawie
promocji wykorzystania energii elektrycznej ze zrédet odna-
wialnych.

W Polsce czynnikiem stwarzajagcym szanse dla rozwoju
odnawialnych Zrédet energii jest konieczno$¢ realizacji zo-
bowigzarn miedzynarodowych w zakresie ochrony $rodo-
wiska. Podstawowe akty prawne to: Prawo energetyczne
(ujmujace regulacje dotyczace wykorzystania energii ze
zrédet odnawialnych) oraz Ustawa — Prawo ochrony srodo-
wiska (stwarza mozliwosci i zacheca do rozwoju wykorzy-
stania energii ze zrédet odnawialnych).

Salon Czystej Energii i seminarium
.Energia ze zroédet przyjaznych srodowisku”
Poznan, 19—21 listopada 2002

W referacie ,Mozliwosci finansowania inwestycji w za-
kresie energetyki odnawialnej” autoréw G. Sokotowskiego
i G. Wisniewskiego wykazano, ze jak wynika z dotych-
czasowych doswiadczen, realizacja tego typu inwestycji
jest mozliwa, gdy jest finansowana z wielu Zrédet. Projekty
z zakresu energetyki odnawialnej sa bowiem zazwyczaj
skomplikowane i zawieraja wiele elementéw nowatorskich,
i to zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i finanso-
wym. Ze wzgledu na nowatorstwo wskazane jest uzyski-
wanie zrédet finansowania na warunkach preferencyjnych.

Istnieje wiele instytucji, ktérych zadaniem jest propa-
gowanie tematyki energetyki odnawialnej, lecz réwniez
zapewnienie jej finansowania. Ws$rdd zrédet finansowania
zewnetrznego energetyki odnawialnej w Polsce mozna wy-
mieni¢: Program pomocowy PHARE, Program przedakce-
syjny SAPARD, Program energetyczny UE ,/ntelligent Energy
for Europe”, 6. Program Ramowy Badan i Rozwoju UE,
Fundusz Globalnego Srodowiska GEF, Mechanizmy elastycz-
nosci Protokotu z Kioto i $rodki z ekokonwersji polskiego
dtugu. W ramach referatu przedstawiono takze przyktad
finansowania inwestycji Biaty Dunajec, ktéry pozwolit na
powotanie do zycia spotki Geotermia Podhalariska SA,
czyli na wybudowanie i wyposazenie pompowni, zmoder-
nizowanie istniejagcego zZrédta geotermalnego, wykonanie
rurociggdéw oraz rozbudowe sieci cieplnej. Kosztem ponad
80 min dolaréw uzyskano obnizenie kosztéw pozyskania
energii cieplnej na terenie Podhala, zintegrowanie systemu
zasilania w energie cieplng i ciepta wode, a przede wszyst-
kim prawie catkowite wyeliminowanie matej i Sredniej emi-
sji dwutlenku wegla.

Modele sifowni wiatrowych
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Kosz dla ... zuzytych puszek

Referat ,Wybrane aspekty polityki biopaliw — opta-
calnos$¢ produkcji” autorstwa Anny Grzybek poruszat
wazny temat produkcji ekopaliw ciektych i ekokompo-
nentédw, a takze organizacji rynku dla tych produktéw.
Dyrektywy Unii Europejskiej wskazujg na konieczno$é
obnizenia podatku akcyzowego dla produkciji rolniczej nie-
spozywczej. U podstaw tworzenia polskiej ustawy o eko-
paliwach lezy mozliwosé wyprodukowania dodatkowych
ilosci roélin przeznaczonych na cele energetyczne. Przy-
ktadowo produkcja biopaliwa rzepakowego zgodnie
z projektem w roku 2006 powinna osiggnaé¢ poziom 5%
krajowego zuzycia oleju napedowego.

W referacie ,Lokalne kottownie na biomase — techni-
ki i technologie spalania stomy” wygtoszonym przez
L. Bednarza i K. Telige zwrécono uwage na rozwdj ener-
getyki cieplnej wykorzystujacej stome. Technologia ta
stwarza bardzo korzystne warunki i mozliwosci dla roz-
woju gospodarczej ludnosci wiejskiej, moze bowiem by¢
zrédtem nowych miejsc pracy, zaré6wno w organizacji
zbioru i dostaw stomy, w obstudze kottowni na stome, jak
i w przedsigbiorstwach produkcyjnych, ktére beda wy-
twarzaé albo same kotty albo urzadzenia z nimi wspétpra-
cujace. Stoma, drewno opatowe i odpadki drzewne zali-
czane sg do biomasy, ktéra wystepujac na ziemi, asymilu-
je dwutlenek wegla z powietrza w procesie fotosyntezy
w czasie swej wegetacji. Podczas pdZniejszego spalania
biomasy dwutlenek wegla oddawany jest z powrotem do
atmosfery, a wiec koncowy bilans jest rownowazony.
Natomiast podstawowym kryterium preferowania bioma-
sy jako Zrédta energii odnawialnej jest brak dodatkowej
emisji CO, i silne obnizenie emisji SO,. Stoma, jako paliwo
energetyczne wykorzystywana jest w niektérych krajach
europejskich, np. w Danii i w Austrii. Stosowane sa rézne
technologie spalania.

Cnagafylon i Eloclogia—

W Polsce produkowane sa kotty wsadowe do mocy od
20 do 500 kW, pracujace w réznych systemach spalania.
Gtéwnie jest to system przeciwpradowy (szybkiego spala-
nia) lub przeptywowy (powolnego spalania).

Kontynuacja poruszonej tematyki byt referat ,Lokalne
kottownie na biomase — techniki i technologie spalania
drewna” wygtoszony przez J. Swigonia. Wydaje sie, ze
spalanie drewna pozostaje w sprzecznos$ci z mozliwoscia-
mi wykorzystania surowcowego. Jednakze ze wzgledow
ekologicznych, za energetycznym wykorzystaniem drew-
na przemawia miedzy innymi jego odnawialno$¢ — z po-
zytywnymi konsekwencjami dla $§rodowiska, jednak
przede wszystkim konieczno$¢ utylizacji znacznej ilosci
odpadéw drzewnych w poblizu miejsca ich powstawania.
Przy doborze metody spalania i odpowiednich urzadzen
nalezy koniecznie uwzgledni¢ szczegdétowga charakterysty-
ke spalanego drewna, ktéra jest duzo bardziej zré6znicowa-
na niz w przypadku innych typéw biomasy.

Wygtaszane referaty spotykaty sie z ogromnym zain-
teresowaniem, prowadzono indywidualne dtugie i ozywio-
ne dyskusje. Wydaje sie jednak, ze tematyka poruszona
w referacie pt. ,Aktualne problemy rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce” autorstwa K. Michatowskiej-Knapp
i R. Burzynskiego spotkata sie ze szczegdélnym zaintere-
sowaniem. W réznych rejonach naszego kraju styszymy
o planowanych elektrowniach wiatrowych. Czesto jednak
realizacja nie dochodzi do skutku — pomimo ze energety-
ka wiatrowa jest obecnie jedng z najdynamiczniej rozwija-
jacych sie gatezi przemystu.

Studenci pod modelem sifowni wiatrowej
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Catkowita moc zainstalowanych elektrowni wia-
trowych na $wiecie wynosita pod koniec 2001 roku
24 000 MW, z czego az 6500 MW wybudowano wta-
$nie w tymze roku. W naszym kraju, pomimo przyjecia
celéw ilosciowych dla rozwoju energetyki odnawialnej
(na podstawie uchwaty Sejmu z dnia 23 sierpnia 2001 r.)
nie widaé postepu w tej dziedzinie, a jest to szczegdlnie
widoczne wtasnie na przyktadzie energetyki wiatrowej.
Potencjalni inwestorzy napotykaja wiele barier prawno-
-spotecznych oraz technicznych. Przyktadowo w kra-
jach o lepiej rozwinietej energetyce wiatrowej sa ogol-
nodostepne szczegétowe mapy i informacje klimatyczne
(Europejski Atlas Wiatrowy), a w Polsce inwestor zmu-
szony jest do wykonania indywidualnie kosztownych oraz
dtugotrwatych badan i ekspertyz.

Takze i wiedza na temat metodyki oszacowywania za-
sobdéw wiatrowych nie jest ostatecznie okreslona, co moze
powodowa¢ dokonywanie btednych analiz. Takze proce-
dura budowlana oraz procedury przytaczania elektrowni
wiatrowych do sieci stwarzajg dodatkowe utrudnienia przy
realizacji tego typu inwestycji. Inwestycje te sa kapitato-
chtonne i nalezy sadzi¢, ze pomoca w rozwoju energetyki

Potwor z ... zuzytych czesci komputerowych

Zwiedzajacy wystawe mogli zapoznac sie z technologia
niszczenia elementow zuzytych komputerow
(przeciez tak bardzo nam przydatnych do codziennego Zycia!).
Spojrzenie na Godzille wykonana tylko z elementéw
komputerowych uswiadamiato zwiedzajacym,

Ze i ten problem nalezy rozwiazac ,,ekologicznie”,

Ze nie jest prawidfowe wyrzucanie tych czesci
prosto do przysfowiowego kosza

wiatrowej bytoby wydanie ustawy o odnawialnych Zrédtach
energii, regulujacej jej miejsce w lokalnych planach energe-
tycznych jak i réwniez w planach zagospodarowania prze-
strzennego.

W referacie ,Systemy stoneczne w budownictwie”
przedstawionym przez Danute Chwieduk omdéwiono bez-
posrednie metody wykorzystania energii stonecznej, oce-
ne naturalnych warunkéw nastonecznienia oraz wykorzy-
stania energii promieniowania stonecznego do celéw uzyt-
kowych. Zastosowanie w budownictwie systeméw grzew-
czych, pomp ciepta, instalacji z ogniwami fotowoltaiczny-
mi, rozwigzan umozliwiajgcych wykorzystanie o$wietlenia
$wiattem dziennym, opartych na wykorzystaniu energii
$wiatta stonecznego nosi nazwe stonecznego budownic-
twa niskoenergetycznego. Dla powstania tego typu budow-
nictwa konieczna jest $cista wspoétpraca architektéw, inzy-
nieré6w budowlanych i instalatoré6w oraz specjalistéow
w zakresie energetyki stonecznej.

Ostatni z wygtaszanych referatow to: ,Elektrocie-
ptownie matej i Sredniej mocy w ekologicznych cieptow-
niach — kogeneracja” autorstwa Z. Wyszogrodzkiego. Ro-
snace koszty produkcji oraz przesytu energii elektrycznej
i ciepta powoduja coraz szersze zainteresowanie mozli-
wosciag produkcji energii na potrzeby indywidualnych od-
biorcéw w poblizu zainstalowania tych odbioréw.

Podstawowym Zrédtem korzys$ci z tego rodzaju inwe-
stycji jest pozyskanie energii elektrycznej i ciepta po rze-
czywistych kosztach ich wytworzenia, przy minimalnych
stratach przesytowych i zwigzanych z nimi kosztami. Do-
datkowo realizacja tych inwestycji pozwala na oszczed-
nos$¢ paliw pierwotnych, ograniczanie wptywu urzadzen
energetycznych na srodowisko i uzaleznienie sig¢ od ze-
wnetrznych dostawcéw energii. Wazne jest to miedzy
innymi dla takich odbiorcéw, jak: zaktady przemystowe,
szpitale, centra handlowe, itp. Dotychczasowe doswiad-
czenia wykazaty, ze mate i $rednie uktady wytwarzania
energii w skojarzeniu maja wiele zalet, stanowia no-
woczesne rozwigzanie techniczne i zapewniajg bardzo
dobre parametry ekologiczne.

Ekologia, czyli szeroko rozumiana ochrona srodowiska
stanowita gtéwng o$ tematyczna wszystkich wystapien.
Nie nalezy bowiem zapominaé, ze spotkaniu towarzyszyty
toczace sie wokoét sali seminaryjnej targi ekologiczne, na
ktérych wielu wystawcoéw pokazywato urzadzenia lub tech-
nologie do ekologicznego korzystania z zasobéw $rodowi-
skowych oraz do ... minimalizowania szkodliwego oddzia-
tywania cztowieka na to $rodowisko.

Artykut przygotowany przez Panig dr inz. Aleksandre Rakowska
(Politechnika Poznariska), ktérej ta droga sktadamy
serdeczne podziekowanie za wyrazenie zgody na petnienie funkcji
specjalnego wystannika redakcji Energetyki
na Miedzynarodowe Targi Ekologiczne POLEKO 2002 w Poznaniu.

Q
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ZE Torunn SA wspodlnie z Towarzystwem Pro Natura
realizuje program ochrony bociana biatego

Polskie Towarzystwo Przyjaciét Przyrody
Pro Natura z \Wroctawia z pomocg finanso-
wa Fundacji Eko Fundusz realizuje program
~Ochrona bociana biatego jako gatunku
tarczowego dla terenéw podmokiych
w Polsce” w zakresie renowacji gniazd
bociana biatego.

Program zaktada m.in. prawng i czynng
ochrone siedlisk, dziatania edukacyjne, wy-
dawnictwa itd. Jednym z elementéw pro-
gramu jest renowacja istniejgcych gniazd
bociana biatego, ktérych stan zagraza bez-
pieczenstwu ptakéw lub powoduje konflikty
z gospodarka cztowieka. Gniazd takich jest
w Polsce wiele tysiecy (samych gniazd na
stupach okoto 12 tysiecy), prace prowadzo-
ne sg przez wiele oséb i instytuciji.

W latach 1997 —2000 Towarzystwo
Pro Natura przeprowadzito remonty 3000
gniazd. Renowacja gniazd najczesciej pole-
gata na zainstalowaniu platformy podtrzy-
mujacej gniazdo w miejscu, gdzie gniazdo
istnieje lub w miejscu zastgpczym, na przy-
ktad na dodatkowym stupie. Nalezg tu réw-
niez zabiegi pielegnacyjne na drzewach (przy-
ciecie gatezi), drobne remonty zwigzane
z uszkodzeniem dachu przez gniazdo, zrzu-
cenie czesci zbyt duzego gniazda itp.

Zasady udziatu w programie okreslono
w umowach zawartych pomiedzy Towarzy-
stwem Pro Natura a zainteresowang instytu-
cja. Taka tez umowe zawart ZE Torur.

Na zaplanowane w 2000 r. 72 gniazda,
wykonano wszystkie, kosztem i staraniem
ZE Toruri SA, z czego bociany nie zasiedlity
tylko dwéch gniazd. Refundacja kosztéw
ze strony Pro Natury wyniosta 30%.

Od 2001 r. Pro Natura nie przewiduje
refundacji kosztéw poniesionych na renowa-
cje gniazd bocianich. Renowacja bedzie prze-
prowadzana wytacznie na koszt ZE Torur
stajac sie w ten sposdb elementem szero-
kiego programu dziatarh proekologicznych
Zakfadu Energetycznego Toruri SA.

styczen 2003
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Baterie sfoneczne wykorzystaja wszystkie
kolory stonca

Wykorzystanie nowego materiatu pétprzewodnikowego
i wielowarstwowa budowa pozwola nowym bateriom sto-
necznym osiagna¢ wydajnos$¢ przekraczajaca dotychcza-
sowe mozliwosci — informuje New Scientist. Najlepsze
z istniejacych baterii stonecznych wykorzystuja okoto 30%
dostepnej energii. Jednak dzieki pracom naukowcdéw z Law-
rence Berkeley National Laboratory w Kalifornii wkrétce
mozliwe bedzie przekroczenie progu 50%, dzieki wykorzy-
staniu wielu warstw, pochtaniajacych rézne barwy $wiatta
stonecznego. Zespotem kieruje dr Wladek Walukiewicz.
Odkryty przez niego potprzewodnik to azotek indowo-galo-
wy (InGaN). Poniewaz pochtanianie swiatta okreslonej bar-
wy zalezy w przypadku InGaN od proporcji indu i galu, nie
sprawia trudnosci uzyskanie pétprzewodnika o pozadanych
parametrach. Duzg zaleta jest takze odpornos$¢ poétprzewod-
nika na defekty, np. pekniecia pojawiajace sie pod wpty-
wem zmian temperatury na bateriach stonecznych satelity.
Gtéwna wada InGaN wydaje sie wysoka cena — krysztaty
o wysokiej czystosci udato sie dotad uzyskaé tylko zmud-
na i kosztowna metoda wytwarzania kolejnych warstw ato-
moéw. (Zrédto: Internet)

Polskie rozdwojenie jazni,
niby sie chce szczerze do Unii,
ale chytkiem monopolista i dyktator,
czyli PSE blokuje zakup energii z OZE

Polsce grozi, ze w chwili wejscia do Unii Europejskiej
beda tamane zapisy jednej z dyrektyw. Tymczasem polski
rzad obiecywat, ze wdrozy jg jeszcze przed wejsciem do
Unii Europejskiej. W Unii obowiazuje juz od roku Dyrek-
tywa 2001/077/EC nakazujaca, aby zaréwno przepisy jak
i operatorzy sieci energetycznych nie dyskryminowali pro-
ducentdéw energii odnawialnej oraz brali pod uwage specy-
fike alternatywnych Zrédet pradu. W przypadku sitowni
wiatrowych taka specyfika jest wtasnie nieprzewidywal-
no$é. Regulamin wprowadzony przez spétke Skarbu Pan-
stwa PSE spowodowat, ze zaktady energetyczne nie chca
kupowaé od elektrowni wiatrowych pradu. Nakazujg im
bowiem sporzadzac¢ doktadne ,plany produkcji energii” (gra-
fiki), niemozliwe do przygotowania, nie mozna bowiem

przewidzie¢, jaki bedzie wiat wiatr, a co za tym idzie — ile
elektrownia wyprodukuje energii.

W pazdzierniku 2004 r. Komisja Europejska ma przygo-
towac pierwszy raport, w jaki sposéb panstwa cztonkow-
skie — wdéwczas bedzie nim juz takze Polska — wdrazaja
postanowienia dyrektywy. Obecnie Polska nie wdraza ich
wcale, a farmy wiatrowe sa dyskryminowane. Gorzej na-
wet — zaktady energetyczne kupuja mniej zielonej elek-
trycznos$ci niz nakazujg im to wewnetrzne, polskie przepi-
sy. W 2001 r. ekologiczny prad miat stanowi¢ 2,4% zaku-
pionej przez ZE energii. Stanowit 2,3%. W tym roku limit
(wynikajacy z rozporzadzenia ministra gospodarki — 2,5%)
prawdopodobnie takze nie zostanie wykonany. Ministerstwo
Gospodarki zapewnia, ze 1 stycznia 2003 r. Prawo energe-
tyczne bedzie catkowicie zgodne z unijnymi dyrektywami.
Przyznaje jednoczes$nie, ze nie oznacza to, ze elektrownie
wiatrowe nie sg dyskryminowane (czego zabrania unijna
dyrektywa). (Zrédto: Internet)

UE pracuje nad wodorem

Unia Europejska postanowita zintensyfikowac¢ prace nad
zastosowaniem wodoru w energetyce. Na ten cel w naj-
blizszych czterech latach UE wyda 2,1 mld euro, podczas
gdy w minionych czterech lata poswiecono na ten cel
120 min euro z unijnych funduszy.

W USA na ten sam cel planuje sie wydaé do 2010 .
ponad 5 mld USD. Zwolennikiem przyspieszenia prac nad
wykorzystaniem wodoru w energetyce jest szef Komisji
Europejskiej Romano Prodi. Najwieksza cze$¢ prac poswie-
cona bedzie konstrukcji ogniw paliwowych, czyli urzadzen,
w ktérych wytwarza sie energie elektryczng podczas syn-
tezy tlenu z wodorem. Produktem ubocznym tej reakc;ji jest
nieszkodliwa dla przyrody para wodna.

UE chce, by w 2010 r. ok. 12% jej energii pochodzito
ze zrédet odnawialnych, a cel ten najlepiej uda sie osia-
gna¢ w razie powodzenia prac nad matymi, tanimi i wydaj-
nymi ogniwami paliwowymi. (Zrédio: Reuters)

Islandzki prad z cieptej wody

Islandia jest znana z goracych Zrédet. Islandzcy uczeni
skonstruowali urzadzenie konwertujace energie goracych zrédet
na energie elektryczna. Urzadzenie to nazwano termatorem.
Dziata on na zasadzie efektu termoelektrycznego. Pomiedzy
ptytami z goraca i zimna woda znajduja sie krysztaty potprze-
wodnika, ktéry wytwarza energie elektryczna. Urzadzenie to
wkrétce moze odgrywacé duzg role w produkcji czystej ener-
gii na skale przemystowa. Termatory znajda zastosowanie réw-
niez w samochodach. Energig cieplng pochodzaca z uktadu
wydechowego, hamulcowego i silnika mozna tadowaé aku-
mulatory. Samochody hybrydowe o podwdéjnym napedzie elek-
tryczno-spalinowym to juz nie nowosé. (Zrédto: Internet)
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Niektére dziatania
Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej
(EC BREC) — polskiej instytuciji realizujacej

programy badawczo-wdrozeniowe

Europejskie Centrum Energii Odnawialnej dziata w za-
sadzie w 100% dzieki samodzielnie pozyskiwanym dota-
cjom zagranicznych programéw badawczo-wdrozeniowych
oraz uzupetniajagcym $rodkom krajowym, gtéwnie Komite-
tu Badann Naukowych oraz Narodowego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki wodnej

Europejskie Centrum Energii Odnawialnej wspédtpracu-
je z samorzadami terytorialnymi w zakresie rozwoju lokal-
nych strategii i programéw rozwoju energetyki odnawial-
nej. W latach 2001 —2002 gtéwnymi dziataniami byty opi-
sane ponizej projekty.

e ,Planowanie energetyczne na szczeblu lokalnym
z uwzglednieniem odnawialnych Zrédet energii”

Celem projektu jest opracowanie modelowego planu ener-
getycznego na szczeblu powiatu, o ktéry opieratyby sie za-
tozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektrycznag
i paliwa gazowe gmin tworzacych powiat oraz plany inwe-
stycyjne z zakresu racjonalizacji zuzycia energii i wykorzy-
stania odnawialnych Zrédet energii. W drodze konkursu wy-
brano do realizacji powiat Lidzbark Warmiriski, a wyniki prac
sg szeroko spopularyzowane w innych samorzadach powia-
towych w formie metodyki prowadzenia prac planistycznych
z wykorzystaniem programéw komputerowych.

Realizacja projektu wykazata, ze planowanie energetycz-
ne na szczeblu powiatu pozwala zmniejszy¢ koszty wyzna-
czenia potrzeb energetycznych, oceny lokalnych zasobdéw
energii, w tym odnawialnych Zrédet energii i dziatan na
rzecz racjonalnego zuzycia energii. Pozwala tez racjonalnej
wykorzysta¢ zasoby ludzkie, zaré6wno ekspertéw niezbed-
nych w przygotowaniu wartosciowego opracowania (a po-
zyskanie ekspertéw na szczeblu gminnym jest bardzo utrud-
nione), jak i przedstawicieli spotecznosci lokalnej przy-
datnych w identyfikacji lokalnych zasobéw energetycznych
i przedsiewzig¢ inwestycyjnych stuzacych optymalizacji zu-
zycia energii i uzytkowania odnawialnych Zrédet.

Prace prowadzono wspdlnie z Energy for Sustainable
Development Ltd. ze $rodkéw brytyjskiego Know How Fund,
ktérego dotacja dla EC BREC wynosi 50 tys. GBP.

e ,Przygotowanie inwestycji budowy parku wiatrako-
wego w powiecie suwalskim”

Prace prowadzone sg wspdlnie z AWS Scientific Incor-
poration z funduszy pomocowych rzadu amerykarskiego
zarzadzanych przez Trade and Development Agency, ktérej
dotacja dla EC BREC wynosi 100 tys. USD. AWS i EC BREC
wspomagaja Starostwo w przygotowaniu inwestycji poprzez
ocene warunkéw wiatrowych w powiecie suwalskim na
podstawie dwuletnich pomiaréw energii wiatru i przepro-
wadzenia analizy poréwnawczej z danymi wieloletnimi, wy-
bor lokalizacji dla parku wiatrakowego. Pomoc Starostwu

Cnagafylon i Eloclogia—

obejmuje takze dobdr technologii oraz poszukiwanie po-
tencjalnych inwestoréw i zrédet finansowania inwestycji.
Dane pomiarowe postuzg takze w tworzeniu mapy zaso-
béw energii wiatru w Polsce

Szereg dalszych projektéw w tym zakresie jest w po-
czatkowej fazie realizacji, przygotowania lub negocjacji.
Do realizowanych nalezy ,Energia odnawialna i racjonalne
wykorzystanie energii na szczeblu lokalnym”, ktéry ma
spopularyzowaé wsérdd polskich samorzadéw doswiadcze-
nia takich parnistw, jak Holandia i Wtochy. Beneficjantami
i partnerami projektu sg starostwa w Dziatdowie i Etku.
Projekt jest dotowany przez Komisje Europejska z progra-
mdéw SAVE i ALTENER, w tym dla EC BREC przeznaczona
jest kwota 67,5 tys. euro.

W przygotowaniu znajduje sie projekt pt.: ,Stworzenie
narzedzi oceny programéw energetycznych dla racjona-
lizacji zuzycia energii na poziomie lokalnym” (to ma by¢
ttumaczenie tytutu SAFIRE-LP), realizowany we wspoétpra-
cy z instytucjami z Wielkiej Brytanii, Austrii, Litwy, Stowe-
nii i Butgarii, a Polsce przez Zwigzek Powiatéw Polskich
i EC BREC. Dotacja 5 Programu Ramowego Unii Europej-
skiej przeznacza dla EC BREC 32 tys. euro.

W ramach programu Unii Europejskiej ALTENER Il przy-
gotowywany do realizacji jest takze projekt SIVER majacy
na celu witaczenie samorzadéw terytorialnych z Wtoch,
Holandii i Polski w planowanie wykorzystania lokalnych
zasobdw energii wiatru. (Zrédto: Informacja dla Minister-
stwa Srodowiska)

Zgazowanie biomasy wkracza
do elektrowni weglowych

W miare wzrostu $wiadomosci zagrozenn zwigzanych
z ocieplaniem klimatu zwigksza sie wykorzystanie odnawial-
nych Zrédet energii, w tym biomasy, czyli odnawialnych pa-
liw organicznych w postaci odpadéw drewna i innych orga-
nicznych odpadéw przemystowych, rolniczych oraz komu-
nalnych. Oprécz nich korzystne perspektywy posiada takze
utylizacja roélin o szybkim przyroscie masy, takich jak trzci-
na cukrowa, rzepak, tropikalne trawy, wierzby itp.

Obecnie udziat biomasy w zaspokajaniu potrzeb ener-
getycznych swiata siega 13%, lecz tylko 3% w krajach
wysokorozwinigtych. Wykorzystanie biomasy do produk-
cji energii rozpoczeto sie najwczesniej w przemyséle pa-
pierniczym, gdzie od dawna w kottach rusztowych spala-
no mieszaniny odpadéw drzewnych. W niektérych kra-
jach wdrozono spalanie biomasy wraz z weglem i innymi
paliwami w kottach rusztowych i pytowych. W kottach
pytowych stosowane jest spalanie zaré6wno zmielonej mie-
szaniny wegla i biomasy, jak tez wprowadzanie do ko-
mory paleniskowej oddzielnych strumieni pytu weglowe-
go i rozdrobnionej biomasy. Nowe perspektywy dla utyliza-
cji biomasy otworzyt rozwdj technologii spalania w cyrku-
lacyjnym oraz stacjonarnym ztozu fluidalnym (w skrécie
odpowiednio CFB i BFB).
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Upowszechnienie kottéw CFB umozliwito wdrozenie
nowej technologii wykorzystania biomasy w energetyce,
a mianowicie z zastosowaniem jej uprzedniego zgazowa-
nia. Prekursorem tych aplikacji byta energetyka finska na
bazie kottéw fluidalnych firmy Foster Wheeler. Uruchomio-
ny w elektrocieptowni w Lahti (1998r.) kociot CFB wypo-
sazono w uktad zgazowania obejmujacy reaktor z cyklo-
nem. Goracy gaz z cyklonu uchodzi do kotta weglowego
przeptywajac po drodze przez podgrzewacz powietrza
kierowanego do reaktora. Dolna cze$¢ reaktora zasilana
jest strumieniem paliwa zawierajacego pyt drzewny i ewen-
tualnie odpady, a takze czastkami zawracanymi z cyklonu.
Takie rozwigzanie zapewnia uzyskanie temperatury zgazo-
wania w granicach 800—1000°C. Czastki paliwa zostaja
w reaktorze wysuszone, a nastepnie w drodze pirolizy ule-
gaja zamianie na gazy, substancje zweglone i smoliste.
W trakcie ztozonych reakcji powstaje palny gaz, za$ czast-
ki state zostaja ze strumienia gazowego wydzielone w cy-
klonie i zawrécone do ztoza fluidalnego.

Nowa technologia spalania biomasy zyskata uznanie
takze w Stanach Zjednoczonych. Amerykanskie firmy
Black & Veatch oraz Energy Products of Idaho (EPI) ogtosi-
ty wyniki badan nad techniczna wykonalnos$cia i ekono-
miczng optacalnos$cia wykorzystania biomasy jako dodat-
kowego paliwa w istniejacych elektrowniach. Stwierdzo-
no, ze zastosowanie zgazowania biomasy w pracujacych
juz elektrowniach przyczyni sie do redukcji emisji zanie-
czyszczen i pozwoli na produkcje ,zielonej energii” przy
znacznie nizszych naktadach niz w przypadku budowy no-
wej sitowni opalanej biomasg. Optacalnos$é¢ takiego roz-
wigzania wynika nie tylko z nizszego kosztu ,zielonego”
paliwa niz wegla lub alternatywnego dla biogazu gazu
ziemnego, lecz takze z obnizenia optat za emisje NO_, SO,
i w przysziosci CO,, rteci i innych zanieczyszczen. Dodat-
kowa korzyscig moze by¢ ulga podatkowa z uwagi na od-
nawialny charakter paliwa.

Dzieki zastosowaniu zgazowania unika sie szeregu pro-
bleméw zwigzanych z bezposrednim spalaniem biomasy
w kottach weglowych, m.in. przyspieszonego zuzycia
mtyndéw, szlakowania kotta oraz tworzenia trudno usuwal-
nych popiotéw. Wyniki analizy wykonanej dla kotta o mocy
cieplnej 100 MW wykazujg optacalno$¢ zastapienia 17%
wegla strumieniem gazu wytwarzanego w ukfadzie zgazo-
wania biomasy zbudowanym kosztem 8—13 min USD.
Uzyskane obnizenie emisji tlenkéw azotu moze siegnac
w tym przypadku 40%.

Jeszcze efektywniejszym sposobem wykorzystania
biomasy okazata sie technologia opracowana przez kana-
dyjska firme Dynamotive Technologies Corporation. Opaten-
towany uktad opiera sig na technologii pirolizy, ktéra umoz-
liwia zamiang wigkszos$ci stosowanych rodzajéw biomasy
na tzw. biooleje (bio-oil). Piroliza polega na szybkim pod-
grzewaniu biomasy do temperatury 450—500°C w reakto-
rze bez dostepu tlenu, w wyniku czego nastepuje jej roz-
ktad z wydzielaniem réznych produktéw statych i lotnych.
Wyptywajace z reaktora opary przechodzg przez cyklon,
a nastepnie wskutek gwattownego schtodzenia ulegaja

skropleniu, tworzac wspomniany bioolej bedacy mieszaning
utlenionych zwigzkéw chemicznych i wody w ilosci 20—25%.

Wykorzystanie wydzielonych w reaktorze pozostatosci
statych do wtérnego spalania w kotle moze podnie$¢ spraw-
nos$¢ catej instalacji nawet do 85%. Préby wykazaty, ze
bioolej moze zastgpi¢ gaz ziemny, olej napedowy i inne
paliwa organiczne w kottach, turbinach gazowych i niekto-
rych silnikach diesla. Bioolej o wartosci opatowej nieco
wiekszej od potowy tej wartosci dla oleju napedowego,
stanowi w istocie bardzo skondensowana posta¢ biomasy.

PR Olszowiec
Steve Blankinship: Study Reveals Feasibility of Biomass

Gasification Retrofit. Power Engineering 10/2002

Ekologiczna alternatywa

,Racjonalne korzystanie z odnawialnych Zrédet energii
stato sie gtéwnym filarem przyjetej przez Polske strategii
zréownowazonego rozwoju. Oprécz efektywniejszego wy-
korzystania i oszczedzania wyczerpujacych sie zasobdw
paliw kopalnych czysta energetyka moze przyczyni¢ sie do
poprawy stanu $rodowiska poprzez redukcje zanieczysz-
czen do atmosfery i wdéd oraz ograniczy¢ wytwarzanie od-
padéw. Zgodnie z przewidywaniami ekspertéw Unii Euro-
pejskiej w najblizszych latach mozna spodziewa¢ sie dal-
szego wzrostu zainteresowania przetwarzaniem biomasy,
wykorzystaniem energii wiatru i nowoczesnymi kolektora-
mi termicznymi. W Polsce najwazniejszym odnawialnym
zrédtem rezerw jest energia wodna, dobrze znana i wy-
korzystywana z powodzeniem od ponad 100 lat. Niestety,
w poréwnaniu z nowoczesnymi panstwami Europy mamy
jeszcze wiele do nadrobienia. Specjalisci sadza, ze wegiel
kamienny i brunatny wciagz jeszcze dtugo pozostanie pod-
stawowym paliwem dla polskiej energetyki zawodowe;j.

— Obecnie mamy w Polsce ponad 30 tys. MW mocy
zainstalowanej, a jedynie niewielka czes¢ pochodzi ze Zro-
det odnawialnych, w tym z energetyki wodnej. Planujac
przyszty rozwdj kraju, musimy uwzglednia¢ postanowienia
konwencji madryckiej i Protokotu z Kioto. Dokumenty te
obliguja nas do wzrostu udziafu energii odnawialnej w glo-
balnej iloSci produkcji energii elektrycznej — wyjasnia
Roman Kuczkowski, prezes Zarzadu Zaktadu Energetycz-
nego Torun SA, do ktérego nalezy m.in. Elektrownia Wod-
na we Witoctawku. Podstawowym paliwem stosowanym
w Polsce do produkcji energii elektrycznej jest wegiel.
Prezes Roman Kuczkowski uwaza, ze wkrétce to sie zmieni:

— Energetyka nie powinna byc¢ uzalezniona od jed-
nego medium i wfasnie dlatego w dfugofalowej strategii
energetycznej paristwa przyjeto zatozenie, by wieksza ilos¢
energii wytwarzac ze Zrodet odnawialnych i z gazu.”
(Zrédto: Trybuna 2 stycznia 2003 r.)
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Cnagafylon i Eloclogia—

STACHA felieton energetyczno-ekologiczny

Prézniomierz swiattosci

. Prézniomierz jest przyrzadem do badania stanu prézni.
Swiatto$§é to natezenie $wiatta — podstawowa wielko$é
fotometrii wizualnej. Swiattomierz to przyrzad, z ktérym
zetknat sig kazdy zaawansowany fotograf. Swiatto w préz-
ni rozchodzi sie z jednakowa predkoscia w kazdym ukta-
dzie odniesienia. Prézniomierzem nie zbadamy préznosci,
a Swiattomierzem $wiattosci wiekuistej. Warto jednak
rzuci¢ troche $wiatta na problem edukacji ekologicznej
w energetyce. Ostatecznie chcemy by¢ $wiatli i w tej dzie-
dzinie.

W Strzelnie na Pojezierzu Gnieznieriskim 150 lat temu
urodzit sie Albert Abraham Michelson. Byt on pierwszym
amerykanskim fizykiem — noblista. Nagrode Nobla otrzy-
mat w 1907 roku za konstrukcje precyzyjnych przyrzadéw
optycznych, w szczegdlnosci interferometru. To jego do-
Swiadczenia (wraz z Morleyem) wykazaty stato$é¢ pred-
kosci $wiatta, a interferometr znalazt szerokie zastosowa-
nie w technice.

Ekologia jako dziedzina nauk biologicznych, tym bar-
dziej ekologia spoteczna i cztowieka zajmuje sie relacjami
miedzy organizmami zywymi a srodowiskiem.

Czy ekologia jest dla energetykéw czyms$ wyjatkowym?
Chyba nie. Wynalezienie elektrycznosci spowodowato dy-
namiczny rozwdj cywilizacji ziemskiej. A samo zjawisko
w wielu rankingach zaliczone zostato do najwigkszych
osiggnie¢ XX wieku.

Ostatnie lata wykazaty jednak, ze bez znajomosci za-
gadnien ekologicznych coraz trudniej produkowaé, przesy-
ta¢ i rozdziela¢ energie elektryczna. Okazjonalne sympozja
i konferencje, aczkolwiek cenne, nie zastapig szerszej edu-
kacji energetykéw. Bardziej otwarte kontakty z klientami,
takze dzieki rozwojowi Internetu, wymagajg takze umiejet-
nosci odpowiedzi na pytanie: czy energia jest ekologicznie
bezpieczna?

Efekt cieplarniany, awarie w elektrowniach atomowych,
wypadki elektryczne, wreszcie subtelne oddziatywania pél
elektromagnetycznych i szuméw — to zjawiska, ktére po-
winnismy umie¢ skomentowac¢. Wiedza ta jest potrzebna
takze samym pracownikom, ktérzy czesto sg zaktopotani
pytaniami z tej dziedziny.

Ogtoszenie elektromagnetyzmu wspétczesnym zywio-
tem nie dla kazdego jest oczywiste. Swiatto jest promie-
niowaniem elektromagnetycznym o dtugoséci fali 0,4—
—0,76 pm, wywotujagcym u ludzi wrazenia wzrokowe; do
Swiatta zalicza sie zazwyczaj takze promieniowanie pod-
czerwone i ,niewidzialne” (opalajace) promieniowanie
nadfioletowe. | to ono dzieli 0$ czestotliwosci promienio-
wania elektromagnetycznego na jonizujace i niejonizujace.
Z wielu powodéw o promieniowaniu jonizujgcym wiemy
wiecej i to nie tylko za sprawa elektrowni jadrowych, ale
takze obowiagzkowych przeswietlerr, a termin choroby po-
promiennej jest powszechnie znany.

Znacznie gorzej wyglada znajomo$¢ promieniowania
niejonizujgcego, w tym o czestotliwosci 50(60) Hz, fal ra-
diowych i mikrofal — ktdre okresowo budza sensacje, gtow-
nie tym, ze wptywajg na organizmy zywe, cho¢ ich obja-
woéw patologicznych trwatych nie stwierdzono.

Kazde $wiatto ma swdj cieri.
przystowie angielskie

+~Ekologie mozna w wielu wypadkach sprowadzi¢ do
choréb zdegradowanego $rodowiska elektromagnetycz-
nego naszej planety” pisat w ksiazce Zycie jest Swiattem
zmarty przed dziesigciu laty twérca bioelektroniki prof.
Wiodzimierz Sedlak.

~Jesli zycie jest manifestacjg materii, to trzeba nig
wreszcie ogarnaé¢ cztowieka i jego $wiadomosé, wtaczyé
rowniez wszechswiat, obtozy¢ ten caty pakiet przyrody
préznig i dokona¢ wtasnej syntezy, ktéra z jakim$ prawdo-
podobienstwem oddaje rzeczywisto$¢ przyrodnicza. Trze-
ba w jaki$§ sposdéb spiaé¢ elektromagnetycznag préznie fizy-
kéw z elektromagnetyczna trescig zycia i Swiadomosci (...)
Czy galaktyka, mgtawica, gwiazda, planeta, zycie, ludzka
mys$l — to kolejne osobliwe punkty prézni? Jak promien
Swiatta obiec wszechnaturg, otoczy¢ sSwietlistym kregiem,
zamknaé¢ wszystko w swojej mys$li, widzie¢ przedziwna jed-
nos$¢ wszystkiego i na koncu wtopi¢ sie razem z myslg —
produktem natury — w nieskoniczong préznie elektroma-
gnetyczna.”

Ci dwaj mistrzowie $wiatta urodzili sie na ziemiach
polskich (Michelson jak juz wspomniano w Strzelnie,
a Sedlak w Sosnowcu). Michelson ma swdéj szczyt w Go6-
rach Brooksa na Alasce, a Sedlak gotoborze w Gérach
Swietokrzyskich. Trudno tam dotrzeé, trudno zrozumieé
interferometrie i bioplazme, i trudno sie dziwié, jak wiele
aktualnie emocji w kraju budza biopaliwa. Jesli chcemy
lecie¢ ku gwiazdom, to wiele zaczerpniemy z dokonan
Michelsona i Sedlaka. Ich prace — a to chyba najwazniej-
sze — budza wyobraznig!

W imie wyobrazni postawmy na edukacje — i odpo-
wiedzmy sobie na pytanie: ile prézni i préznosci jest
w naszej wiedzy ekologicznej?

Michelsona interferometr
A — zZrédto $wiatta, B — zwierciadto, C — pdtprzepuszczalne zwierciadto
pokryte warstwa srebra, D — zwierciadto, E — wykrywacz (teleskop)

Autor Dawid Tracz wg Wielkiej Internetowej Multimedialnej Encyklopedii
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