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Wykorzystanie odpadów
i oczyszczanie spalin z zanieczyszczeñ
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�cieki

Oczyszczanie

Woda jest oczyszczana w kilku fazach poprzez neu-
tralizacjê, wytr¹canie, flokulacjê i filtracjê. Metale ciê¿-
kie i zawiesiny s¹ oddzielane i usuwane. �cieki mog¹
byæ nastêpnie wypuszczane do kanalizacji bez ograni-
czeñ (rys. 1).

Do �cieków dodawany jest szlam wapienny, który neu-
tralizuje kwasy w dwóch etapach. Rozpuszczone metale
ciê¿kie zamieniane na formê nierozpuszczaln¹ w wodzie
s¹ str¹cane w postaci k³aczków, które ³atwo siê osadzaj¹.
W osadniku wiêksze cz¹steczki py³ów, gips i str¹cone
metale ciê¿kie s¹ oddzielane od p³ynu. Piasek stanowi ostat-
ni �filtr bezpieczeñstwa�, który usuwa pozosta³e �ladowe
ilo�ci substancji szkodliwych. Woda mo¿e teraz byæ bez-
piecznie oddana do sieci kanalizacyjnej. Osad nazbierany
w osadniku jest zagêszczany, a nastêpnie odwadniany na
prasie.

Rys. 1. Obróbka �cieków

Produkcja gipsu. Ze �cieków odzyskiwany mo¿e byæ
gips. Specjalnie opracowana procedura pozwala na usu-
niêcie metali ciê¿kich i powoduje, ¿e otrzymany gips mo¿e
zostaæ u¿yty, np. jako dodatek do produkcji cementu.

Je�li gips jest w sposób standardowy usuwany ze �cie-
ków jako cia³o sta³e wraz z metalami ciê¿kimi, musi zostaæ
wywieziony na wysypisko i sk³adowany.

W opisywanej technologii [13] ilo�æ dodanego do wody
szlamu wapiennego jest tylko taka, aby wystarczy³ on do
str¹cenia gipsu, podczas gdy metale ciê¿kie s¹ pozosta-
wione. Gips osadza siê i jest odwadniany w filtrze ta�mo-
wym, wyp³ukiwany (usuniêcie soli) i suszony.

W�ród zalet metody mo¿na wymieniæ nastêpuj¹ce ce-
chy:
� zasada sodowa dzia³aj¹ca w p³uczce powoduje, ¿e pro-

ces jest bezpieczny, a emisja szkodliwych czynników
minimalna,

� zamiast �cieków produkowane s¹ produkty do ponow-
nego u¿ycia.

Parowanie. Wstêpnie oczyszczone �cieki s¹
zagêszczane podczas wielofazowego procesu,
w efekcie czego otrzymuje siê sole przemys³o-
we. Z soli usuwana jest woda, przez co znacz-
nie zmniejsza siê ich objêto�æ i w tej postaci s¹
sk³adowane na wysypiskach. Produkt, który po-
wstaje na tym etapie, po oczyszczeniu �cieków,
nie zawiera metali ciê¿kich, ale wci¹¿ mo¿na
w nim znale�æ pewne ilo�ci soli, g³ównie chlorku
sodu NaCl.

Wielokrotne odparowywanie tej wody powo-
duje znaczne korzy�ci:
� sole nie s¹ wpuszczane do naturalnych

cieków wodnych,
� sole nadaj¹ce siê powtórnego u¿ycia s¹ od-

zyskiwane,
� sta³y odpad, który musi byæ sk³adowany wy-

maga niewielkiej powierzchni sk³adowania,
� odzyskiwana jest woda obiegowa, dziêki cze-

mu system jako ca³o�æ mniej jej zu¿ywa.

mgr in¿. Jaros³aw Kwiatkowski,
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Pierwsze dwa artyku³y Autorów ukaza³y siê w Energetyce 2002, nr 9 i 10/11.
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Dwa etapy odparowywania daj¹ w wyniku sól przemy-
s³ow¹. W pierwszym etapie odparowywania oczyszczone
�cieki s¹ wstêpnie zagêszczane, w drugim etapie woda jest
odparowywana a¿ do momentu, gdy sole skrystalizuj¹.
Kryszta³ki soli s¹ oddzielane od roztworu soli w wirówce.
W rezultacie otrzymywana jest sól (NaCl) o wysokiej czy-
sto�ci, któr¹ mo¿na u¿ywaæ w procesach przemys³owych.

Drugim etapem jest oczyszczanie soli. Pozosta³y roz-
twór soli jest wlewany do ostatniej zagêszczarki, gdzie jest
zagêszczany do momentu, a¿ mo¿na wype³niæ wolne prze-
strzenie w zagêszczarce roztworem lepkim. Jest to roz-
twór tak zagêszczony, ¿e staje siê cia³em sta³ym w tempe-
raturze pokojowej. W tej formie sole mog¹ byæ wywo¿one
na wysypisko. Na ka¿d¹ tonê spalonych odpadów powsta-
je oko³o 6 kilogramów wysokiej czysto�ci soli przemys³o-
wej i oko³o 3 kg innych soli mieszanych.

Regeneracja kwasu solnego. �ciekiem pozostaj¹cym
po procesie wyp³ukiwania gazów jest rozcieñczony kwas
solny. Gdy tylko metale ciê¿kie i zanieczyszczenie orga-
niczne zostan¹ usuniête, kwas jest zagêszczany do stê¿e-
nia 325, co odpowiada stê¿eniu kwasu solnego sprzeda-
wanego i powszechnie u¿ywanego w przemy�le.

Pop³uczyny powsta³e podczas procesu p³ukania spalin
s¹ zanieczyszczone szeregiem metali ciê¿kich i innych sub-
stancji. W pierwszym etapie pop³uczyny s¹ zagêszczane,
w drugim etapie brom i jod s¹ usuwane. Dodanie chlorku
wapnia wspomaga usuwanie innych zanieczyszczeñ i pro-
ces transformacji kwasu solnego w formê gazow¹. Gaz
ten jest rozpuszczany w wodzie, w wyniku powstaje goto-
wy 32-procentowy kwas solny, który spe³nia wszelkie naj-
bardziej restrykcyjne normy.

Suszenie rozpryskowe

Wyp³ukiwane �cieki s¹ neutralizowane bezpo�rednio po
opuszczeniu p³uczki, a otrzymany w rezultacie roztwór soli
jest rozpylany na gor¹ce spaliny. Pozostaj¹ tylko odpady sta³e.

Py³y

Zestalanie

Lotny popió³, odpady z kot³ów, sprasowany osad pod-
dane procesowi neutralnego mycia zamieniane s¹ w odpad
odpowiadaj¹cy ostrym wymaganiom ochrony �rodowiska.
Najpierw wymywane s¹ sole, nastêpnie dodawane jest spo-
iwo powoduj¹ce zestalenie (rys. 2). Otrzymany w rezulta-
cie materia³ mo¿e byæ bezpiecznie sk³adowany na wysypi-
skach i u¿ywany do wyrównywania wg³êbieñ terenu.

Najpierw do popio³u dodawana jest woda, tak aby
powsta³ szlam, który nastêpnie jest intensywnie mieszany
w dwóch etapach w mieszalniku kaskadowym. Pozwala to
na wymycie ³atwo rozpuszczalnych soli, co znacznie
poprawia wytrzyma³o�æ brykietów. Filtr ta�mowy usuwa
zasolon¹ wodê odwadniaj¹c w ten sposób popió³, który
jest nastêpnie p³ukany jeszcze dwa razy. Oczyszczony i od-
wodniony popió³ mo¿e byæ utwardzany przy u¿yciu spo-
iwa. Zasolone �cieki odp³ywaj¹ do oczyszczalni �cieków.

Wytr¹canie lotnych popio³ów. W tym procesie przy
u¿yciu pop³uczyn powstaj¹cych przy kwa�nym wyp³u-
kiwaniu otrzymywany jest obojêtny chemicznie odpad.
Metale ciê¿kie nie by³yby ograniczeniem, ale w obecnie
istniej¹cych technologiach i tak s¹ usuwane, co po-
zwala na uzyskanie szczególnie odpornych na ³ug odpa-
dów. W Szwajcarii poddano te odpady testom na wyciek,
a ich wynik by³ bardzo dobry i spe³nia³ obowi¹zuj¹ce tam
normy.

Kwa�ne mycie popio³ów jest kombinacj¹ dwóch
procesów (rys. 3). W metodzie tej u¿ywa siê �cieków
z procesu p³ukania spalin jako medium myj¹cego. W serii
trzech zbiorników z mieszad³ami kwas obecny w �cie-
kach rozpuszcza metale ciê¿kie zawarte w filtrowanym
popiele, a pH �cieków zostaje zneutralizowane z 3 do 4.
Pozosta³e jeszcze komponenty popio³u uwolnione od
metali ciê¿kich przesuwane s¹ nastêpnie na filtr ta�-
mowy, gdzie s¹ oddzielane od �cieków, p³ukane i odwad-
niane. �cieki s¹ podawane do oczyszczania, gdzie roz-
puszczone metale ciê¿kie s¹ str¹cane i zagêszczane.
Warto to robiæ, gdy¿ uzyskany produkt zawiera 20%
cynku.

Rys. 2. Zestalenie popio³u i py³u
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Rys. 3. Kwa�ne mycie

HSR (Holderbank Smelt Redox) � metoda ta jest g³ów-
nie wykorzystywana do obróbki ¿u¿la, ale tak¿e do oczysz-
czania py³ów i opisana jest w czê�ci po�wieconej oczysz-
czaniu ¿u¿la powsta³ego w procesie spalania.

¯u¿el

Mycie ¿u¿la

Do wyp³ukania soli i ³atwo rozpuszczalnych metali ciê¿-
kich u¿ywana jest woda, bior¹ca udzia³ zarówno bezpo-
�rednio w od¿u¿laniu na mokro, jak te¿ w fazie bezpo�red-
niego wyp³ukiwania.

¯u¿el powsta³y na ruszcie zawiera ró¿ne sole. Je�li taki
nie przetworzony ¿u¿el zosta³by u¿yty jako materia³ kon-
strukcyjny, sole te po pewnym czasie mog³yby przeciekaæ
do wód gruntowych. Proces mycia ¿u¿la ma na celu wy-
p³ukanie tych soli. Po przefiltrowaniu �cieki powsta³e w
procesie mycia ¿u¿la s¹ podawane do oczyszczania lub te¿
mo¿na ich u¿yæ do uzupe³nienia wody w procesie p³ukania
spalin. Wyp³ukany ¿u¿el spe³nia wszystkie warunki, aby
staæ siê bezpiecznym materia³em do budowy. Jedn¹ z me-
tod oczyszczania ¿u¿la jest metoda HSR (Holderbank Smelt
Redox) � polega ona na zamianie zanieczyszczeñ w mate-
ria³y u¿ywane w przemy�le. ¯u¿el i popió³ z procesu spo-
pielania odpadów s¹ zamieniane w wysokiej jako�ci doda-
tek do cementu, przy czym ilo�ci metali ciê¿kich s¹ zmini-
malizowane do wielko�ci spotykanych w naturalnych ska-
³ach. Rezultatem jest nadaj¹cy siê do sprzeda¿y produkt.

Proces ten sk³ada siê z trzech etapów:
l utlenianie metali w temperaturze 1500°C; w procesie

HSR ¿u¿el jest topiony w temperaturze 1500°C w obec-
no�ci nadmiaru tlenu; powoduje to utlenianie ¿elaza obec-
nego w ¿u¿lu; lotne metale ciê¿kie odparowuj¹ w takiej
wysokiej temperaturze; utlenianie ¿elaza uwalnia ener-
giê ciepln¹ i wspomaga proces topnienia;

l faza redukcji: temperatura zostaje nie zmieniona w sto-
sunku do poprzedniej fazy, ale stwarza siê warunki do
redukcji; powoduje to, ¿e stopione metale ¿elazne re-
aguj¹ z metalami ciê¿kimi redukuj¹c je do czystej formy
metalicznej; w tej fazie nawet mniej aktywne metale staj¹
siê lotne i odparowuj¹; ¿elazo zamienia siê w tlenek ¿e-
laza i zostaje usuniête ze stopionego ¿u¿la;

l odzysk metali ciê¿kich i otrzymywanie ¿u¿la o strukturze
podobnej do pow³oki ziemskiej.

Mied�, o³ów i nikiel s¹ oddzielane w kolejnej komorze
reakcyjnej. W rezultacie stê¿enie metali ciê¿kich w ¿u¿lu
zostaje zredukowana do niskiego poziomu, takiego jak w
naturalnej skale. Metale ciê¿kie s¹ koncentrowane i prze-
twarzane na produkty do ponownego u¿ytku. Produktem
koñcowym jest granulowany ¿u¿el pozbawiony zanieczysz-
czeñ. Problem wycieku zostaje wyeliminowany, skoro usu-
niête s¹ metale ciê¿kie. Granulowany materia³ mo¿e byæ
u¿yty jako dodatek do cementów.

Sposoby usuwania zanieczyszczeñ ze spalin

Proces usuwania zanieczyszczeñ ze spalin jest bar-
dzo z³o¿ony, ekologowie ca³y czas maj¹ zastrze¿enia do
budowy spalarni �mieci motywuj¹c to ochron¹ �rodowi-
ska. Opracowano ju¿ jednak metody usuwania tych zanie-
czyszczeñ, tak ¿e spe³niaj¹ one wszystkie standardy i wy-
magania na �wiecie, nawet te najbardziej restrykcyjne.
Trzeba wspomnieæ, ¿e cena takiej instalacji wynosi oko³o
50% ceny zak³adu. W artykule opisana jest metoda opra-
cowana przez firmê Van Roll [11]. Instalacja taka po³¹-
czona jest z instalacj¹ oczyszczania popio³u i innych odpa-
dów pozosta³ych po spaleniu. Razem tworz¹ one jeden
blok odpowiedzialny za usuwanie truj¹cych substancji i jak
najefektowniejsze wykorzystanie odpadów do powtórne-
go u¿ycia.
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Rys. 4. P³uczka wie¿owa

Usuwanie py³ów metali ciê¿kich i kwa�nych gazów

Proces p³ukania spalin. W p³uczce wie¿owej usuwane
s¹ ze spalin, w kilku etapach, zanieczyszczenia gazowe
i metale ciê¿kie. Ka¿dy z etapów ma swoj¹ funkcjê i mo¿e
byæ dostosowany (wielko�ci¹) do potrzeb u¿ytkownika.
Wszystkie za³o¿one limity emisji mog¹ byæ utrzymywane
bez wzglêdu na wahania zawarto�ci substancji szkodliwych
w spalinach.

P³ukanie spalin odbywa siê w kilku etapach.
u Etap pierwszy � od wstêpnego wytr¹cania py³u do

etapu sch³adzania.
Na etapie sch³adzania woda p³ucz¹ca wtryskiwana

jest do gor¹cych spalin, w trakcie parowania ch³odzi gazy
do oko³o 70°C. Woda p³ucz¹ca wymywa gruboziarniste
drobiny py³u wci¹¿ obecne w spalinach. Jest to tak¿e
etap, na którym wiêkszo�æ kwasu chlorowodorowego
(HCl) i rtêci jest absorbowana. Istotn¹ rzecz¹ jest to, ¿e
pop³uczyny kr¹¿¹ w obiegu zamkniêtym. Sch³odzone,
wstêpnie oczyszczone spaliny przechodz¹ nastêpnie do
p³uczki wie¿owej.

u Etap drugi.
Spaliny przep³ywaj¹ w przewciwpr¹dzie do p³ynu p³u-

cz¹cego poprzez z³o¿e wype³nione specjalnymi kszta³tka-
mi, sch³adzaj¹c siê do temperatury oko³o 60°C. Elementy
wype³niaj¹ce (kszta³tki) powinny mieæ du¿¹ powierzchniê,
co pozwala na intensywn¹, bardzo efektywn¹ wymianê
mas pomiêdzy p³ynem p³ucz¹cym i spalinami. Pozosta³e
kwasy solny i fluorowodorowy s¹ absorbowane, a metale
ciê¿kie zagêszczaj¹ siê do postaci aerozoli. Je�li wymaga-
ny jest wysoki poziom absorpcji dwutlenku siarki pH p³ynu
p³ucz¹cego jest podwy¿szane na tym etapie poprzez doda-
nie sody kaustycznej (NaOH).

u Etap trzeci: rozpylacz pier�cieniowy.
Na tym etapie wszystkie aerozole i wiêksze cz¹steczki

py³ów, które powsta³y na etapie ch³odzenia i absorpcji s¹
usuwane. Spaliny przep³ywaj¹ przez rozpylacz pier�cienio-
wy skonfigurowany tak, jak wielokrotny kana³ Venturiego,
co pozwala na podzia³ strumienia gazu na wiele mniejszych
strumieni. Zalet¹ tego pier�cienia jest znacznie wiêksza
efektywno�æ usuwania zanieczyszczeñ. Ró¿nica ci�nieñ,
a wiêc i mo¿liwo�æ oddzielania zanieczyszczeñ, s¹ utrzy-
mywane na sta³ym poziomie dla szerokiego zakresu obci¹-
¿eñ poprzez regulowany system dop³ywu wody.

Rozpylacze pier�cieniowe mog¹ z powodzeniem usu-
waæ substancje gazowe, jak dwutlenek siarki, za pomoc¹
zasady sodowej dodawanej do wody w celu utrzymania
sta³ego pH.

Spaliny uwolnione od gazów, cz¹steczek sta³ych zawie-
szonych w gazach i zanieczyszczeñ w postaci aerozoli, prze-
p³ywaj¹ przez dodatkowy separator mg³y do komina albo
dalej do innego procesu.

Otrzymywanie pseudosuchego produktu po p³ukaniu
spalin � dozowanie wapna i wody do procesu, a nastêpnie
wytr¹canie na filtrze tkaninowym jest wysoce efektywnym
sposobem na oddzielenie zanieczyszczeñ gazowych i metali
ciê¿kich. Produktem reakcji s¹ cia³a sta³e.

Oczyszczanie �cieków (pop³uczyn) pozwala na odzy-
skanie warto�ciowych substancji.

Opracowano proces odzysku zanieczyszczeñ z wody
p³ucz¹cej spaliny, takich jak np. gips, chlorek sodowy, kwas
solny, które mo¿na z powodzeniem sprzedaæ na rynku lub
otrzymaæ z nich ³agodne formy odpadu nadaj¹ce siê do
d³ugotrwa³ego sk³adowania.

Suszarki rozpryskowe

Je�li w projekcie zak³ada siê, ¿e �cieki nie bêd¹ wyp³y-
waæ na zewn¹trz uk³adu, woda p³ucz¹ca spaliny jest po
prostu neutralizowana w taki sposób, ¿e powoduje to po-
wstanie roztworu soli, który wci¹¿ zawiera py³y i metale
ciê¿kie. Roztwór ten jest pompowany z powrotem do su-
szarki rozpryskowej i rozpraszany w spalinach. Woda ca³-
kowicie odparowuje, a spaliny s¹ sch³adzane do po¿¹danej
temperatury. Pozostaj¹ tylko substancje sta³e.
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Rys. 5. System p³ukania spalin na mokro z suszark¹ rozpryskow¹

Wtrysk i mieszanie

Wapno rozpuszczone w wodzie jest wtryskiwane do
reaktora w ilo�ci odpowiedniej do powstania optymalnej
mieszaniny ze spalinami i s³u¿y jako absorbent. Szlam od-
parowuje ca³kowicie, sch³adzaj¹c spaliny do oko³o 140°C.
W trakcie parowania wapno wchodzi w reakcjê z kwa�ny-
mi elementami spalin (HCl, HF i SO2) i powstaj¹ sole. Wtrysk
szlamu wapiennego jest kontrolowany na podstawie po-
miaru emisji na wylocie oczyszczonych spalin.

Usuwanie

Produkty reakcji (sole) s¹ suche, kiedy opuszczaj¹
reaktor i s¹ oddzielane na filtrze tkaninowym wraz z po-
pio³em i py³ami metali ciê¿kich.

Obieg zamkniêty redukuje ilo�æ absorbenta. W celu
zminimalizowania zu¿ycia absorbenta, produkty reakcji
(które zawieraj¹ sta³e wapno) s¹ ponownie wrzucane do
reaktora. To znacznie redukuje wymagan¹ ilo�æ wapna
i powoduje powstawanie mniejszej ilo�ci odpadów.

Usuwanie dioksyn. Dodanie wêgla aktywnego do wapna
lub spalin tak¿e w efektywny sposób oczyszcza spaliny
z dioksyn. W tym samym procesie jest tak¿e usuwana rtêæ.

Tlenki azotu

W ka¿dym procesie spalania powstaj¹ tlenki azotu.
Gdy zostan¹ wystawione na dzia³anie promieni s³onecz-
nych staj¹ siê zanieczyszczeniem, które bardzo trudno jest
usun¹æ. Omawiana metoda ma na celu zamianê tlenków
azotu w naturalne sk³adniki powietrza. W procesie tym tlenki
azotu s¹ zamieniane na ca³kowicie bezpieczne azot i wodê,
w sposób pe³ny, tak ¿e najbardziej restrykcyjne uregulo-
wania dotycz¹ce emisji tych gazów s¹ spe³niane. W reakcji
tej nie ma odpadów. Procesy te dzia³aj¹ katalitycznie lub
niekatalitycznie przy u¿yciu amoniaku jako reagenta.

 Metoda SNCR

W procesie SNCR (selective non-catalytic reduction)
tlenki azotu reaguj¹ z amoniakiem (NH3) i s¹ w reakcji che-
micznej zamieniane w azot (naturalny sk³adnik powietrza)
i opar wodny. Amoniak jest wtryskiwany bezpo�rednio do
komory spalania (rys. 6) wraz z par¹ (wszystko dzieje siê
w temperaturze od 850 do 1000°C). Osi¹ganie wysokiej efek-
tywno�ci w usuwaniu tlenków azotu wymaga wtryskiwania
wiêkszej ilo�ci amoniaków ni¿ potrzebne jest do przereagowa-
nia z istniej¹c¹ ilo�ci¹ tlenków azotu. Nadmiar mo¿e byæ od-
dzielany ze strumienia spalin w p³uczce wie¿owej. Odzyskanie
amoniaku ze �cieków jest mo¿liwe w pó�niejszych fazach.

Zastosowanie urz¹dzeñ najnowszej generacji pozwala
na zbudowanie pe³nej instalacji na niewielkiej powierzchni.
Dodatkow¹ korzy�ci¹ omawianej technologii jest znaczna
redukcja formowania siê 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, ¿e metod¹ SNCR usuwa siê 90% tlen-
ków azotu ze spalin.

W technologiach, które nie stosuj¹ nadmiaru amoniaku
mo¿na eliminowaæ tlenki azotu o zaledwie 50%. Instalo-
wanie urz¹dzeñ do odzysku nadmiaru amoniaku nie jest
wiêc konieczne. Z powodu niskich kosztów i niewielkiej
koniecznej powierzchni opcja ta jest szczególnie atrakcyj-
na dla zak³adów modernizuj¹cych siê.

Metoda SCR

Kiedy u¿yty zostanie katalizator, dodawanie amoniaku
do spalin powoduje rozpad tlenu i azotu na naturalne sk³ad-
niki powietrza nawet w ni¿szych temperaturach (200�
�300°C) (rys. 7). Proces ten nazywa siê SCR (selective
catalytic reduction). Katalizator mo¿e byæ umiejscowiony
w dwóch ró¿nych punktach instalacji: za p³uczk¹ wie¿ow¹
lub za procesem elektrostatycznego wytr¹cania.
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Rys. 6. Metoda SNCR

Rys. 7. Metoda SCR

W pierwszym przypadku, je�li katalizator jest zain-
stalowany za p³uczk¹ wie¿ow¹ czas przebywania cz¹-
stek mo¿e byæ d³u¿szy, a wielko�æ katalizatora mniejsza,
gdy¿ po przej�ciu przez p³uczkê spaliny nie zawieraj¹
prawie wcale py³u. Z drugiej strony spaliny musz¹ byæ
podgrzane do temperatury reakcji (oko³o 260°C). Do
podgrzania wykorzystywany jest wymiennik ciep³a. W dru-
gim przypadku spaliny w kotle s¹ ch³odzone tylko do
temperatury 260°C i odpylane podczas str¹cania elek-
trostatycznego. Wielk¹ zalet¹ tego procesu jest niskie
zu¿ycie energii. W procesie u¿ywany jest katalizator stwo-
rzony specjalnie dla systemów spalania �mieci.

Usuwanie dioksyn

Omawiana technologia zosta³a opracowana w celu
zniszczenia powstaj¹cych w procesie spalania �mieci
bardzo szkodliwych substancji � dioksyn. Prezentowa-
na poni¿ej koncepcja utylizacji dioksyn i furanów zak³a-
da kilka opcji.

Celem jest niedopuszczenie do pojawiania siê tych
zanieczyszczeñ nawet w minimalnych, jakkolwiek niebez-
piecznych ilo�ciach i niszczenie ju¿ istniej¹cych. Niewiel-
kie ilo�ci aktywnego wêgla drzewnego s¹ wdmuchiwane
do strumienia spalin, zanim spaliny dotr¹ do p³uczki lub
filtra (rys. 8). Substancja adsorbuj¹ca dioksyny (wêgiel)
jest spalana, a wraz z ni¹ niszczone s¹ dioksyny.

�mieci zawieraj¹ dioksyny i furany zanim zostan¹
poddane procesowi spalania. Te toksyny mog¹ w sposób
pe³ny zostaæ zniszczone w procesie spopielania �mieci.
Dodatkowa ilo�æ dioksyn powstaje tak¿e w kotle spa-
laj¹cym �mieci, jak równie¿ na drobinkach py³u w separa-
torze py³u. Odpowiednie skonfigurowanie systemu mo¿e
wydatnie zmniejszyæ powstawanie dioksyn.

Czterostopniowy proces efektywnego usuwania dioksyn

Poniewa¿ dioksyny istniej¹ czê�ciowo w formie gazo-
wej, nawet najlepsze separatory py³ów nie mog¹ od-
dzieliæ ich od spalin. Stworzono cztery specjalne modu³y,
które maj¹ pomóc w rozwi¹zaniu tego problemu.
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Proces �porywania� spalin. Proces ten polega na wy-
korzystaniu aktywnego wêgla na materiale filtra. Wy-
p³ywaj¹ce z p³uczki wie¿owej spaliny s¹ podgrzewane
do oko³o 110°C przy u¿yciu ciep³a powsta³ego z gor¹-
cych nie oczyszczonych spalin w wymienniku ciep³a
(rys. 9).

W normalnych warunkach nie jest potrzebne dostar-
czanie energii z zewn¹trz. Aktywny wêgiel jest dodawany
do spalin. Nastêpnie jest on porywany przep³ywem i osa-
dza siê na materiale filtra w postaci pow³oki filtruj¹cej ak-
tywnego wêgla. Dioksyny, furany, ciê¿kie metale w posta-
ci gazowej i kwasy resztkowe s¹ oddzielane podczas prze-
chodzenia przez tê pow³okê. Zamiast aktywnego wêgla

Rys. 9. Porywanie spalin przed p³uczk¹
wie¿ow¹

mo¿na te¿ u¿yæ mniej kosztownych materia³ów, jak np. koks
paleniskowy lub specjalnej mieszanki koksu i wapna. Wy-
³apywanie szkodliwych substancji zapewniaj¹ce bezpieczeñ-
stwo jest realizowane poprzez instalowanie odpowiednich
urz¹dzeñ monitoruj¹cych emisjê.

Aktywny wêgiel w p³uczce. Innym miejscem, w któ-
rym mo¿liwe jest dalsze usuwanie dioksyn w czasie proce-
su to p³uczka wie¿owa. Wêgiel aktywny jest wtryskiwany
w kierunku przeciwnym do strumienia spalin wylatuj¹cego
z p³uczki wie¿owej. Poprawia to wyniki osi¹gane w usuwa-
niu dioksyn nawet o 90%. Dodatkow¹ korzy�ci¹ tego pro-
cesu jest usuniêcie rtêci praktycznie do zera.

Rys. 8. P³ukanie spalin
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Oksydacja dioksyn. Je�li w zak³adzie zainstaluje siê
katalizator tlenków azotu, dioksyny mog¹ tak¿e byæ nisz-
czone na etapie p³uczki wie¿owej. Skoro utleniaj¹ siê
jako zwi¹zki organiczne i nie zbieraj¹ na materiale kata-
lizatora, rozmiary katalizatora musz¹ byæ nieznacznie
wiêksze.

Odpylanie i separacja dioksyn. W nowych systemach
zarówno dioksyny, jak cz¹steczki py³ów, mog¹ byæ usuwa-
ne na filtrze tkaninowym. Poci¹ga to za sob¹ sch³odzenie
spalin do temperatury oko³o 160°C. Poniewa¿ metoda ta
jest dzia³aniem przeciwnym do procesu porywania spalin,
nie jest tu potrzebny filtr z urz¹dzeniami wprowadzaj¹cymi
ani wymiennik ciep³a.

Do korzy�ci zaliczyæ mo¿na:
l mniejsz¹ wymagan¹ powierzchniê,
l ni¿sze zu¿ycie energii,
l mniej remontów, napraw i robót maj¹cych na celu utrzy-

manie urz¹dzeñ w ruchu.

Zu¿yty wêgiel aktywny, zawieraj¹cy relatywnie nie-
wielkie ilo�ci dioksyn i innych zanieczyszczeñ organicz-
nych jest wtryskiwany bezpo�rednio do komór spalania
lub podawany do spalarni py³u. W tych warunkach nisz-
czone s¹ dioksyny.

Ta metoda usuwania dioksyn jest w pe³ni udana,
jak pokazuj¹ przyk³ady wielu dzia³aj¹cych spalarni
�mieci.

Utylizacja odpadów powstaj¹cych w procesie spalania

Sposoby oddzielania zanieczyszczen od spalin
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Metoda pó³sucha oczyszczania spalin

Istnieje równie¿ pó³sucha metoda oczyszczania spa-
lin. Charakteryzuje siê ona mniejszym zu¿yciem wody,
reagentów i energii, przy nieco mniejszej wydajno�ci
i niezawodno�ci oraz du¿o ni¿szymi kosztami inwesty-
cyjnymi. System mo¿e pracowaæ w zakresie temperatur
gazu od 160 do 250°C [12]. W instalacji takiej znajduje
siê reaktor, w którym do przep³ywaj¹cych spalin wtryski-
wana jest woda i zasada wapniowa. Zawiesina odparo-
wuje ca³kowicie ch³odz¹c gaz do oko³o 140°C.

Efektem reakcji wody wapiennej z kwasami oraz tlen-
kami s¹ sole w postaci krystalicznej i s¹ usuwane dalej
w filtrze siatkowym wraz z metalami ciê¿kimi i py³ami. Przez
dodanie aktywnego wêgla do zasady lub przez rozpylenie
go w gazie usuwa siê tak¿e w tym samym czasie dioksyny
i furany. Na siatce tworzy siê zlepiona, zestalona masa,
w której w dalszym ci¹gu zachodz¹ reakcje chemiczne.

Tabela 1

Sk³adnik RV�85 RV�89¿ EC1 EC2

Py³y 50 5 100 30

Kwas solny (HCl) 50 10 � 50

Kwas
fluorowodorowy
(HF) 3 1 � 2

Tlenek wêgla
(CO) � 50 100 100

Zwi¹zki
organiczne
(w przeliczeniu
na wêgiel) � 10 � 20

Dwutlenek siarki
(SO2) � 40 � 300

Tlenki azotu
(NOx) � 70¿¿ � �

Metale ciê¿kie: 0,1 0,05 � 0,2

³¹cznie w klasie I 0,1 0,05
w tym:
kadm Cd
rtêæ Hg

³¹cznie w klasie II 1,0 � 1
(arsen As,
nikiel Ni, kobalt Co,
selen Se itd.)

³¹cznie w klasie III 5 1,0 � 5
(o³ów Pb,
chrom Cr, mied� Cu,
cynk Zn itd.)

Dioksyny, w TEQ � 0,1 ng/m3 � �

Standardy obowi¹zuj¹ przez co najmniej 97% okresu dzia³ania.
Standardy s¹ oparte na suchych gazach wylotowych w warun-
kach normalnych (273 K; 101.3 kPa), zawarto�æ tlenu 11%.

Standardy dla emisji substancji ze spalania odpadów
wprowadzone w 1989 i w 1985 roku w Holandii

(Richtlijn Verbranden � RV �89, �85) i obowi¹zuj¹ce w UE
dla istniej¹cych spalarni (EC1) oraz dla nowych spalarni (EC2)

� stê¿enia wyra¿ono w mg/m3
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Masa ta na skutek pulsacyjnych przedmuchów sprê-
¿onym powietrzem odrywa siê i opada na dó³. Ilo�æ
wtryskiwanej zasady wapniowej kontrolowana jest przez
miernik emisji w oczyszczonych spalinach. Jest jej za-
zwyczaj nadmiar i czê�æ, która nie uleg³a reakcji, jest
odzyskiwana.

Podsumowanie

Istotnym problemem w procesie spalania �mieci jest
poradzenie sobie z odpadami i zanieczyszczeniami lot-
nymi powsta³ymi w procesie spalania. Na dwóch sche-
matach obok przedstawiano sposoby, które zastosowane
w nowoczesnych spalarniach rozwi¹zuj¹ ten problem
wype³niaj¹c najbardziej restrykcyjne normy dotycz¹ce
ochrony �rodowiska.

W celu zilustrowania aktualnych wymagañ obowi¹-
zuj¹cych w UE przedstawiono w tabeli 1 stosowne stan-
dardy.

q
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Salon Czystej Energii i seminarium
�Energia ze �róde³ przyjaznych �rodowisku�

Poznañ, 19�21 listopada 2002

Energia z biomasy, s³oñca, wiatru i wody, czyli ze �ró-
de³ odnawialnych, to jedno z priorytetowych zagadnieñ wielu
projektów badawczych i wdro¿eniowych. Tematyka ta by³a
równie¿ przedmiotem ekspozycji Salon Czystej Energii, zor-
ganizowanej przez firmê Abrys, wspólnie z Miêdzynarodo-
wymi Targami Poznañskimi podczas trwania Miêdzynaro-
dowych Targów Ekologicznych POLEKO 2002 w Poznaniu.
Na Salonie prezentowa³o swe us³ugi i wyroby kilkadziesi¹t
firm z dynamicznie rozwijaj¹cej siê bran¿y wytwarzania
energii ze �róde³ odnawialnych.

Na terenie ekspozycji odby³o siê dwudniowe Semi-
narium zatytu³owane �Energia ze �róde³ przyjaznych �ro-
dowisku�.

Ka¿dego dnia przedstawiono 7 referatów oraz wiele
wyst¹pieñ promocyjnych uczestników Salonu Czystej
Energii. Jak zaznaczyli Organizatorzy, ten nowatorski
sposób szerokiej edukacji po³¹czonej z prezentacj¹ wyro-
bów i us³ug pozwoli³ uczestnikom zapoznaæ siê z dotych-
czasowym dorobkiem nowej bran¿y energetyki odnawial-
nej oraz wskaza³ mo¿liwo�ci dalszego jej rozwoju.

Nie jest mo¿liwe pe³ne omówienie wszystkich przed-
stawionych referatów. Z szerszym zaprezentowaniem refe-
ratów mo¿na siê zapoznaæ czytaj¹c listopadowy numer
Miesiêcznika Czysta Energia, w którym zawarto omówie-
nie Salonu przez Pani¹ Urszulê Wojciechowsk¹ � redakto-
ra naczelnego oraz skróty wszystkich referatów wyg³oszo-
nych podczas Seminarium.

Referat �Prawne aspekty umocowania energetyki odna-
wialnej � dokumenty krajowe� autorstwa Z.Kamieñskiego,
M. K³okocka i A.Paczosa omawia³ podstawowe dokumenty
prawne zwi¹zane z rozwojem energetyki odnawialnej w na-
szym kraju.

Kraje Unii Europejskiej potwierdzi³y swoje szerokie po-
parcie dla rozwoju �róde³ energii odnawialnej. Opublikowa-
no miêdzy innymi �Bia³¹ Ksiêgê� (Energia dla przysz³o�ci �
odnawialne �ród³a energii) i �Zielon¹ Ksiêgê� (O bezpieczeñ-
stwie energetycznym) oraz Dyrektywê z 2001 r. w sprawie
promocji wykorzystania energii elektrycznej ze �róde³ odna-
wialnych.

W Polsce czynnikiem stwarzaj¹cym szansê dla rozwoju
odnawialnych �róde³ energii jest konieczno�æ realizacji zo-
bowi¹zañ miêdzynarodowych w zakresie ochrony �rodo-
wiska. Podstawowe akty prawne to: Prawo energetyczne
(ujmuj¹ce regulacje dotycz¹ce wykorzystania energii ze
�róde³ odnawialnych) oraz Ustawa � Prawo ochrony �rodo-
wiska (stwarza mo¿liwo�ci i zachêca do rozwoju wykorzy-
stania energii ze �róde³ odnawialnych).

W referacie �Mo¿liwo�ci finansowania inwestycji w za-
kresie energetyki odnawialnej� autorów G. Soko³owskiego
i G. Wi�niewskiego wykazano, ¿e jak wynika z dotych-
czasowych do�wiadczeñ, realizacja tego typu inwestycji
jest mo¿liwa, gdy jest finansowana z wielu �róde³. Projekty
z zakresu energetyki odnawialnej s¹ bowiem zazwyczaj
skomplikowane i zawieraj¹ wiele elementów nowatorskich,
i to zarówno pod wzglêdem technicznym, jak i finanso-
wym. Ze wzglêdu na nowatorstwo wskazane jest uzyski-
wanie �róde³ finansowania na warunkach preferencyjnych.

Istnieje wiele instytucji, których zadaniem jest propa-
gowanie tematyki energetyki odnawialnej, lecz równie¿
zapewnienie jej finansowania. W�ród �róde³ finansowania
zewnêtrznego energetyki odnawialnej w Polsce mo¿na wy-
mieniæ: Program pomocowy PHARE, Program przedakce-
syjny SAPARD, Program energetyczny UE �Intelligent Energy
for Europe�, 6. Program Ramowy Badañ i Rozwoju UE,
Fundusz Globalnego �rodowiska GEF, Mechanizmy elastycz-
no�ci Protoko³u z Kioto i �rodki z ekokonwersji polskiego
d³ugu. W ramach referatu przedstawiono tak¿e przyk³ad
finansowania inwestycji Bia³y Dunajec, który pozwoli³ na
powo³anie do ¿ycia spó³ki Geotermia Podhalañska SA,
czyli na wybudowanie i wyposa¿enie pompowni, zmoder-
nizowanie istniej¹cego �ród³a geotermalnego, wykonanie
ruroci¹gów oraz rozbudowê sieci cieplnej. Kosztem ponad
80 mln dolarów uzyskano obni¿enie kosztów pozyskania
energii cieplnej na terenie Podhala, zintegrowanie systemu
zasilania w energiê ciepln¹ i ciep³¹ wodê, a przede wszyst-
kim prawie ca³kowite wyeliminowanie ma³ej i �redniej emi-
sji dwutlenku wêgla.

Modele si³owni wiatrowych
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Kosz dla ... zu¿ytych puszek

Referat �Wybrane aspekty polityki biopaliw � op³a-
calno�æ produkcji� autorstwa Anny Grzybek porusza³
wa¿ny temat produkcji ekopaliw ciek³ych i ekokompo-
nentów, a tak¿e organizacji rynku dla tych produktów.
Dyrektywy Unii Europejskiej wskazuj¹ na konieczno�æ
obni¿enia podatku akcyzowego dla produkcji rolniczej nie-
spo¿ywczej. U podstaw tworzenia polskiej ustawy o eko-
paliwach le¿y mo¿liwo�æ wyprodukowania dodatkowych
ilo�ci ro�lin przeznaczonych na cele energetyczne. Przy-
k³adowo produkcja biopaliwa rzepakowego zgodnie
z projektem w roku 2006 powinna osi¹gn¹æ poziom 5%
krajowego zu¿ycia oleju napêdowego.

W referacie �Lokalne kot³ownie na biomasê � techni-
ki i technologie spalania s³omy� wyg³oszonym przez
L. Bednarza i K. Teligê zwrócono uwagê na rozwój ener-
getyki cieplnej wykorzystuj¹cej s³omê. Technologia ta
stwarza bardzo korzystne warunki i mo¿liwo�ci dla roz-
woju gospodarczej ludno�ci wiejskiej, mo¿e bowiem byæ
�ród³em nowych miejsc pracy, zarówno w organizacji
zbioru i dostaw s³omy, w obs³udze kot³owni na s³omê, jak
i w przedsiêbiorstwach produkcyjnych, które bêd¹ wy-
twarzaæ albo same kot³y albo urz¹dzenia z nimi wspó³pra-
cuj¹ce. S³oma, drewno opa³owe i odpadki drzewne zali-
czane s¹ do biomasy, która wystêpuj¹c na ziemi, asymilu-
je dwutlenek wêgla z powietrza w procesie fotosyntezy
w czasie swej wegetacji. Podczas pó�niejszego spalania
biomasy dwutlenek wêgla oddawany jest z powrotem do
atmosfery, a wiêc koñcowy bilans jest równowa¿ony.
Natomiast podstawowym kryterium preferowania bioma-
sy jako �ród³a energii odnawialnej jest brak dodatkowej
emisji CO

2 i silne obni¿enie emisji SO2. S³oma, jako paliwo
energetyczne wykorzystywana jest w niektórych krajach
europejskich, np. w Danii i w Austrii. Stosowane s¹ ró¿ne
technologie spalania.

W Polsce produkowane s¹ kot³y wsadowe do mocy od
20 do 500 kW, pracuj¹ce w ró¿nych systemach spalania.
G³ównie jest to system przeciwpr¹dowy (szybkiego spala-
nia) lub przep³ywowy (powolnego spalania).

Kontynuacj¹ poruszonej tematyki by³ referat �Lokalne
kot³ownie na biomasê � techniki i technologie spalania
drewna� wyg³oszony przez J. �wigonia. Wydaje siê, ¿e
spalanie drewna pozostaje w sprzeczno�ci z mo¿liwo�cia-
mi wykorzystania surowcowego. Jednak¿e ze wzglêdów
ekologicznych, za energetycznym wykorzystaniem drew-
na przemawia miêdzy innymi jego odnawialno�æ � z po-
zytywnymi konsekwencjami dla �rodowiska, jednak
przede wszystkim konieczno�æ utylizacji znacznej ilo�ci
odpadów drzewnych w pobli¿u miejsca ich powstawania.
Przy doborze metody spalania i odpowiednich urz¹dzeñ
nale¿y koniecznie uwzglêdniæ szczegó³ow¹ charakterysty-
kê spalanego drewna, która jest du¿o bardziej zró¿nicowa-
na ni¿ w przypadku innych typów biomasy.

Wyg³aszane referaty spotyka³y siê z ogromnym zain-
teresowaniem, prowadzono indywidualne d³ugie i o¿ywio-
ne dyskusje. Wydaje siê jednak, ¿e tematyka poruszona
w referacie pt. �Aktualne problemy rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce� autorstwa K. Micha³owskiej-Knapp
i R. Burzyñskiego spotka³a siê ze szczególnym zaintere-
sowaniem. W ró¿nych rejonach naszego kraju s³yszymy
o planowanych elektrowniach wiatrowych. Czêsto jednak
realizacja nie dochodzi do skutku � pomimo ¿e energety-
ka wiatrowa jest obecnie jedn¹ z najdynamiczniej rozwija-
j¹cych siê ga³êzi przemys³u.

Studenci pod modelem si³owni wiatrowej
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Potwór z ... zu¿ytych czê�ci komputerowych

Zwiedzaj¹cy wystawê mogli zapoznaæ siê z technologi¹
niszczenia elementów zu¿ytych komputerów

(przecie¿ tak bardzo nam przydatnych do codziennego ¿ycia!).
Spojrzenie na Godzillê wykonan¹ tylko z elementów

komputerowych u�wiadamia³o zwiedzaj¹cym,
¿e i ten problem nale¿y rozwi¹zaæ �ekologicznie�,

¿e nie jest prawid³owe wyrzucanie tych czê�ci
prosto do przys³owiowego kosza

Ca³kowita moc zainstalowanych elektrowni wia-
trowych na �wiecie wynosi³a pod koniec 2001 roku
24 000 MW, z czego a¿ 6500 MW wybudowano w³a-
�nie w tym¿e roku. W naszym kraju, pomimo przyjêcia
celów ilo�ciowych dla rozwoju energetyki odnawialnej
(na podstawie uchwa³y Sejmu z dnia 23 sierpnia 2001 r.)
nie widaæ postêpu w tej dziedzinie, a jest to szczególnie
widoczne w³a�nie na przyk³adzie energetyki wiatrowej.
Potencjalni inwestorzy napotykaj¹ wiele barier prawno-
-spo³ecznych oraz technicznych. Przyk³adowo w kra-
jach o lepiej rozwiniêtej energetyce wiatrowej s¹ ogól-
nodostêpne szczegó³owe mapy i informacje klimatyczne
(Europejski Atlas Wiatrowy), a w Polsce inwestor zmu-
szony jest do wykonania indywidualnie kosztownych oraz
d³ugotrwa³ych badañ i ekspertyz.

Tak¿e i wiedza na temat metodyki oszacowywania za-
sobów wiatrowych nie jest ostatecznie okre�lona, co mo¿e
powodowaæ dokonywanie b³êdnych analiz. Tak¿e proce-
dura budowlana oraz procedury przy³¹czania elektrowni
wiatrowych do sieci stwarzaj¹ dodatkowe utrudnienia przy
realizacji tego typu inwestycji. Inwestycje te s¹ kapita³o-
ch³onne i nale¿y s¹dziæ, ¿e pomoc¹ w rozwoju energetyki

q

wiatrowej by³oby wydanie ustawy o odnawialnych �ród³ach
energii, reguluj¹cej jej miejsce w lokalnych planach energe-
tycznych jak i równie¿ w planach zagospodarowania prze-
strzennego.

W referacie �Systemy s³oneczne w budownictwie�
przedstawionym przez Danutê Chwieduk omówiono bez-
po�rednie metody wykorzystania energii s³onecznej, oce-
nê naturalnych warunków nas³onecznienia oraz wykorzy-
stania energii promieniowania s³onecznego do celów u¿yt-
kowych. Zastosowanie w budownictwie systemów grzew-
czych, pomp ciep³a, instalacji z ogniwami fotowoltaiczny-
mi, rozwi¹zañ umo¿liwiaj¹cych wykorzystanie o�wietlenia
�wiat³em dziennym, opartych na wykorzystaniu energii
�wiat³a s³onecznego nosi nazwê s³onecznego budownic-
twa niskoenergetycznego. Dla powstania tego typu budow-
nictwa konieczna jest �cis³a wspó³praca architektów, in¿y-
nierów budowlanych i instalatorów oraz specjalistów
w zakresie energetyki s³onecznej.

Ostatni z wyg³aszanych referatów to: �Elektrocie-
p³ownie ma³ej i �redniej mocy w ekologicznych ciep³ow-
niach � kogeneracja� autorstwa Z. Wyszogrodzkiego. Ro-
sn¹ce koszty produkcji oraz przesy³u energii elektrycznej
i ciep³a powoduj¹ coraz szersze zainteresowanie mo¿li-
wo�ci¹ produkcji energii na potrzeby indywidualnych od-
biorców w pobli¿u zainstalowania tych odbiorów.

Podstawowym �ród³em korzy�ci z tego rodzaju inwe-
stycji jest pozyskanie energii elektrycznej i ciep³a po rze-
czywistych kosztach ich wytworzenia, przy minimalnych
stratach przesy³owych i zwi¹zanych z nimi kosztami. Do-
datkowo realizacja tych inwestycji pozwala na oszczêd-
no�æ paliw pierwotnych, ograniczanie wp³ywu urz¹dzeñ
energetycznych na �rodowisko i uzale¿nienie siê od ze-
wnêtrznych dostawców energii. Wa¿ne jest to miêdzy
innymi dla takich odbiorców, jak: zak³ady przemys³owe,
szpitale, centra handlowe, itp. Dotychczasowe do�wiad-
czenia wykaza³y, ¿e ma³e i �rednie uk³ady wytwarzania
energii w skojarzeniu maj¹ wiele zalet, stanowi¹ no-
woczesne rozwi¹zanie techniczne i zapewniaj¹ bardzo
dobre parametry ekologiczne.

Ekologia, czyli szeroko rozumiana ochrona �rodowiska
stanowi³a g³ówn¹ o� tematyczn¹ wszystkich wyst¹pieñ.
Nie nale¿y bowiem zapominaæ, ¿e spotkaniu towarzyszy³y
tocz¹ce siê wokó³ sali seminaryjnej targi ekologiczne, na
których wielu wystawców pokazywa³o urz¹dzenia lub tech-
nologie do ekologicznego korzystania z zasobów �rodowi-
skowych oraz do ... minimalizowania szkodliwego oddzia-
³ywania cz³owieka na to �rodowisko.

Artyku³ przygotowany przez Pani¹ dr in¿. Aleksandrê Rakowsk¹
(Politechnika Poznañska), której t¹ drog¹ sk³adamy

serdeczne podziêkowanie za wyra¿enie zgody na pe³nienie funkcji
specjalnego wys³annika redakcji Energetyki

na Miedzynarodowe Targi Ekologiczne POLEKO 2002 w Poznaniu.
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ZE Toruñ SA wspólnie z Towarzystwem Pro Natura
realizuje program ochrony bociana bia³ego

ZAK£AD ENERGETYCZNY TORUÑ SA

ul. gen. J. Bema 128, 87-100 Toruñ
tel. +48 56 659 51 00, fax +48 56 659 53 90
e-mail: zetsa@zetsa.torun.pl, http://www.zetsa.torun.pl

Polskie Towarzystwo Przyjació³ Przyrody
Pro Natura z Wroc³awia z pomoc¹ finanso-
w¹ Fundacji Eko Fundusz realizuje program
�Ochrona bociana bia³ego jako gatunku
tarczowego dla terenów podmok³ych
w Polsce� w zakresie renowacji gniazd
bociana bia³ego.

Program zak³ada m.in. prawn¹ i czynn¹
ochronê siedlisk, dzia³ania edukacyjne, wy-
dawnictwa itd. Jednym z elementów pro-
gramu jest renowacja istniej¹cych gniazd
bociana bia³ego, których stan zagra¿a bez-
pieczeñstwu ptaków lub powoduje konflikty
z gospodark¹ cz³owieka. Gniazd takich jest
w Polsce wiele tysiêcy (samych gniazd na
s³upach oko³o 12 tysiêcy), prace prowadzo-
ne s¹ przez wiele osób i instytucji.

W latach 1997�2000 Towarzystwo
Pro Natura przeprowadzi³o remonty 3000
gniazd. Renowacja gniazd najczê�ciej pole-
ga³a na zainstalowaniu platformy podtrzy-
muj¹cej gniazdo w miejscu, gdzie gniazdo
istnieje lub w miejscu zastêpczym, na przy-
k³ad na dodatkowym s³upie. Nale¿¹ tu rów-
nie¿ zabiegi pielêgnacyjne na drzewach (przy-
ciêcie ga³êzi), drobne remonty zwi¹zane
z uszkodzeniem dachu przez gniazdo, zrzu-
cenie czê�ci zbyt du¿ego gniazda itp.

Zasady udzia³u w programie okre�lono
w umowach zawartych pomiêdzy Towarzy-
stwem Pro Natura a zainteresowan¹ instytu-
cj¹. Tak¹ te¿ umowê zawar³ ZE Toruñ.

Na zaplanowane w 2000 r. 72 gniazda,
wykonano wszystkie, kosztem i staraniem
ZE Toruñ SA, z czego bociany nie zasiedli³y
tylko dwóch gniazd. Refundacja kosztów
ze strony Pro Natury wynios³a 30%.

Od 2001 r. Pro Natura nie przewiduje
refundacji kosztów poniesionych na renowa-
cjê gniazd bocianich. Renowacja bêdzie prze-
prowadzana wy³¹cznie na koszt ZE Toruñ
staj¹c siê w ten sposób elementem szero-
kiego programu dzia³añ proekologicznych
Zak³adu Energetycznego Toruñ SA.
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Kalejdoskop
energetyczno-ekologiczny

Baterie s³oneczne wykorzystaj¹ wszystkie
kolory s³oñca

Wykorzystanie nowego materia³u pó³przewodnikowego
i wielowarstwowa budowa pozwol¹ nowym bateriom s³o-
necznym osi¹gn¹æ wydajno�æ przekraczaj¹c¹ dotychcza-
sowe mo¿liwo�ci � informuje New Scientist. Najlepsze
z istniej¹cych baterii s³onecznych wykorzystuj¹ oko³o 30%
dostêpnej energii. Jednak dziêki pracom naukowców z Law-
rence Berkeley National Laboratory w Kalifornii wkrótce
mo¿liwe bêdzie przekroczenie progu 50%, dziêki wykorzy-
staniu wielu warstw, poch³aniaj¹cych ró¿ne barwy �wiat³a
s³onecznego. Zespo³em kieruje dr Wladek Walukiewicz.
Odkryty przez niego pó³przewodnik to azotek indowo-galo-
wy (InGaN). Poniewa¿ poch³anianie �wiat³a okre�lonej bar-
wy zale¿y w przypadku InGaN od proporcji indu i galu, nie
sprawia trudno�ci uzyskanie pó³przewodnika o po¿¹danych
parametrach. Du¿¹ zalet¹ jest tak¿e odporno�æ pó³przewod-
nika na defekty, np. pêkniêcia pojawiaj¹ce siê pod wp³y-
wem zmian temperatury na bateriach s³onecznych satelity.
G³ówn¹ wad¹ InGaN wydaje siê wysoka cena � kryszta³y
o wysokiej czysto�ci uda³o siê dot¹d uzyskaæ tylko ¿mud-
n¹ i kosztown¹ metod¹ wytwarzania kolejnych warstw ato-
mów. (�ród³o: Internet)

Polskie rozdwojenie ja�ni,
niby siê chce szczerze do Unii,

ale chy³kiem monopolista i dyktator,
czyli PSE blokuje zakup energii z OZE

Polsce grozi, ¿e w chwili wej�cia do Unii Europejskiej
bêd¹ ³amane zapisy jednej z dyrektyw. Tymczasem polski
rz¹d obiecywa³, ¿e wdro¿y j¹ jeszcze przed wej�ciem do
Unii Europejskiej. W Unii obowi¹zuje ju¿ od roku Dyrek-
tywa 2001/077/EC nakazuj¹ca, aby zarówno przepisy jak
i operatorzy sieci energetycznych nie dyskryminowali pro-
ducentów energii odnawialnej oraz brali pod uwagê specy-
fikê alternatywnych �róde³ pr¹du. W przypadku si³owni
wiatrowych tak¹ specyfik¹ jest w³a�nie nieprzewidywal-
no�æ. Regulamin wprowadzony przez spó³kê Skarbu Pañ-
stwa PSE spowodowa³, ¿e zak³ady energetyczne nie chc¹
kupowaæ od elektrowni wiatrowych pr¹du. Nakazuj¹ im
bowiem sporz¹dzaæ dok³adne �plany produkcji energii� (gra-
fiki), niemo¿liwe do przygotowania, nie mo¿na bowiem

przewidzieæ, jaki bêdzie wia³ wiatr, a co za tym idzie � ile
elektrownia wyprodukuje energii.

W pa�dzierniku 2004 r. Komisja Europejska ma przygo-
towaæ pierwszy raport, w jaki sposób pañstwa cz³onkow-
skie � wówczas bêdzie nim ju¿ tak¿e Polska � wdra¿aj¹
postanowienia dyrektywy. Obecnie Polska nie wdra¿a ich
wcale, a farmy wiatrowe s¹ dyskryminowane. Gorzej na-
wet � zak³ady energetyczne kupuj¹ mniej zielonej elek-
tryczno�ci ni¿ nakazuj¹ im to wewnêtrzne, polskie przepi-
sy. W 2001 r. ekologiczny pr¹d mia³ stanowiæ 2,4% zaku-
pionej przez ZE energii. Stanowi³ 2,3%. W tym roku limit
(wynikaj¹cy z rozporz¹dzenia ministra gospodarki � 2,5%)
prawdopodobnie tak¿e nie zostanie wykonany. Ministerstwo
Gospodarki zapewnia, ¿e 1 stycznia 2003 r. Prawo energe-
tyczne bêdzie ca³kowicie zgodne z unijnymi dyrektywami.
Przyznaje jednocze�nie, ¿e nie oznacza to, ¿e elektrownie
wiatrowe nie s¹ dyskryminowane (czego zabrania unijna
dyrektywa). (�ród³o: Internet)

UE pracuje nad wodorem

Unia Europejska postanowi³a zintensyfikowaæ prace nad
zastosowaniem wodoru w energetyce. Na ten cel w naj-
bli¿szych czterech latach UE wyda 2,1 mld euro, podczas
gdy w minionych czterech lata po�wiêcono na ten cel
120 mln euro z unijnych funduszy.

W USA na ten sam cel planuje siê wydaæ do 2010 r.
ponad 5 mld USD. Zwolennikiem przyspieszenia prac nad
wykorzystaniem wodoru w energetyce jest szef Komisji
Europejskiej Romano Prodi. Najwiêksza czê�æ prac po�wiê-
cona bêdzie konstrukcji ogniw paliwowych, czyli urz¹dzeñ,
w których wytwarza siê energiê elektryczn¹ podczas syn-
tezy tlenu z wodorem. Produktem ubocznym tej reakcji jest
nieszkodliwa dla przyrody para wodna.

UE chce, by w 2010 r. ok. 12% jej energii pochodzi³o
ze �róde³ odnawialnych, a cel ten najlepiej uda siê osi¹-
gn¹æ w razie powodzenia prac nad ma³ymi, tanimi i wydaj-
nymi ogniwami paliwowymi. (�ród³o: Reuters)

Islandzki pr¹d z ciep³ej wody

Islandia jest znana z gor¹cych �róde³. Islandzcy uczeni
skonstruowali urz¹dzenie konwertuj¹ce energiê gor¹cych �róde³
na energiê elektryczn¹. Urz¹dzenie to nazwano termatorem.
Dzia³a on na zasadzie efektu termoelektrycznego. Pomiêdzy
p³ytami z gor¹c¹ i zimn¹ wod¹ znajduj¹ siê kryszta³y pó³prze-
wodnika, który wytwarza energiê elektryczn¹. Urz¹dzenie to
wkrótce mo¿e odgrywaæ du¿¹ rolê w produkcji czystej ener-
gii na skalê przemys³ow¹. Termatory znajd¹ zastosowanie rów-
nie¿ w samochodach. Energi¹ ciepln¹ pochodz¹c¹ z uk³adu
wydechowego, hamulcowego i silnika mo¿na ³adowaæ aku-
mulatory. Samochody hybrydowe o podwójnym napêdzie elek-
tryczno-spalinowym to ju¿ nie nowo�æ. (�ród³o: Internet)
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Niektóre dzia³ania
Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej
(EC BREC) � polskiej instytucji realizuj¹cej

programy badawczo-wdro¿eniowe

Europejskie Centrum Energii Odnawialnej dzia³a w za-
sadzie w 100% dziêki samodzielnie pozyskiwanym dota-
cjom zagranicznych programów badawczo-wdro¿eniowych
oraz uzupe³niaj¹cym �rodkom krajowym, g³ównie Komite-
tu Badañ Naukowych oraz Narodowego Funduszu Ochro-
ny �rodowiska i Gospodarki wodnej

Europejskie Centrum Energii Odnawialnej wspó³pracu-
je z samorz¹dami terytorialnymi w zakresie rozwoju lokal-
nych strategii i programów rozwoju energetyki odnawial-
nej. W latach 2001�2002 g³ównymi dzia³aniami by³y opi-
sane poni¿ej projekty.

l �Planowanie energetyczne na szczeblu lokalnym
z uwzglêdnieniem odnawialnych �róde³ energii�

Celem projektu jest opracowanie modelowego planu ener-
getycznego na szczeblu powiatu, o który opiera³yby siê za-
³o¿enia do planu zaopatrzenia w ciep³o, energiê elektryczn¹
i paliwa gazowe gmin tworz¹cych powiat oraz plany inwe-
stycyjne z zakresu racjonalizacji zu¿ycia energii i wykorzy-
stania odnawialnych �róde³ energii. W drodze konkursu wy-
brano do realizacji powiat Lidzbark Warmiñski, a wyniki prac
s¹ szeroko spopularyzowane w innych samorz¹dach powia-
towych w formie metodyki prowadzenia prac planistycznych
z wykorzystaniem programów komputerowych.

Realizacja projektu wykaza³a, ¿e planowanie energetycz-
ne na szczeblu powiatu pozwala zmniejszyæ koszty wyzna-
czenia potrzeb energetycznych, oceny lokalnych zasobów
energii, w tym odnawialnych �róde³ energii i dzia³añ na
rzecz racjonalnego zu¿ycia energii. Pozwala te¿ racjonalnej
wykorzystaæ zasoby ludzkie, zarówno ekspertów niezbêd-
nych w przygotowaniu warto�ciowego opracowania (a po-
zyskanie ekspertów na szczeblu gminnym jest bardzo utrud-
nione), jak i przedstawicieli spo³eczno�ci lokalnej przy-
datnych w identyfikacji lokalnych zasobów energetycznych
i przedsiêwziêæ inwestycyjnych s³u¿¹cych optymalizacji zu-
¿ycia energii i u¿ytkowania odnawialnych �róde³.

Prace prowadzono wspólnie z Energy for Sustainable
Development Ltd. ze �rodków brytyjskiego Know How Fund,
którego dotacja dla EC BREC wynosi 50 tys. GBP.

l �Przygotowanie inwestycji budowy parku wiatrako-
wego w powiecie suwalskim�

Prace prowadzone s¹ wspólnie z AWS Scientific Incor-
poration z funduszy pomocowych rz¹du amerykañskiego
zarz¹dzanych przez Trade and Development Agency, której
dotacja dla EC BREC wynosi 100 tys. USD. AWS i EC BREC
wspomagaj¹ Starostwo w przygotowaniu inwestycji poprzez
ocenê warunków wiatrowych w powiecie suwalskim na
podstawie dwuletnich pomiarów energii wiatru i przepro-
wadzenia analizy porównawczej z danymi wieloletnimi, wy-
bór lokalizacji dla parku wiatrakowego. Pomoc Starostwu

obejmuje tak¿e dobór technologii oraz poszukiwanie po-
tencjalnych inwestorów i �róde³ finansowania inwestycji.
Dane pomiarowe pos³u¿¹ tak¿e w tworzeniu mapy zaso-
bów energii wiatru w Polsce

Szereg dalszych projektów w tym zakresie jest w po-
cz¹tkowej fazie realizacji, przygotowania lub negocjacji.
Do realizowanych nale¿y �Energia odnawialna i racjonalne
wykorzystanie energii na szczeblu lokalnym�, który ma
spopularyzowaæ w�ród polskich samorz¹dów do�wiadcze-
nia takich pañstw, jak Holandia i W³ochy. Beneficjantami
i partnerami projektu s¹ starostwa w Dzia³dowie i E³ku.
Projekt jest dotowany przez Komisjê Europejsk¹ z progra-
mów SAVE i ALTENER, w tym dla EC BREC przeznaczona
jest kwota 67,5 tys. euro.

W przygotowaniu znajduje siê projekt pt.: �Stworzenie
narzêdzi oceny programów energetycznych dla racjona-
lizacji zu¿ycia energii na poziomie lokalnym� (to ma byæ
t³umaczenie tytu³u SAFIRE-LP), realizowany we wspó³pra-
cy z instytucjami z Wielkiej Brytanii, Austrii, Litwy, S³owe-
nii i Bu³garii, a Polsce przez Zwi¹zek Powiatów Polskich
i EC BREC. Dotacja 5 Programu Ramowego Unii Europej-
skiej przeznacza dla EC BREC 32 tys. euro.

W ramach programu Unii Europejskiej ALTENER II przy-
gotowywany do realizacji jest tak¿e projekt SIVER maj¹cy
na celu w³¹czenie samorz¹dów terytorialnych z W³och,
Holandii i Polski w planowanie wykorzystania lokalnych
zasobów energii wiatru. (¯ród³o: Informacja dla Minister-
stwa �rodowiska)

Zgazowanie biomasy wkracza
do elektrowni wêglowych

W miarê wzrostu �wiadomo�ci zagro¿eñ zwi¹zanych
z ocieplaniem klimatu zwiêksza siê wykorzystanie odnawial-
nych �róde³ energii, w tym biomasy, czyli odnawialnych pa-
liw organicznych w postaci odpadów drewna i innych orga-
nicznych odpadów przemys³owych, rolniczych oraz komu-
nalnych. Oprócz nich korzystne perspektywy posiada tak¿e
utylizacja ro�lin o szybkim przyro�cie masy, takich jak trzci-
na cukrowa, rzepak, tropikalne trawy, wierzby itp.

Obecnie udzia³ biomasy w zaspokajaniu potrzeb ener-
getycznych �wiata siêga 13%, lecz tylko 3% w krajach
wysokorozwiniêtych. Wykorzystanie biomasy do produk-
cji energii rozpoczê³o siê najwcze�niej w przemy�le pa-
pierniczym, gdzie od dawna w kot³ach rusztowych spala-
no mieszaniny odpadów drzewnych. W niektórych kra-
jach wdro¿ono spalanie biomasy wraz z wêglem i innymi
paliwami w kot³ach rusztowych i py³owych. W kot³ach
py³owych stosowane jest spalanie zarówno zmielonej mie-
szaniny wêgla i biomasy, jak te¿ wprowadzanie do ko-
mory paleniskowej oddzielnych strumieni py³u wêglowe-
go i rozdrobnionej biomasy. Nowe perspektywy dla utyliza-
cji biomasy otworzy³ rozwój technologii spalania w cyrku-
lacyjnym oraz stacjonarnym z³o¿u fluidalnym (w skrócie
odpowiednio CFB i BFB).
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Upowszechnienie kot³ów CFB umo¿liwi³o wdro¿enie
nowej technologii wykorzystania biomasy w energetyce,
a mianowicie z zastosowaniem jej uprzedniego zgazowa-
nia. Prekursorem tych aplikacji by³a energetyka fiñska na
bazie kot³ów fluidalnych firmy Foster Wheeler. Uruchomio-
ny w elektrociep³owni w Lahti (1998r.) kocio³ CFB wypo-
sa¿ono w uk³ad zgazowania obejmuj¹cy reaktor z cyklo-
nem. Gor¹cy gaz z cyklonu uchodzi do kot³a wêglowego
przep³ywaj¹c po drodze przez podgrzewacz powietrza
kierowanego do reaktora. Dolna czê�æ reaktora zasilana
jest strumieniem paliwa zawieraj¹cego py³ drzewny i ewen-
tualnie odpady, a tak¿e cz¹stkami zawracanymi z cyklonu.
Takie rozwi¹zanie zapewnia uzyskanie temperatury zgazo-
wania w granicach 800�1000°C. Cz¹stki paliwa zostaj¹
w reaktorze wysuszone, a nastêpnie w drodze pirolizy ule-
gaj¹ zamianie na gazy, substancje zwêglone i smoliste.
W trakcie z³o¿onych reakcji powstaje palny gaz, za� cz¹st-
ki sta³e zostaj¹ ze strumienia gazowego wydzielone w cy-
klonie i zawrócone do z³o¿a fluidalnego.

Nowa technologia spalania biomasy zyska³a uznanie
tak¿e w Stanach Zjednoczonych. Amerykañskie firmy
Black & Veatch oraz Energy Products of Idaho (EPI) og³osi-
³y wyniki badañ nad techniczn¹ wykonalno�ci¹ i ekono-
miczn¹ op³acalno�ci¹ wykorzystania biomasy jako dodat-
kowego paliwa w istniej¹cych elektrowniach. Stwierdzo-
no, ¿e zastosowanie zgazowania biomasy w pracuj¹cych
ju¿ elektrowniach przyczyni siê do redukcji emisji zanie-
czyszczeñ i pozwoli na produkcjê �zielonej energii� przy
znacznie ni¿szych nak³adach ni¿ w przypadku budowy no-
wej si³owni opalanej biomas¹. Op³acalno�æ takiego roz-
wi¹zania wynika nie tylko z ni¿szego kosztu �zielonego�
paliwa ni¿ wêgla lub alternatywnego dla biogazu gazu
ziemnego, lecz tak¿e z obni¿enia op³at za emisjê NO

x, SO2

i w przysz³o�ci CO2, rtêci i innych zanieczyszczeñ. Dodat-
kow¹ korzy�ci¹ mo¿e byæ ulga podatkowa z uwagi na od-
nawialny charakter paliwa.

Dziêki zastosowaniu zgazowania unika siê szeregu pro-
blemów zwi¹zanych z bezpo�rednim spalaniem biomasy
w kot³ach wêglowych, m.in. przyspieszonego zu¿ycia
m³ynów, szlakowania kot³a oraz tworzenia trudno usuwal-
nych popio³ów. Wyniki analizy wykonanej dla kot³a o mocy
cieplnej 100 MW wykazuj¹ op³acalno�æ zast¹pienia 17%
wêgla strumieniem gazu wytwarzanego w uk³adzie zgazo-
wania biomasy zbudowanym kosztem 8�13 mln USD.
Uzyskane obni¿enie emisji tlenków azotu mo¿e siêgn¹æ
w tym przypadku 40%.

Jeszcze efektywniejszym sposobem wykorzystania
biomasy okaza³a siê technologia opracowana przez kana-
dyjsk¹ firmê Dynamotive Technologies Corporation. Opaten-
towany uk³ad opiera siê na technologii pirolizy, która umo¿-
liwia zamianê wiêkszo�ci stosowanych rodzajów biomasy
na tzw. biooleje (bio-oil). Piroliza polega na szybkim pod-
grzewaniu biomasy do temperatury 450�500°C w reakto-
rze bez dostêpu tlenu, w wyniku czego nastêpuje jej roz-
k³ad z wydzielaniem ró¿nych produktów sta³ych i lotnych.
Wyp³ywaj¹ce z reaktora opary przechodz¹ przez cyklon,
a nastêpnie wskutek gwa³townego sch³odzenia ulegaj¹

skropleniu, tworz¹c wspomniany bioolej bêd¹cy mieszanin¹
utlenionych zwi¹zków chemicznych i wody w ilo�ci 20�25%.

Wykorzystanie wydzielonych w reaktorze pozosta³o�ci
sta³ych do wtórnego spalania w kotle mo¿e podnie�æ spraw-
no�æ ca³ej instalacji nawet do 85%. Próby wykaza³y, ¿e
bioolej mo¿e zast¹piæ gaz ziemny, olej napêdowy i inne
paliwa organiczne w kot³ach, turbinach gazowych i niektó-
rych silnikach diesla. Bioolej o warto�ci opa³owej nieco
wiêkszej od po³owy tej warto�ci dla oleju napêdowego,
stanowi w istocie bardzo skondensowan¹ postaæ biomasy.

P. Olszowiec

Steve Blankinship: Study Reveals Feasibility of Biomass
Gasification Retrofit. Power Engineering 10/2002

Ekologiczna alternatywa

�Racjonalne korzystanie z odnawialnych �róde³ energii
sta³o siê g³ównym filarem przyjêtej przez Polskê strategii
zrównowa¿onego rozwoju. Oprócz efektywniejszego wy-
korzystania i oszczêdzania wyczerpuj¹cych siê zasobów
paliw kopalnych czysta energetyka mo¿e przyczyniæ siê do
poprawy stanu �rodowiska poprzez redukcjê zanieczysz-
czeñ do atmosfery i wód oraz ograniczyæ wytwarzanie od-
padów. Zgodnie z przewidywaniami ekspertów Unii Euro-
pejskiej w najbli¿szych latach mo¿na spodziewaæ siê dal-
szego wzrostu zainteresowania przetwarzaniem biomasy,
wykorzystaniem energii wiatru i nowoczesnymi kolektora-
mi termicznymi. W Polsce najwa¿niejszym odnawialnym
�ród³em rezerw jest energia wodna, dobrze znana i wy-
korzystywana z powodzeniem od ponad 100 lat. Niestety,
w porównaniu z nowoczesnymi pañstwami Europy mamy
jeszcze wiele do nadrobienia. Specjali�ci s¹dz¹, ¿e wêgiel
kamienny i brunatny wci¹¿ jeszcze d³ugo pozostanie pod-
stawowym paliwem dla polskiej energetyki zawodowej.

� Obecnie mamy w Polsce ponad 30 tys. MW mocy
zainstalowanej, a jedynie niewielka czê�æ pochodzi ze �ró-
de³ odnawialnych, w tym z energetyki wodnej. Planuj¹c
przysz³y rozwój kraju, musimy uwzglêdniaæ postanowienia
konwencji madryckiej i Protoko³u z Kioto. Dokumenty te
obliguj¹ nas do wzrostu udzia³u energii odnawialnej w glo-
balnej ilo�ci produkcji energii elektrycznej � wyja�nia
Roman Kuczkowski, prezes Zarz¹du Zak³adu Energetycz-
nego Toruñ SA, do którego nale¿y m.in. Elektrownia Wod-
na we W³oc³awku. Podstawowym paliwem stosowanym
w Polsce do produkcji energii elektrycznej jest wêgiel.
Prezes Roman Kuczkowski uwa¿a, ¿e wkrótce to siê zmieni:

� Energetyka nie powinna byæ uzale¿niona od jed-
nego medium i w³a�nie dlatego w d³ugofalowej strategii
energetycznej pañstwa przyjêto za³o¿enie, by wiêksz¹ ilo�æ
energii wytwarzaæ ze �róde³ odnawialnych i z gazu.�
(�ród³o: Trybuna 2 stycznia 2003 r.)

q
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Pró¿niomierz �wiat³o�ci
Ka¿de �wiat³o ma swój cieñ.

przys³owie angielskie

STACHA felieton energetyczno-ekologiczny

Pró¿niomierz jest przyrz¹dem do badania stanu pró¿ni.
�wiat³o�æ to natê¿enie �wiat³a � podstawowa wielko�æ
fotometrii wizualnej. �wiat³omierz to przyrz¹d, z którym
zetkn¹³ siê ka¿dy zaawansowany fotograf. �wiat³o w pró¿-
ni rozchodzi siê z jednakow¹ prêdko�ci¹ w ka¿dym uk³a-
dzie odniesienia. Pró¿niomierzem nie zbadamy pró¿no�ci,
a �wiat³omierzem �wiat³o�ci wiekuistej. Warto jednak
rzuciæ trochê �wiat³a na problem edukacji ekologicznej
w energetyce. Ostatecznie chcemy byæ �wiatli i w tej dzie-
dzinie.

 W Strzelnie na Pojezierzu Gnie�nieñskim 150 lat temu
urodzi³ siê Albert Abraham Michelson. By³ on pierwszym
amerykañskim fizykiem � noblist¹. Nagrodê Nobla otrzy-
ma³ w 1907 roku za konstrukcjê precyzyjnych przyrz¹dów
optycznych, w szczególno�ci interferometru. To jego do-
�wiadczenia (wraz z Morleyem) wykaza³y sta³o�æ prêd-
ko�ci �wiat³a, a interferometr znalaz³ szerokie zastosowa-
nie w technice.

 Ekologia jako dziedzina nauk biologicznych, tym bar-
dziej ekologia spo³eczna i cz³owieka zajmuje siê relacjami
miêdzy organizmami ¿ywymi a �rodowiskiem.

Czy ekologia jest dla energetyków czym� wyj¹tkowym?
Chyba nie. Wynalezienie elektryczno�ci spowodowa³o dy-
namiczny rozwój cywilizacji ziemskiej. A samo zjawisko
w wielu rankingach zaliczone zosta³o do najwiêkszych
osi¹gniêæ XX wieku.

Ostatnie lata wykaza³y jednak, ¿e bez znajomo�ci za-
gadnieñ ekologicznych coraz trudniej produkowaæ, przesy-
³aæ i rozdzielaæ energiê elektryczn¹. Okazjonalne sympozja
i konferencje, aczkolwiek cenne, nie zast¹pi¹ szerszej edu-
kacji energetyków. Bardziej otwarte kontakty z klientami,
tak¿e dziêki rozwojowi Internetu, wymagaj¹ tak¿e umiejêt-
no�ci odpowiedzi na pytanie: czy energia jest ekologicznie
bezpieczna?

Efekt cieplarniany, awarie w elektrowniach atomowych,
wypadki elektryczne, wreszcie subtelne oddzia³ywania pól
elektromagnetycznych i szumów � to zjawiska, które po-
winni�my umieæ skomentowaæ. Wiedza ta jest potrzebna
tak¿e samym pracownikom, którzy czêsto s¹ zak³opotani
pytaniami z tej dziedziny.

Og³oszenie elektromagnetyzmu wspó³czesnym ¿ywio-
³em nie dla ka¿dego jest oczywiste. �wiat³o jest promie-
niowaniem elektromagnetycznym o d³ugo�ci fali 0,4�
�0,76 µm, wywo³uj¹cym u ludzi wra¿enia wzrokowe; do
�wiat³a zalicza siê zazwyczaj tak¿e promieniowanie pod-
czerwone i �niewidzialne� (opalaj¹ce) promieniowanie
nadfioletowe. I to ono dzieli o� czêstotliwo�ci promienio-
wania elektromagnetycznego na jonizuj¹ce i niejonizuj¹ce.
Z wielu powodów o promieniowaniu jonizuj¹cym wiemy
wiêcej i to nie tylko za spraw¹ elektrowni j¹drowych, ale
tak¿e obowi¹zkowych prze�wietleñ, a termin choroby po-
promiennej jest powszechnie znany.

Znacznie gorzej wygl¹da znajomo�æ promieniowania
niejonizuj¹cego, w tym o czêstotliwo�ci 50(60) Hz, fal ra-
diowych i mikrofal � które okresowo budz¹ sensacje, g³ów-
nie tym, ¿e wp³ywaj¹ na organizmy ¿ywe, choæ ich obja-
wów patologicznych trwa³ych nie stwierdzono.

�Ekologiê mo¿na w wielu wypadkach sprowadziæ do
chorób zdegradowanego �rodowiska elektromagnetycz-
nego naszej planety� pisa³ w ksi¹¿ce ¯ycie jest �wiat³em
zmar³y przed dziesiêciu laty twórca bioelektroniki prof.
W³odzimierz Sedlak.

�Je�li ¿ycie jest manifestacj¹ materii, to trzeba ni¹
wreszcie ogarn¹æ cz³owieka i jego �wiadomo�æ, w³¹czyæ
równie¿ wszech�wiat, ob³o¿yæ ten ca³y pakiet przyrody
pró¿ni¹ i dokonaæ w³asnej syntezy, która z jakim� prawdo-
podobieñstwem oddaje rzeczywisto�æ przyrodnicz¹. Trze-
ba w jaki� sposób spi¹æ elektromagnetyczn¹ pró¿niê fizy-
ków z elektromagnetyczn¹ tre�ci¹ ¿ycia i �wiadomo�ci (...)
Czy galaktyka, mg³awica, gwiazda, planeta, ¿ycie, ludzka
my�l � to kolejne osobliwe punkty pró¿ni? Jak promieñ
�wiat³a obiec wszechnaturê, otoczyæ �wietlistym krêgiem,
zamkn¹æ wszystko w swojej my�li, widzieæ przedziwn¹ jed-
no�æ wszystkiego i na koñcu wtopiæ siê razem z my�l¹ �
produktem natury � w nieskoñczon¹ pró¿niê elektroma-
gnetyczn¹.�

 Ci dwaj mistrzowie �wiat³a urodzili siê na ziemiach
polskich (Michelson jak ju¿ wspomniano w Strzelnie,
a Sedlak w Sosnowcu). Michelson ma swój szczyt w Gó-
rach Brooksa na Alasce, a Sedlak go³oborze w Górach
�wiêtokrzyskich. Trudno tam dotrzeæ, trudno zrozumieæ
interferometriê i bioplazmê, i trudno siê dziwiæ, jak wiele
aktualnie emocji w kraju budz¹ biopaliwa. Je�li chcemy
lecieæ ku gwiazdom, to wiele zaczerpniemy z dokonañ
Michelsona i Sedlaka. Ich prace � a to chyba najwa¿niej-
sze � budz¹ wyobra�niê!

W imiê wyobra�ni postawmy na edukacjê � i odpo-
wiedzmy sobie na pytanie: ile pró¿ni i pró¿no�ci jest
w naszej wiedzy ekologicznej?

Michelsona interferometr
A � �ród³o �wiat³a, B � zwierciad³o, C � pó³przepuszczalne zwierciad³o

pokryte warstw¹ srebra, D � zwierciad³o, E � wykrywacz (teleskop)
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