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Wykorzystanie glonéw do zmniejszania emisji
zanieczyszczen gazowych

Algi czyli glony — organizmy roslinne zyjace powszech-
nie w wilgotnym $rodowisku lub w wodzie — znalazty juz
szerokie zastosowanie w niektérych dziedzinach dziatalnosci
ludzkiej, w szczegdlnosci w przemysle spozywczym, kosme-
tycznym i farmaceutycznym. Wiadomo tez, ze odznaczajg
sie cenng wiasnoscig pochtaniania tlenkow azotu i wegla
z wydzielaniem czystego powietrza. Proces ten przebiega
w spos6b podobny do fotosyntezy stanowigcej podstawe
metabolizmu ro$lin.
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Od kilkudziesieciu lat naukowcy przypuszczaja, ze szko-
dliwe zanieczyszczenia gazowe spalin kottowych mozna
bedzie skutecznie usuwa¢ za pomocg wspomnianych alg.
Amerykanski Departament Energetyki przeprowadzit w ostat-
nich latach zakrojone na szeroka skalg badania, ktére potwier-
dzity przydatnos¢ ponad 300 gatunkéw tych organizméw dla
powyzszego celu. Jednak realizacja takiego przedsiewzig-
cia na skale przemystowg od poczatku napotykata powazne
przeszkody logistyczne i ekonomiczne.

Poniewaz wydajno$¢ fotosyntezy u alg jest silnie uzalez-
niona od wtasciwej ekspozycji na $wiatto stoneczne, dotych-
czas testowane uktady oczyszczania na bazie tych organi-
zmdw byty z konieczno$ci zbyt ztozone i kosztowne dla wigk-
szych aplikacji. W praktyce uktady te przybieraty ksztaft
duzych ptytkich stawéw wyposazonych w rozbudowane in-
stalacje pompowe lub tez byty zamknigtymi bioreaktorami
o skomplikowanej budowie i wysokich kosztach eksploataciji.

Znaczacym etapem na drodze do opanowania technolo-
gii oczyszczania spalin za pomocg alg okazato sige w Stanach
Zjednoczonych uruchomienie instalacji w elektrocieptowni
w Cambridge (na terenie Instytutu Technologicznego Massa-
chusetts). Wedtug tworcow uktadu — firmy GreenFuel Tech-
nologies — wynalazek ten stanowi rozwigzanie przej$ciowe
miedzy poprzednimi systemami a nowymi, ekonomicznie opta-
calnymi projektami dla energetyki.
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Wedtug zatozen uktad ma zapewni¢ usuwanie do 45%
CO, ido 90% NO, ze spalin kotta opalanego weglem, olejem,
gazem ziemnym czy innym paliwem.

Dodatkowg zaletg uktadu okazata sig zdoIno$¢ wytwarza-
nia cennego produktu ubocznego tworzacego swoistg bio-
mase, ktorg nastepnie mozna wykorzysta¢ do produkgciji pla-
stikoéw i paliw organicznych. Wynalazek firmy GreenFuel nie
wytwarza szkodliwych substancji i moze zuzywa¢ nieuzdat-
niong wode przemystowa.

Koszt uktadu jest 0 20 do 40% nizszy od kosztu instalaciji
selektywnego katalitycznego odazotowania spalin o porow-
nywalnej sprawnosci. Firma ocenia, ze ponad 70% istniejg-
cych elektrowni posiada teren niezbedny do zabudowy no-
wego uktadu. Gtéwnym jego elementem jest zespot bioreak-
torow w ksztatcie trojkgta prostokatnego o wysokosci okoto
2,5 m. Bokami trojkata sa rury z poliweglanu, w ktérych nie-
ustannie odbywa sie cyrkulacja wody i alg. Przeciwprosto-
katna jest na biezaco ustawiana w kierunku Stonca w celu
zintensyfikowania procesu fotosyntezy; przyprostokatne za-
rébwno pionowa jak i pozioma mogg znajdowac sie okresowo
w cieniu przeciwprostokatne;.

Automatycznie sterowana szybko$¢ cyrkulacji wodne;j
mieszaniny alg w poszczeg6lnych bokach tréjkgta zapewnia
optymalne nastonecznienie rosngcych glonéw. Spaliny sg
doprowadzane do podstawy tréjkata, po czym algi usuwajg
CO, i NO, ze strumienia gazéw przemieszczajgcych sig w
rurociggach bioreaktora. Po przeptynigciu przez boki jednego
trojkata oczyszczone spaliny opuszczajg instalacje.

Opisana prototypowa instalacja zostata zabudowana na
dachu elektrocieptowni Cambridge, gdzie ma pracowac przez
12 do 18 miesigcy. Elektrocieptownia o mocy 20 MW juz po-
siada palniki gazowe o niskiej emisyjnosci tlenkéw azotu;
dodatkowa instalacja firmy GreenFuel obnizy w jeszcze wigk-
szym stopniu obecny poziom emisji. Poniewaz wigzanie CO,
zachodzi przy udziale $wiatta, to proces ten przebiega jedy-
nie w porze dziennej w odréznieniu od redukcji NO, odbywa-
jacej sie praktycznie przez catg dobe.

Opracowat Piotr Olszowiec
na podstawie materiatow firmy GreenFuel Technologies

O ,cudownych wiatrakach” w Ontario
pisze z Kanady nasz Czytelnik

O tym, jak wprowadzane sg elektrownie wiatrowe w nie-
ktorych obszarach Kanady dowiedzielismy sie z listu skie-
rowanego do nas przez Pana dr inz. Eugeniusza Katwe.
A oto jeden z fragmentéw tego listu ,Za moich szkolnych
czasow krgzyty po Polsce kawaty na temat szczytéw. Szczy-
tem nieufnosci, czy tez podejrzliwosci, byto: wywierci¢ dziur-
ke w Rurociggu Przyjazni i sprawdzic, w ktorym kierunku pfy-
nie ropa.

Okazuje sie, ze realia w Ontario, prowincji Kanady, sg
takie, iz szczytem naiwnosci jest nie sprawdzi¢, w ktérym
kierunku ptynie energia elektryczna: od czy do wiatraka?”
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Ponizszy list od dr inz. Eugeniusza Katwy do stacji tele-
wizyjnej City TV w Toronto, Ontario, Kanada, zostat opubli-
kowany w polskojezycznym tygodniku GONIEC — Polish
Messenger (http.//www.goniec.net), wychodzgcym w potu-
dniowym Ontario, w Nr 36, dziat Trybuna Czytelnikéw.

»Do: Mr. Mark Dailey, Reporter, City TV, Toronto, Ontario,
Kanada.
11 grudnia 2003 .

Szanowny Panie Dailey:

W odniesieniu do Pana reportazu w City TV ,Pulse at
six”, z generatorem na wiatr na terenach torontonskie;j
Canadian National Exhibition (CNE) w tle, nadanego 4 grud-
nia 2003 r., chciatbym zwr6cié Pana uwage na oszustwo,
ktérego Ontario Power Generation (OPG) dokonuje juz od
dwaéch i pét roku.

Zatgczam kopie moich ostatnich pism skierowanych do
postanki z mojego regionu Scarborough-East do Prowincjo-
nalnego Parlamentu (MPP), Pani Mary Anne Chambers (z 3
i17 X113 XI1 2003 .), a takze kopig pisma z 8 X1 2003 r., ktére
wystatem do Pana Dwighta Duncana — Ministra Energii pro-
wincji Ontario. Pisma te zawierajg przyttaczajgce dowody na
to, ze generator na wiatr w Pickering (w poblizu Toronto), za-
miast produkowania elektrycznosci, jak OPG twierdzi, tak
naprawde jest napedzany przez czerpanie energii z sieci
elektrycznej. Wtasciciele/operatorzy wiatraka w CNE zostali
sprzekonani”, by popetnia¢ podobne oszustwo od konca stycz-
nia 2003 r.

Przyczyna zakupienia i wzniesienia w sierpniu 2001 roku
monstrualnych rozmiaréw wiatraka w Pickering (najwigekszy
w Pdétnocnej Ameryce) byto tworzenie propagandy, ze OPG
uzytkuje ,zielong” energie wiatru, gtéwnie, by wesprzec¢ prze-
targ Kanady (praktycznie firmy OPG) na budowe tutaj projek-
tu ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor)
i otrzyma¢ na to miliardy dolaréw z zagranicy.

Kilka tygodni po zainstalowaniu wiatraka operatorzy prze-
konali sig, ze wiatry w tym regionie sg daleko za stabe, by by¢
w stanie obraca¢ $migto, ogromng przektadnie zebatg (ktéra
ma zwiekszaé obroty 114,6 razy) i by napedza¢ potezny ge-
nerator elektrycznosci (na zamoéwienie OPG model o mocy
1,8 MW zostat przebudowany przez firme Vestas na moc
2,4 MW). Zamiast przyzna¢ sie do btedu, zarzad OPG zde-
cydowat, by zmodyfikowac wiatrak tak, aby byt obracany ener-
gig z ontaryjskiej sieci elektrycznej.

Dla rzgdcow OPG wygladato to jak idealne rozwigzanie
z wielu powodow:

1. Wina za to, ze wiatrak zawiodt w czasie oficjalnego (pra-
sy i TV) otwarcia, zostata wygodnie zrzucona na ,zacigcie sig
komputera”.

2. Nie trzeba byto wzamian instalowa¢ mniejszego gene-
ratora (naprawde napedzanego wiatrem), a ogromna sylwet-
ka obecnego wiatraka jest widoczna z duzej odlegtosci, na-
wet dla setek tysiecy osdb podroézujgcych codziennie auto-
stradg 401, co jest bardzo przydatne zamierzonemu gtéwne-
mu celowi: propagandzie.
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3. Wiatrak postawiony jest wewnatrz silnie strzezonej strefy
nalezacej do Elektrowni Atomowej w Pickering i dziwnie duze
zuzycie energii elektrycznej przez wiatrak moze by¢ fatwo
maskowane wtasnym zuzyciem energii w elektrowni.

4. Wizualna produktywnos$¢ wiatraka (czas obracania sie
$migta), wynoszgca okoto 90%, kwalifikuje go do wpisania
do Ksiegi Guinnessa Swiatowych Rekordéw, jako ze jest naj-
lepsza w catym $wiecie: lepsza niz ,,farm wiatracznych” w Pin-
cher Creek w prowincji Alberta (50%), czy nawet wiatrakow
na Morzu Potnocnym. Ledwie przekrecenie kontaktu wystar-
czy, by $migto wiatraka obracato sie nawet przy tak stabych
wiatrach (okoto 3 km/h), ze zagléwki na jeziorze Ontario muszg
zapala¢ silniki, by by¢ w stanie wroéci¢ do portu.

5. Krecenie wiatrakiem przy tak spokojnej, prawie bez-
wietrznej pogodzie ogromnie poprawito propagandowe od-
dziatywanie na spoteczno$¢ prowincji Ontario: umozliwito
wielu stacjom telewizyjnym filmowanie wiatraka z poktadu
fodzi ptywajacych po jeziorze. Im spokojniejszy byt wiatr, tym
bardziej spektakularne zdjecia stacje TV nadawaty nie podej-
rzewajgcej niczego publice.

6. Liczne telewizyjne zdjecia obracajgcego sie wiatraka,
na ktore firma OPG zezwolita, by mogty by¢ zrobione z heli-
koptera (hojnie uzywane w telewizyjnej propagandzie), nie
bytyby mozliwe do nakrecenia, gdyby wiatrak byt napedzany
wiatrem. Przy predkosci wiatru ok. 55 km/h, co jest minimum,
by ta monstrualna maszyneria zaczeta produkowac¢ jakgkol-
wiek elektrycznos¢, Elektrownia Atomowa nie zezwolitaby
zadnemu helikopterowi zblizy¢ sig na odlegtos¢ kilku kilome-
tréw, nawet gdyby helikopter byt w stanie wznie$¢ sie w po-
wietrze, i nawet gdyby mogt by¢ wystarczajgco stabilng plat-
formg do robienia zdje¢ kamerg telewizyjna.

7. Chociaz obroty wiatraka musiaty by¢é zwiekszone do
17 na minute, gdy jest napedzany pragdem z sieci (z 15,7 na
min, jesli generator jest napedzany wiatrem i zsynchronizo-
wany z siecig tutejszego pragdu naprzemiennego o czestotli-
wosci 60 Hercow), ta niewielka réznica jest niezauwazalna
dla postronnego obserwatora (nieeksperta). Oczywiscie, przy
17 obrotach $migta na minute generator nie moze byé zsyn-
chronizowany z siecia, by przekazywa¢ do niej energie, ale
ujawnienie tej informacji spoteczenstwu byto, i wcigz jest, pod
Scistg kontrolg rzgdcow OPG.

8. Stosujac dodatkowe triki, ktére sg mozliwe, gdy takie
urzadzenie jest napedzane energig z sieci, firma OPG cza-
sem (gdy wiatry sg bardzo stabe) obraca $migto wolniej niz
17 obr./min, prawdopodobnie by nie przesadzi¢ z oszustwem
i nie eksploatowa¢ zanadto naiwnosci spoteczenstwa. Inne
firmy uzywajace generatoréw na wiatr utrzymujg $migto nie-
ruchomo, gdy wiatr jest za staby, by generowac uzytkowg elek-
tryczno$¢. Przyczyng jest to, ze nawet gdyby topatki $migta
mogty przenies¢ energig wiatru, by obracac nieco generator,
to i tak bytoby to za mato, by umozliwi¢ synchronizacje z sie-
cia, wiec po co niepotrzebnie zuzywa¢ maszynerie?

9. Sterowanie takim napedzanym z sieci wiatrakiem jest
urtudnione, gdy predkos¢ wiatru osigga 40-50 km/h, ale za-
rzad OPG znalazt na to rozwigzanie i nakazat operatorom
wstrzymaé obroty wiatraka przy tak wietrznej pogodzie. Sta-
tystycznie, takie warunki wystepujg tylko ok. 5% czasu w roku,
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wiec to nie psuto znacznie i tak juz rekordowej wizualnej ,,pro-
duktywnosci” wiatraka. topatki $migta byty ustawiane pod
takim katem, ze ich ptaszczyzna byta rownolegta do kierunku
wiatru, piasta $migta byta odtgczona od reszty watu przez
wyciagnigcie kotka kontrolnego, i w ten sposob urzadzenie
kupione za wiele milionéw dolaréw mogto ,przetrwac” wiatry,
ktore produkuijg elektrycznosé w innych generatorach na wiatr.
Taka byta standardowa procedura az do 13 listopada 2003 .

10. Mimo tego, ze OPG jako (podobno) firma spoteczna,
prowadzi te fatszywag propagande i oszustwo wbrew intere-
sowi spoteczenstwa, to rzagdcy OPG pilnie zwazajg na to, by
pozostawac¢ w bardzo bliskim kontakcie z oficjalnymi przed-
stawicielami tego spoteczenstwa. Po tym jak kopia mojego
pisma z 3 listopada 2003 r. do Pani Poset M.A. Chambers
zostata przekazana do ontaryjskiego Ministerstwa Enerqgii,
i dalej do zarzgdu OPG, operatorom wiatraka w Pickering na-
kazano wykorzysta¢ mojg ekspertyze z tego listu (jednak bez
zadnej kompensaty dla mnie) i zmodyfikowac sterowanie wia-
trakiem przy owych silniejszych wiatrach. Juz 13 listopada
2003 ., gdy predkos¢ wiatru przekraczata 50 km/h, firma OPG
obracata $migto wiatraka, chociaz, dla uwaznego obserwato-
ra/eksperta wcigz byto widoczne, ze zadna energia elektryczna
nie byta przekazywana do ontaryjskiej sieci. Potwierdza to
tylko fakt, ze gdy mechanizm wiatraka jest zmieniony, by sto-
sowac naped z sieci, generator nie moze jednoczesnie prze-
kazywac energii elektrycznej do sieci. Po 13 listopada 2003 r.
$migto wiatraka jest wcigz obracane energig pobierang z sie-
ci i wcigz $migto obracane jest nawet przy stabych wiatrach,
pomimo ostatnich zmian wsréd szyszek zarzadu firmy.

Wiatrak w CNE wykazuje wigkszo$¢ objawow zmodyfiko-
wania i sterowania nim, tak jak to jest robione w Pickering, po
to by kontynuowac fatszywa propagande. To prawie tak, jak-
by zainstalowaé¢ na Don River (matej rzeczki w Toronto) jeden
z ogromnych wodnych generatorow wzietych z Elektrowni
w Niagara Falls, i mami¢ ludzi, ze sig uzytkuje ,zielong” ener-
gie tej rzeczki.

Realne szkody wyrzadzane ontaryjskiemu spofeczenstwu
sg bardzo duze. Jak wspomniatem w liécie z 17 listopada 2003
roku do Pani Poset M.A. Chambers, dzieci w szkotach w regio-
nie Toronto sg ogtupiane przez uczenie ich btednych informa-
Cji, jak dziatajg generatory na wiatr. Pomimo niedawnego zo-
bowigzania sig ze strony ontaryjskiego Ministra Energii, ze uzy-
cie energii stonecznej i wiatru do produkcji elektrycznosci wzro-
$nie 0 5% w ciggu najblizszych kilku lat, negatywne skutki oszu-
stwa dokonywanego przez OPG moga trwac dziesiatki lat.

5 grudnia 2003 r. prowincja Ontario odniosta podwdjng
strate w sprawie przetargu o projekt ITER. Dwa lata temu
szanse Kanady, by wygrac przetarg i gosci¢ u siebie ten pro-
jekt, byty szacowane na ponad 90%. Teraz, nie czekajgc na
upokorzenie podania przyczyn odrzucenia naszej oferty,
przedstawiciele Kanady wycofali oferte przetargu, jako ze
wigkszo$¢ oszukanczych i popetnianych ponad prawem
praktyk zarzadu Ontario Hydro (stara nazwa firmy)/OPG nie
moze uj$¢ uwagi bacznych oczu wielu ekspertow, i muszag
by¢ one dobrze znane na migdzynarodowym forum energii
atomowej. Nasi federalni reprezentanci wycofali takze w ten
sposéb udziat Kanady w samym projekcie ITER, zdajac
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sobie sprawe, ze gtownie ,eksperci”’ sposréd rzadcow OPG
zarzadzaliby (marnotrawili) wstepng suma $2,3 miliarda, kt6-
ra musiataby by¢ wtozona w projekt, i wieloma przysztymi
ogromnymi wydatkami na ten projekt.

Doceniam Pana Reportera emocjonalng prosbe/sugestie
w reportazu, by przesta¢é marnowac¢ miliardy dolaréw na nie-
skonczone naprawy stacji atomowych, i by inwestowac w zré-
dta ,zielonej” energii. Jednakze, zakupienie kilku tysigcy wia-
trakow typu uzywanego w CNE, jak Pan sugerowat, i stoso-
wanie ich sposobem OPG nie jest wtasciwym rozwigzaniem.
Ani generator wietrzny w CNE, ani tez ten w Pickering nie
wyprodukowaty do tej pory nawet jednej kilowatogodziny!

Pozostaje, wraz z mojg dokumentacjg w tej sprawie, do
dyspozycji Pana lub kogo$ innego z Waszej Staciji.

Dr inz. Eugeniusz Katwa
Toronto, ekalwa@poltel.com

Od autora: Do tej pory nie otrzymatem zadnej odpowiedzi od
Redaktora Daileya czy od Stacji City TV.”

Perspektywy rozwoju gospodarki wodorowe;j

U progu XXI wieku systematycznie wzrasta zainteresowa-
nie wykorzystaniem wodoru w wielu gateziach gospodarki.
Przy spalaniu wodor zamienia sie w najbardziej ekologiczny
produkt — wode, ktéra wraca do naturalnego obiegu materii w
przyrodzie. W poréwnaniu z na przyktad benzyng wodér od-
znacza sie 2,8 razy wiekszg wartoscig energetyczng (28,
63 Gcal/kg), przy czym do jego zaptonu wymagana jest 15-
-krotnie mniejsza ilo$¢ ciepta. Wprawdzie gaz ten wykazuje
wzgledem paliw weglowodorowych takze pewne niedogod-
nosci, do jakich zaliczy¢ mozna niskg gestosé i pojemnosé
cieplng oraz wybuchowo$¢ w szerokich granicach tempera-
tur i cisnienia, lecz z powodzeniem kompensujg je zalety eko-
logiczne i ekonomiczne.

Warunkiem szerszego wykorzystania wodoru do celow
energetycznych jest wdrozenie tanszych technologii jego po-
zyskiwania. Chociaz jest on pierwiastkiem najpowszechniej
wystepujgcym we Wszechswiecie (jego zasoby ocenia sig na
10" ton), to w wolnej postaci na Ziemi jest go jednak bardzo
niewiele, gdyz z tatwoscig reaguje z innymi pierwiastka-
mi tworzgc wodg, biomasg, paliwa organiczne i inne zwigzki.
W celu uzyskania czystego wodoru nalezy go wydzieli¢ z wy-
mienionych substancji, lecz proces ten wymaga doprowa-
dzenia znacznej energii. Wynaleziono kilka sposobéw otrzy-
mywania wodoru, ale praktyczne znaczenie w skali przemy-
stowej zyskaty tylko dwie metody: elektrolizy wody oraz refor-
mingu metanu i innych paliw weglowodorowych.

Elektroliza wody czyli jej rozktad pod wptywem pradu elek-
trycznego na wodor i tlen zostata wykonana po raz pierwszy
w 1839 r. przez angielskiego fizyka W. Grove, ktory takze wy-
nalazt ogniwo paliwowe. Od tej pory proces ten jest najprost-
szym sposobem przemystowego otrzymywania tych gazow
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o bardzo wysokiej czystosci. Jednak zasadniczg wadg tej

metody jest jej niska sprawnos$¢ (24-35%) powodujgca wy-

sokie zapotrzebowanie energii elektrycznej siegajace 50 kWh/

/kg wodoru.

Obecnie rocznie na $wiecie wytwarza sie ponad 500 mid
m? tego gazu. Wigkszo$¢ pochodzi z gazu ziemnego. Proces
reformingu z udziatem metanu i pary wodnej przebiega w tem-
peraturze 1100°C w obecno$ci katalizatora, a jego produkta-
mi sg wodér i dwutlenek wegla. Te same produkty gazowe
uzyskuije sie takze w reakcji wegla (koksu) i pary wodnej. Pod-
czas gdy reforming metanu jest najbardziej ekonomiczng ze
stosowanych metod, wykazuje jednak istotne wady:

e optacalno$¢ wyraznie zalezy od cen gazu ziemnego,

e wyprodukowanie 1 tony wodoru wywotuje emisje 7 ton CO,
do atmosfery, co w ogromnym stopniu niweczy zalety i sens
wprowadzania nowego paliwa.

Najlepszym sposobem taniego i ekologicznego wytwarza-
nia wodoru jest, zdaniem naukowcow, wdrozenie tzw. wyso-
kotemperaturowej elektrolizy parowej, bedgcej odmiang tra-
dycyjnej elektrolizy wody. W nowej metodzie do rozktadu wody
uzywa sie ciepta zamiast elektrycznosci, co podnosi spraw-
no$¢ procesu do ponad 50%. Przewiduje sieg, ze technologia
ta stanie sig osiggalna dzigki wykorzystaniu nadwyzki energii
cieplnej z reaktorow jadrowych IV generacji dziatajgcych w
temperaturach rzedu 1000°C. Obecnie w Stanach Zjedno-
czonych trwajg badania sponsorowane przez Departament
Energetyki nad trzema perspektywicznymi typami reaktoréw:
reaktorami o bardzo wysokiej temperaturze, zaawansowany-
mi reaktorami chtodzonymi gazem i reaktorami chtodzonymi
ciektym metalem. Wdrozenie tych nowych urzadzen pozwoli
takze na opanowanie technologii materiatow niezbednych do
budowy przysztych instalacji termo-chemicznej elektrolizy
wody. Przedstawiona koncepcja ,nuklearno-wodorowej inte-
gracji” stanowi wedtug naukowcoéw amerykanskich jedyng
realng droge zapewnienia wielkich ilosci ,,czystej” energii nie-
zbednej do wytwarzania wodoru. Nie mniej prowadzone sg
badania rowniez nad innymi metodami przyjaznego dla $ro-
dowiska otrzymywania tego gazu.

Jedng z idei jest koncepcja gospodarki wodorowej z wy-
korzystaniem tzw. odtwarzalnych nosnikow energii, dzigki kto-
rym jest ona pozbawiona podstawowej wady paliw weglowo-
dorowych, czyli nieodwracalnego zuzywania ich ograniczo-
nych zasobow. Od dawna stosowane sg cykle przemian che-
micznych, w ktérych wspomniane media wielokrotnie na prze-
mian wigzg i oddajg energie nie zmieniajgc przy tym swoich
wiasnosci. Klasycznym przyktadem takiego procesu jest otrzy-
mywanie wodoru z uzyciem sodu, w reakcji:

2Na + H,0 =Na,0 + H,

Powyzszg reakcje mozna realizowa¢ bezposrednio w miej-
scu wykorzystania wodoru, dzigki czemu unika sie ktopotli-
wego transportu tego paliwa. Natomiast séd mozna odzyska¢
z jego tlenku dostarczajgc okre$long energig. Sprawdzonym,
a przy tym tatwo dostepnym rodzajem odtwarzalnego no$ni-
ka energii jest takze krzem. Jego wykorzystanie w tej roli opi-
sujg nastepujgce reakcje chemiczne:
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1) otrzymywanie krzemu z krzemionki SiO, + Q = Si + O,,

2) otrzymywanie wodoru Si + 2H,0 = SiO, + 2H, + Q (reakcja
ta przebiega w specjalnych warunkach w reaktorze w obec-
nosci katalizatoréw),

3) spalanie wodoru w tlenie 2H, + O, = 2H,0 + Q.

Pierwsze dwa etapy mozna realizowa¢ w instalacji zloka-
lizowanej w poblizu zt6z piasku, trzeci zas w miejscu utyliza-
cji wodoru. W ten spos6b w zamknietym cyklu przerobki pia-
sku mozna generowa¢ w ekologiczny sposob wielkie ilosci
wodoru z paliwa niskiej nawet jakosci (wymagane dla rozkta-
du krzemionki).

Inne lokalne zrodto wytwarzania wodoru z jednoczesnym
uwalnianiem energii cieplnej zaproponowali naukowcy rosyj-
scy. W przybrzeznych wodach Morza Czarnego rozpuszczo-
ne sg bogate zasoby siarkowodoru w ilosci okoto 1 miliarda
ton. Jego energetyczna utylizacja obejmowataby nastepuja-
ce reakcje:

H,S +Q=H, + S oraz 2H, + O, = 2H,0 + 14Q.

Najwazniejszg cechg tego cyklu jest fakt, ze przy spalaniu
wodoru wydziela sie az 14 razy wiecej ciepta niz potrzeba go
do rozktadu siarkowodoru. Przetestowano juz sposob wydo-
bywania siarkowodoru z wody morskiej z gtebokosci kilku-
dziesieciu metrow za pomocg odpowiedniej rury. Zassany
z morskiej gtebi wodny roztwér H,S rozpreza sig na powie-
rzchni obficie wydzielajgc poszukiwany gaz. Technologia ta
pozwolitaby nie tylko wykorzystaé ogromne zasoby energe-
tyczne Morza Czarnego, lecz takze obnizy¢ nadmierne za-
siarczenie wod tego akwenu.

Opracowat Piotr Olszowiec

na podstawie artykutu S. Price ,Nuclear shows the way to a hydrogen future”,
Power Engineering International 4/2004

Rozwdj brytyjskich elektrowni ptywowych

Wielka Brytania byta jednym z prekursorow badan nad
wykorzystaniem energii fal i ptywoéw morskich. Ta przodujgca
pozycja ciggle si¢ wzmacnia w miare rozwoju zlokalizowanej
w Szkocji bazy naukowo-badawczej oraz produkcyjnej. Dwie
firmy brytyjskie opracowaty przeznaczone do prob prototypy
sitowni przetwarzajgcych energie fal morskich. Ocean Power
Delivery Ltd. przetestowata w poblizu Edynburga wtasng in-
stalacje o nazwie ,Waz morski”, za$ obecnie planuje budowe
wigkszych modutéw o mocy 750 kW. Jednostki takie, tworza-
ce elektrownie o mocy 2 MW, eksploatuje juz grupa BC Hydro
w Kanadzie. Natomiast brytyjska firma Wavegen kontynuuje
proby wtasnej instalacji o nazwie LIMPET, dla ktérej uzyskata
pomoc rzgdowag w wysokosci 3,5 min euro. Bardziej zaawan-
sowana jest natomiast eksploracja ogromnych zasobéw ener-
gii ptywow morskich — kilka sitowni wykorzystujgcych to cy-
kliczne zjawisko pracuje od wielu lat u wybrzezy Francji, Wiel-
kiej Brytanii i Ameryki P6tnocnej.
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Jednak dopiero w 2003 roku udato sie zbudowac i uru-
chomic¢ pierwszg instalacje tego rodzaju na otwartym morzu.
W odlegtosci 3 km od Lynmouth w hrabstwie Devon brytyjska
spotka Marine Current Turbines zainstalowata turbogenera-
tor wtasnej konstrukcji o mocy 300 kW. Osiggniecie to oka-
zato sie kulminacyjnym etapem realizowanego naktadem
3,5 min funtéw programu ,Seaflow”, ktory zyskat sobie po-
parcie rzadéw Wielkiej Brytanii i Niemiec oraz licznych firm
z tych krajow. Montaz konstrukcji i samych urzadzen wyko-
nata firma Seacore w miejscu wystepowania silnych pradéw
morskich.

Przedsiewzigcie ,Seaflow” stanowi pierwszg fazg komplek-
sowego programu badawczo-rozwojowego, ktdérego celem jest
opracowanie pionierskiej technologii wykorzystania energii
pradéw morskich. W technologia tej stosuje sie turbiny zain-
stalowane na stalowych stupach osadzonych w gtebokich
fundamentach w dnie morza. Wirniki tych turbin sg obracane
przez przeptyw wody w podobny sposéb, jak wiatr napedza
turbogeneratory wiatrowe. Zasadnicza réznica polega na ge-
stosci czynnika napedowego: woda jest przeciez ponad 800
razy gestsza od powietrza. Dzigki temu powolny przeptyw stru-
gi wody generuje bardzo duzg moc. W elektrowni koto Lyn-
mouth ,podwodny wiatrak” wytwarza moc 300 kW przy $red-
niej predkosci morskiego pradu 2,7 m/s.

W odrdznieniu od elektrowni wiatrowych ich morskie od-
powiedniki posiadajg istotng zalete, a mianowicie ich produk-
cja nie podlega wiekszym wahaniom i jest w petni przewidy-
walna. Wytwarzana moc elektryczna, wystarczajgca dla po-
trzeb 200 przecigtnych gospodarstw domowych, jest przesy-
fana na lad podwodng linig kablowg. Powaznym problemem
eksploatacji przysztych elektrowni morskich jest mozliwosé
wykonywania przegladéw i napraw podwodnych urzadzen.
W tym celu w prototypowej elektrowni Lynmouth zainstalo-
wano opatentowang konstrukcje nos$ng, ktéra pozwala na
wynoszenie catego turbozespotu (tj. turbiny, przektadni me-
chanicznej i generatora) na powierzchnie morza. Naprawy
bedzie wykonywat personel z nadwodnej czesci konstrukcji
z wykorzystaniem zacumowanego specjalistycznego statku.

Opracowat Piotr Olszowiec
na podstawie biuletynu firmy Marine Current Turbines

Ograniczanie emisji dwutlenku wegla
w elektrowniach

Wykorzystanie wegla jako gtéwnego nosnika energii na
Swiecie pozostaje najwiekszym Zrédtem emisji dwutlenku
wegla odpowiedzialnego za tzw. efekt cieplarniany. Perspek-
tywy rosngcego zuzycia tego surowca w energetyce zmuszajg
do poszukiwan skutecznych i ekonomicznie akceptowalnych
metod redukgji emisji CO,. Proponowane rozwigzania mozna
ogélnie podzieli¢ na trzy grupy:
= wybdr optymalnego paliwa,
= wzrost sprawnos$ci przetwarzania energii i
= usuwanie dwutlenku wegla z proceséw technologicznych.
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Zamiana wegla na inny rodzaj paliwa weglowodorowego
(zwtaszcza gaz ziemny) lub przejscie na energig jadrowg badz
odnawialng ma wcigz ograniczony zakres i w wigkszo$ci kra-
jow z trudem toruje sobie droge. Podnoszenie sprawnosci
procesow energetycznych przynosi wymierne korzysci eko-
nomiczne i ekologiczne, jednak wymaga wdrazania nowych,
kosztownych technologii. Bloki na parametry nad- i ultranad-
krytyczne oraz kotty fluidalne pozwalajg obecnie na zmniej-
szenie jednostkowej emisji CO, nawet o 20%. Oprécz wy-
mienionych sposobdéw pojawity sie ponadto realne mozliwo-
$ci wychwytywania (sekwestracji) tego gazu w samych zré-
dtach jego wytwarzania, czyli kottach energetycznych. Prze-
badane metody sekwestracji odznaczajg sig obiecujgca spraw-
noscig powyzej 90%, lecz niestety sg wcigz zbyt drogie i ener-
gochtonne.

Duze nadzieje wigze sie¢ z wprowadzeniem spalania we-
gla w tlenie, a nie jak dotychczas w powietrzu. Zawarto$¢
azotu rzedu 80% w spalinach wylotowych z tradycyjnych ko-
ttow uniemozliwia — jak na razie — efektywne usuwanie dwu-
tlenku wegla z powodu jego nadmiernego rozrzedzenia. Na-
tomiast spalanie paliw w czystym tlenie powoduje, ze w spa-
linach wystepuje praktycznie tylko dwutlenek wegla, co zna-
komicie utatwia jego wychwytywanie, oczyszczanie i dalsze
zagospodarowanie.

Niezbedny w tym procesie tlen mozna czerpac z uktadéw
kriogenicznej separacji powietrza, uktadéw separacji gazéw
na bazie membran lub z chemicznych no$nikéw tlenu. Meto-
dy te sg nadal testowane przez niektore koncerny i instytuty
energetyczne w USA i Unii Europejskiej. W ramach programu
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych realizowanego przez
Departament Energetyki USA opracowano koncepcije bloku
opalanego weglem w tlenie o mocy 210 MW. Obecnie kon-
cern Alstom wznosi pilotowg instalacje kotta fluidalnego wy-
korzystujgcego rézne gatunki wegla i koksu naftowego spa-
lanych w atmosferze zawierajgcej do 70% tlenu.

Nastepnym etapem ma by¢ budowa bloku na skale prze-
mystowa. Wytwarzany w nim dwutlenek wegla bedzie kiero-
wany do wyttaczania ropy naftowej ze zt6z, co przyczyni sie
do ich efektywniejszej eksploatacji. W przysztych przemysto-
wych instalacjach spalania paliw w tlenie zostanie prawdopo-
dobnie zastosowana metoda wytwarzania tlenu z uzyciem
chemicznego nosnika jako najbardziej efektywna ekonomicz-
nie. Sposob ten polega na posrednim spalaniu wegla z wyko-
rzystaniem nosnika tlenu np. siarczanu wapnia, w wyniku cze-
go powstaje para wodna i dwutlenek wegla. Rozdzielenie tych
zwigzkow nastegpuje po skropleniu pary wodnej.

Usuwanie CO, ze strumienia spalin wylotowych z kotta
lub turbiny gazowej obejmuje kilka sposobow, takich jak uzy-
cie réznych aminéw do przemywania gazéw, zestalanie dwu-
tlenku wegla lub obrotowy eliminator przypominajacy rege-
neracyjny podgrzewacz powietrza. Pierwsza z technologii jest
sprawdzonym w praktyce przemystowej procesem absorpcji
z uzyciem monoetanolaminy. Wadg jej jest jednak nadmierna
energochtonno$¢ przekraczajaca 30% generowanej mocy
bloku. Metoda zestalania dwutlenku wegla pozwala na jego
wychwytywanie ze strumienia spalin przez ich kriogeniczne
ozigbianie za pomocg ciektego CO,. Proces ten opracowano
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we Francji z udziatem koncernu Alstom. Natomiast obrotowy
eliminator CO, za pomocg statego sorbentu to oryginalna tech-
nologia testowana wspélnie przez koncerny Toshiba i Alstom.
Sposoéb ten odznacza sig nizszymi naktadami, jednak nie za-
pewnia skutecznosci wigzania dwutlenku wegla wyzszej od
60%.

W odréznieniu od tej ostatniej grupy metod, ktére stuzg
do usuwania dwutlenku wegla z produktéw spalania paliw
weglowodorowych, wdrazane sg takze technologie okresla-
ne jako ,,dekarbonizacja” polegajgce na wigzaniu wegla w trak-
cie proceséw chemicznych. Nalezg do nich zintegrowane cy-
kle zgazowania (znane pod skrétowg nazwg IGCC), cykle re-
generacji weglanow i cykle chemicznego zgazowania. Tech-
nologia IGCC to coraz powszechniej stosowany proces zga-
zowania wegla i innych paliw w obecnos$ci powietrza i pary
wodnej. Produktem tej reakcji jest tzw. syngaz (sktadajgcy sie
gtéwnie z tlenku wegla i wodoru), ktory wykorzystuje sie za-
rowno w energetyce jak i innych gateziach gospodarki, zwtasz-
cza w petrochemii. Cykl regeneracji weglanéw polega na uzy-
ciu sorbentu (np. wapna) do wigzania CO, w postaci weglanu
wapnia. Nastepnie weglan ten zostaje roztozony w odpowied-
nich piecach na tlenek wapnia i dwutlenek wegla. Pierwszy
z tych zwigzkow jest ponownie wykorzystany w pierwszej fa-
zie procesu, zas drugi jest kierowany do dalszego zagospo-
darowania. Wreszcie cykle chemicznego zgazowania obej-
mujg procesy wchodzace w sktad obu wspomnianych tech-
nologii. Zgazowanie paliwa dostarcza gazu syntezowego, przy
czym zawarty w nim tlenek wegla jest utleniany do dwutlenku
podlegajgcemu sekwestracji. Tlen do zgazowania jest dostar-
czany przez ciggle regenerowany jego nosnik. Z kolei drugi
no$nik chemiczny na przemian wigze i uwalnia CO,. Obie tech-
nologie réwniez sg przedmiotem badan koncernu Alstom.

Opracowat Piotr Olszowiec

na podstawie artykutu A. Pfeffer ,Capturing carbon”,
Power Engineering International 5/2004
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Z przykroscig informujemy o dostrzezonych btedach
w artykule J6zefa Szymczyka pt. ,O fenomenie Politech-
niki Lwowskiej — matki polskich politechnik w 160-lecie
jej powstania”, zamieszczonym w Energetyce 2004,
nr 12 na stronach 762-769.

W artykule tym niewtasciwie podano brzmienie dwoch
nazwisk: Daszewskiego zamiast Idaszewskiego oraz
Plewki zamiast Plewaki.
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