Kogeneracja - innowacyjna gospodarka energetyczna

z wykorzystaniem technologii odzyskiwania i przetzania energii
zawartej w odpadach komunalnych i przemystowych

Stanistaw Linert

Wioctawek maj 2013r.



Zwartos¢é opracowania

V<7 o 3
2. Kogeneracja tradyCyjNa. .. ... c.oous i i e ie et et et e e e et e ie e e e e e O
3. Tradycyjne systemy kogeneracyjne w aspekcie tezhnie ekonomicznym............ 8
4. Podstawy procesow mikrofalowych.............coooo i 9.
5. Utylizacja odpadéw komunalnych z jednoczeprodukcy energii

ElEKIrYCZNE) I ClEPA. .. e 11
6. Mikrofalowa karbonizacja opon samochodowych................coociiiiiiii, 14
7. Podsumowani@ i WINIOSKI. ..ot e e e e 18
ST 1 (T = L LF | 21



1. Wskp

Polski system energetyczny w odn@eniu od systeméw energetycznychmgtav ,starej
Unii” oparty jest o przetwarzanie energii zawartejweglu. W wickszaci krajow Unii
Europejskiej wytwarzanie podstawowyesbsnikOw energii, a wkc ciepta i energii
elektrycznej, opiera sigtdwnie na procesach cieplnych z wykorzystanieerginchemicznej
lub jadrowej paliw.

Ograniczanie emisji gazow cieplarnianych i eikgizanie efektywnii wykorzystywania
paliw to priorytety polityki Unii Europejskiej w kaesie ochronysrodowiska. Wyrazem
takich dziata jest dyrektywa2004/8/WE- W sprawie wspierania kogeneracji w oparciu o
zapotrzebowanie na cieptaytkowe na rynku wewgtrznym energii

Sprobujmy odpowiedzée sobie na podstawowe pytanie: c& to takiego jest
Kogeneracja? postugujc sk wiedz encyklopedyczipmaozemy powiedzié, ze:

Kogeneracja jest procesem wytwarzania energii, worin réwnoczeénie
generowana jest energia elektryczna oraz ciepto.stJeto zatem zaplanowany
wysokosprawny proces technologiczny, w ktorym ergergytwarzana jest z jyciem
relatywnie czystych paliw takich jak gaz ziemny t@ggaz. Kogeneracja przyczyniagsio
ograniczenia emisji zanieczyszazeraz zmniejszenia zZycia paliw kopalnych.

W tradycyjnym uktadzie energetycznym,

> energia elektryczngrodukowana w elektrowni - przy sprawobok. 36% grednia

sprawndc¢ elektrowni UE wynosi 40%Z0dto: EUROSTAT).

» Energia cieplnapochodzi z cieptowni miejskich lub lokalnych kott&e sprawnscia

80 - 90% ~Zrodto: EUROSTAT).

Produkcja energii elektrycznej i cieplnej odbywa @i procesach kogeneracjlest to
proces polegaty na konwersji termodynamicznej energii chemiczzeejartej w paliwach
statych, ciektych i gazowych do waétd nosnikow uzytecznych takich jak;

a. Ciepto —zimno,

b. energia elektrycznej — energia mechaniczna.

Realizacja proceséw odbywa si urzzdzeniu lub w grupie ustizer polgczonych ze sabw
lini¢ technologicza. Zatem procesy Kogeneracji mplgy¢ realizowane;

» w dwzych elektrocieptowniach zawodowych, i

» rozproszonych uktadach mniejszych mocy, w uktadaelP - z ang. Combined Heat

and Power.



Aby wytworzy taki sam efekt kacowy w tradycyjnym ukiadzie musimy zyt o 62%
wigcej energii pierwotnej (np. gazu)znwv uktadzie skojarzonym - kogeneracyjnym.

Na rycinie zobrazowano efekty produkcyjne w syséemnergetycznym tradycyjnym i

kogeneracyj nym.
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Ryc. 1 Produkcja energii w systemie tradycyjnymsistemie Kogeneracji;
Zrédto; http://www.kogeneracja.net

Upowszechnianie produkcji energii cieplnej i elgkiimej w procesach skojarzonych
powoduje redukej gazéw cieplarnianych o okoto 30%, w sektorze egtgrgznym, ktory jest
najwiekszym producentem gazow cieplarnianych w gospodaRedukcja tych gazéw
skutkuje zmniejszeniem wydatkow na zakup uprawxie emisji CQ. Zmniejszenie ziycia
paliw statych przektada gina zmniejszenie produkcji odpadéw powsgtach w wyniku
procesow spalania takich jakizel, pyty odcieki pokottowniane. Efektyws® energetyczna
istniejgcych elektrocieptowni kogeneracyjnych przynosi yuymierne korzyci ekonomiczne,
ktore mog wzrosm¢ wraz ze wzrostem efektywfw energetycznej i poprawjakosci
technologicznej elektrocieptowni ko generacyjnych.

Obecne uregulowania prawne dotyoz rozwoju procesOw kogeneracji ulegaj
czestym zmianom i dostosowaniom do obemijacych przepiséw ngdzynarodowych.

» 8 stycznia 2010 r. Sejm dokonat zmian w Prawie getgcznym, w taki sposob, aby
ceny ciepta z kogeneracji byty traktowane w sposgikowy. Obecnie trwaj prace
nad kolejnymi modyfikacjami Prawa Energetycznegocatego tzw. Trojpaku
energetycznego.

» Zgodnie z polityly energetyczs Polski do roku 2030, przewidujegswiele innych
zmian legislacyjnych, korzystnych dla rozwoju kogetji, co w konsekwenciji,

powinno doprowadzido podwojenia produkcji ciepta z kogeneracji dour@020.



Cele Polityki energetycznejgszbiezne z celami Odnowionej Strategii Lizigkiej i
Odnowionej Strategii Zréwnowanego Rozwoju UE. Polityka energetyczratie zmierza
do realizacji zobowjzania, wyraonego w strategiach UE, m&eiych o przeksztalceniu
Europy w gospodatko niskiej emisji CQ oraz pewnym, zrownowanym i konkurencyjnym
zaopatrzeniu w energi

Poprawa efektywri@i energetycznej jest jednym z priorytetow unijr@plityki
energetycznej z wyznaczonym do roku 2020 celem gjseenia zéycia energii 0 20% w
stosunku do scenariusza “"business as usual’. &algikonata diego posipu w tej
dziedzinie. Energochton8é PKB w cihgu ostatnich 10 lat spadta o 30%, jedreatv dalszym
ciaggu efektywnd&¢ polskiej gospodarki, liczona jako PKB (wg kursur@una jednostik
energii, jest dwa razy msza odsredniej europejskiej.

Rozwoj gospodarczy,ehdacy wynikiem stosowania nhowych technologii, wskazuoge
znaczny wzrost zaycia energii elektrycznej przy relatywnym spadkayich form energii.
Kwestia efektywnéci energetycznej jest traktowana w polityce engigetej w sposob
priorytetowy, a posp w tej dziedzinie &dzie kluczowy dla realizacji wszystkich jej celéw.
W zwigzku z tym, zostanpodgte wszystkie maiwe dziatania przyczynigge s¢ do wzrostu
efektywndci energetycznej.

Niezledne jest poprawianie warunkow usfizviajacych inwestowanie w nowoczesne
systemy energetyczno — cieptownicze Poprawa istnigjcej sytuacji produkcji ciepta i
energii elektrycznej by w interesie spotecistwa, odwlekanie promodernizacyjnych decyzji
naraza nas na wjsze koszty odsuwaj oczekiwan poprawe efektywngci energetycznej,
technicznej i ekonomicznej begncieptowniczej.. (Jacek Szymczak, Prezes Zaz Izby
Gospodarczej Cieptownictwo Polskie).

Oszczednosc energii w gospodarce skojarzonej
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Ryc. 2 Redukcja strat i oszdnasci energii w systemie skojarzonym;
zrodto; http://www.cieplosystemowe.pl




Technologia zapewnia autonanprodukcji energii i redukejefektu cieplarnianego w
wyniku zmniejszenia emisji CORozwhgzanie preferuje rozproszone systemy energetyczne i
lokalizacg proceséw z dala od elektrocieptowni.

Produkcg ciepta i energii elektrycznej w kogeneracji wspjgruczestnicy Programu
Promociji Ciepta Systemowego. Ciepto Systemowe featky produktow —systemowego
ogrzewania budynkow mieszkalnych izytkowych oraz dostaw cieptej wady ktérych
korzysta ponad potowa gospodarstw domowych, firmgstytucje publiczne, prefenge
systemowe dostawy ciepta, stabilne ceny, wygadytkowania, bezpiecZstwo oraz

niezawodnéc.

2. Kogeneracja tradycyjna
Tradycyjny system kogeneracyjny jest technicznyawigzaniem pozwalagpym wytwarza i
jednoczénie wykorzystywa energé elektryczrm i cieplm jednoczesnie — w systemie
skojarzonego procesu energetycznego.
Kogeneracja jest procesem technologicznym, w ktggenoczénie generowana jest energia
elektryczna i ciepto. Ktore towarzyszyikemu procesowi wytwarzania energii elektrycznej
przez generatory pdu. Jeeli zastosujemy generator kogeneracyjny to uzyskeiepto
wykorzystujemy, np. dla celéw socjalno — bytowyclb Ipotrzeb firmy ( ogrzewanie, ciepta
woda uwytkowa). Korzystgic z tradycyjnego generatora ciepto jest elementdrat.s
Sprawng¢ tradycyjnego generatora wynosi 30 — 40%elestosujemy uktad kogeneracyjny
sprawng@¢ zespotu podnoszona jest do 90%.
Dodatkowym elementem ekonomicznym przemayeyn za stosowanie systemow ko
generacyjnych jest mitiwos¢ zbycia na Towarowej Gieldzie Energii certyfikatow
zaleznosci od zastosowanej generacji ana posiada zotte lub czerwone certyfikaty, ktére
tak na dolkg sprawe podnosz rentownd¢ przeprowadzonej inwestyciji.

Stopa zwrotu inwestycji przy prawidiowo przygotowan programie i

gospodarowaniu energelektryczm i cieplrs wynosi 2 — 3 lat.
Podstawowy system kogeneracyjny sktada sie z:

a. modutu wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej,

b. energetycznego ukladu zabezpiegzaj — rozdzielczego energii cieplnej i

elektrycznej,

c. napeddéw i obwodow sterowania pomocniczych i uktadumiaggo.



Podzespoty wchodee w skiad systemu kogeneracyjnego twaosprawnie dziatagy ciag
technologiczno — produkcyjny, stan@ey jeden wspéizalay od siebie system, jak to
pokazano naryc. 1
W agregacie kogeneracyjnym na dostarczonych 10tgtdk energii pierwotnej wytworzone
zostaj;

» 34 jednostki energii elektrycznej,

» 56 jednostek ciepta,

» 10 jednostek to straty.
W uktadzie tradycyjnym do wyprodukowania;

» 34 jednostek energii elektrycznej potrzeba 100¢stek energii pierwotnej, i do

» 56 jednostek ciepta potrzeba 62 jednostki energriyotnej,

» straty to 72 jednostki.
W efekcie musimy dostarcgyl62 jednostki energii pierwotnej do wyprodukowartadiej
samej iléci pradu i ciepta.
Osigniccie takie] sprawnci w agregacie grzewczo-energetycznym jestzliwe dzigki
systemowi odzysku ciepta powsfeggo podczas produkcji energii elektrycznej. Agtega
kogeneracyjny skonstruowano na bazie silnika spal@go napdzapcego generator
synchroniczny pdu przemiennego. Dodatkowym aspektem odzysku cigedh ukiad
chtodzenia agregatu kogeneracyjnego wyposg w wymiennik ptytowy stcy do
pofaczenia agregatu z sigccieptownicz. Analogiczny wymiennik wbudowano w ukiad
wydechowy celem odzysku ciepta spalin. Ciepto okizyane przez wymienniki ptytowe
bedace cieptem strat w tradycyjnych uktadach zady¢ wykorzystywane do ogrzewania
budynkow lub stay¢ dla celéw w procesach technologicznych. Zasdriatania agregatu

pokazano na ryc. 3.
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Ryc. 3 Zasada dziatania systemu ko generacyjneg@i rozproszonej
zrédto; http://www.cieplosystemowe.pl




3. Tradycyjne systemy kogeneracyjne w aspekcie tedmuc ekonomicznym
Tradycyjne system kogeneracyjngtechnicznymi rozwjzaniami pozwalacymi prowadzé
jednoczesny proces wytwarzania i wykorzystywaniargin elektrycznej i cieplnej w tzw.

rozproszonych systemach energetycznych.

Ryc. 4 Tradycyjny modut kogeneracyjny TYP MB 3(4p2]
Dane techniczne: P-elektryczna - 357R¥¢jeplna — 529kW; E-gazu — 987kW,
n-elektryczna — 36,1%j-cieplna — 53,6%y-catkowita — 89,7%
Powyze] przedstawiono schematycznie tradycyjny podstagyvasystem kogeneracyjny
skladajcy sk z: sie z modutéw wytwarzania energii;
a. elektrycznej,
b. cieplnej,
c. energetycznego ukfadu zabezpieczeniowo — rozdegt;z
d. rozdzielnicy,
e. nagdow i systemu sterowia pomocniczych z ukladem systemu smarowania i
chtodzenia olejowego.
Podzespoty systemu twaraprawnie funkcjonagy i wzajemnie s uzupetniajcy sk i w
petni bezpieczny uktad energetyczny. Pominiecieviiyeliminowanie jednego z elementéw
powoduje destabilizagjpracy i funkcjonowania systemu,
1. Wyeliminowanie modutu CHP uniemlowia produkcje energii elektrycznej i cieplnej.
2. Niezamontowanie uktadu energetycznego rozdzielczo zabezpieczeniowego
uniemaliwia produkcg, rozdziat i dystrybuej wyprodukowanej energii elektrycznej.
3. Brak systemu rozdziatu i dystrybucji produkowanegepta pozbawia maiwosci
dystrybuciji i sterowania produkowanego ciepta.



4. Brak lub zle zargdzenie systemem smarowania i chtodzenia olejerablidiguje lub
uniemaliwia prac; systemu produkciji i dystrybucji energii elektryerncieplne;.
Przedstawiony aspekt techniczny pokazaladrad¢ stosowania systemu CHP w
systemach energetyki rozproszonej. Jednak ab§ wimiar peten obraz naky uwzgkdni¢
nie mniej istotny aspekt ekonomiczny. W tym cellemaprzyja¢ pewne konkretne zatenie
I system prezentggy jednostk przyktadows prezentujca konkretne rozwgzania i parametry
technologiczne. W tym celu pozwolsobie zaprezentowamoze jw nie najnowsze
rozwigzanie ale w petni sprawdzone i wiarygodne jakinh pesdut typu ME 3042L1 zasilany
gazem GZ50 o - 357kW, Riepi. - 529kW.
Pozwob postzy¢ sie uproszczos symulacy przyjmupc zatozenia,
1. Praca zespotu 24 godz. przez 365 dni w roku.
2. Produkcja energii elektrycznej 357kW/h x 24h x 3@65d 8.568 x 365 =
3.127.320kWh
3. Produkcje energii cieplnej 529 x 24h x 365enil2.696 x 365 =.634.040kWh
W sposo6b celowy i zamierzony nie prgy cen jednostkowych zakupu energii i oSTrici
energii gdy w obecnych warunkach, nale koszty te kalkulow& w odniesieniu do
poszczegolnego odbiorcy.
Rowniez nie przygto cen jednostkowych sprzegeenergii elektrycznej i cieplnej, gdy One
beda korygowane po wprowadzeniu tzw. tréjpaku energaiggo.

Znamy ju mazliwosci technologiczne tradycyjnych systemow Kogeneragjiery

zapozné si¢ z innymi maliwosciami jakie daje zastosowanie technologii innowaeypraz
niekonwencjonalnezrrédta energii, ktorych tak naprawdv miar rozwoju ludzkdci nie
powinno zabraki.
Postaram si po omowe i zaprezentowatechnologie wykorzystage odpady komunalne i
przemystowe w paftzeniu z termiczno — mikrofalowym przetwarzanienshtyproduktow
polegajcym na odzysku zawartej w nich energii z jednoczgsadukcy energii elektrycznej
i cieplnej.

4. Podstawy procesow mikrofalowych

Epoke mikrofal zauwayt w momencie odkrycia fal radiowych w 1888 rokwyk
niemiecki Heinrich Hertz gdy stwierdzite przeskok diej iskry powoduje przeskok maiej
iskry w przerwie uzwojenia cewki z drutu, umiesawzjpw pewnej odlegkei. Doswiadczenie

doprowadzito do odkrycia niewielkiej e¢&ci zakresu promieniowania radiowego. Mikrofale
9



generowane gspodobnie do fal radiowych, lecz o wszej czstotliwosci. Przesytanie fal
elektromagnetycznych wymaga rozwania problemu zakodowania informacji w postaci
zmodulowanej amplitudy fali rsoej. Propagacja mikrofal jest ograniczona do gasi
bezpdredniej widocznéci, gdyz ulegag w bardzo matym stopniu ugiiom i odbiciom od
jonosfery. Ulegaj rozpraszaniu, ttumieniu i odbiciu oraz od obiekt@wdwej gestdici,
atmosfery i innych godkéw.

Energia transportowana poprzez promieniowanie rfakowe jest znacznie mniejszazni
energia dysocjacji wzania chemicznego, nawet tak stabego jadzanie wodorowe.

Istota mikrofal tkwi w przemieszczaniug¢senergii, w przyrodzie nic nie ginie. Energia
mikrofal napotykajc na przedmiot o die] gestasci (np. odpady komunalne, guma, odpady
state pdcielowe, itp) ulega zamianie na enerdinetyczrm czasteczek budypych obiekt.
Mikrofale niog; ze sob porcje energii powodag rotacg czgsteczek w zmiennym polu
elektrycznym. Bez zmiany struktury chemicznej nieywajac wigzah chemicznych.
Upraszczac problem, mikrofale nie powoduyjzmian w budowie chemicznej biatek,
cukrow, tluszczéw, witamin — produktow budeych ludzki organizm. Mikrofale
innowacyjnych technologiach zapgnicte przez cziowieka potrafiznacznie wjcej niz
podgrzewa potrawy, ich wiaciwosci zostay wykorzystane do procesow karbonizacji i
niszczenia materiatdbw niebezpiecznych

Podstawowym celem procesow termiczno — mikrofaldwyest stworzenie w
reaktorze mikrofalowym warunkow powodaych rozerwanie wgzan chemicznych.
Powodugcych odzyskanie zawartej w nich energii z prze@dzeniem produktu lub wyrobu
do struktury bezpostaciowej, skiagtaj st ze sktadnikédw nieorganicznych. W stosunku do
produktow pochodzenia organicznego przeprowadzemibcesOw karbonizacji i
mineralizacji.

Energia mikrofalowa w reaktorach dziata na reagdrbyragce udziat w reakcjach.
Stosowanie w procesie technologicznym multimedgbngrogramu komputerowego pozwala
otrzyma& zadany produkt szybcieji wgzej jakdci.

Zasad mikrofalowego przetwarzania z odzyskaniem ena@ivartej w materii, kt@r
nastpnie przetwarzamy na eneggtieplmy i elektryczry jest przekazanie energii fotonéw
czgsteczkom materii organicznej lub zwkom chemicznym znajdagym st w reaktorze.
Powodugc pocatkowa wibracg czastek w wyniku ktorej wydzielajsic potzne ilcsci ciepta
I nastpuje rozpad dotychczasowej struktury. W wyniku zaiacych reakcji ztaone
zwigzki organiczne ulegaj rozpadowi na lekkie zwkki organiczne stale ulegap

10



mineralizacji i karbonizacji oraz zwiki gazowe. W wyniku procesu zachodzi petna
mineralizacja i karbonizacja wytwarzaj mag bezpostaciow obogtna chemicznie oraz
pewry ilos¢ gazow odlotowych, ktore dla pewdmd zostaj zobogtniane dodatkowo w
dopalaczach mikrofalowych.

Natzenie promieniowania mikrofalowego na zeMvm reaktora nie przekracza
dopuszczalnych norm promieniowania, podczas praaktora jest prowadzony monitoring
przez systemy dozomgo zabezpieczage.

Przedstawienie wybranych krajowych rogeh  technologicznych w oparciu o
sprawnych energetycznie reaktory mikrofalowe pozwal wsparcie, istniefych procesow
kogeneracji urgdzeniami wykorzystacymi to z czym ludzk& boryka s¢ najbardziej
lawinowo rosgcymi  produktami odpadowymi. Ponadto procesy mikomie
unieszkodliwiagcych szerok gane niebezpiecznych odpadow.

Reaktory mikrofalowe charakteryzujsie szeregiem zalet technologicznych i nie
stanowicych zagraenia dla ludzi isrodowiska przy kosztach proceséw technologicznych
mniejszych od tradycyjnych rozgaan technologicznych uwzetiniajac:
- krotki czas przygotowania reaktora do pracy -18anin.;
- bardzo doktadna stabilizacja temperatury progeguzez bezpgoedni pomiar temperatury

i regulacg mocy mikrofal.
Skoro poznafimy mazliwosci mikrofal poznajmy wybrane procesy technologiczk#re
mog sta sii w petlni elementami energetyki rozproszonej przygogni konkretne

wymierne efekty ekonomiczne jak i jamglane aspekty spoteczne.

5. Utylizacja odpadéw komunalnych z jednoczgsprodukcyg energii elektrycznej i
ciepta
W podanym przykiadzie utylizacji odpadéw komunalmygenieszanych w ikei okoto 20 ty
ton rocznie. Poshono s¢ przygotowywanym opracowaniem Firmy Projektowo -
Produkcyjnej ,PROMIS”.
W ktérym przygto zalaenie;
» odrzucenia warstwy mineralnej w dld okoto 30% zat@onej ilosci,
» pozostaje to utylizacji okoto 15&yon.
> llos¢ ta kzdzie w okresie letnim ulegawickszeniu o okoto 10 tyton pozbawionych

warstwy mineralnej. $ to odpady zmieszane adych pozioméw kaloryczrioi.
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Nalezy przyja¢ ich sredng kalorycznd¢ na poziomie okoto 10 MJ/kg do 16 MJ/kg i
wilgotnosci okoto 30 — 40%.

Przyjmupc realizacg} przetwarzania petnego zatmo w procesie technologicznym budpw
kompleksowej linii technologicznej sktadagj st z;

a. kompletnej linii sortowniczej odpaddw,
b. blokow kogeneracji ztmone z generatoréw mikrofali systemow energetycznych

c. Mikrofalowego systemu oczyszczania powietrza

Punkt pomiaru sktadu gazu za
reaktorem ATON-HR Lab

& CYKLON J

D Punkt pomiaru sktadu gazu za

KOMIN

WENTYLATOR

reaktorem ATON MOS

@ il (=

WYMMIENNIK
CIEPLA

Ryc. 5 Schemat instalacji i monitoringu procesu mikrofadgw przetwarzania odpadow

komunalnych z produkgcenergii elektrycznej i ciepta oraz monitoringiermnalizatorem [12]

Pomire aspekty procesow technologicznych i postaragnwgikaza& potencjalne maiwosci
energetyczne systemow kogeneracji dla konkretnyeyigiych uwarunkowa.
Przyjmuje s¢ zalazenie, ze ilos¢ odzyskiwanej w procesie energii beggmanio zaley od
kaloryczndci utylizowanych odpadéw.
We wstpnej analizie przyto wartgci kaloryczndci wyznaczone w oparciu o badania
prébek odpadow pobranych z konkretnego sktadowskmdow komunalnych w Kostrzycy.
Wyniki pomiaréw zestawiono w opracowaniu dla tegogsgamu w niniejszym opracowaniu
zostaty pomingte.
Przygto optymaln wartas¢ kaloryczry odpadéw dla masy suchej w zakresie

» 16 MJ/kg do 30 MJ/Kkg, i

> zakladajc zastosowanie systemu ORC do generagdypruzyskuje si strumienie

mocy pokazane poiej (dla pojedynczej linii ATON HR 200 +MOS + ORC
12



Moc
.................. . elektryczna
ok. 53 kWe

30% - 210 kW —do 380 kW - Strumie

wymiennikaptytow. goracego powietrza do

suszarni- wymiennika

Ryc. 6 Schemat bilans mocy przy produkcji odpadéw o kalorgici ok. 16 MJ/kg (masy suchej) z
wykorzystaniem reaktora HR 200 + MOS + system ORXT |

Moc
elektryczna
ok. 88 kWe

30% -315 kW —do 647kW - Strumié
wymiennika goracego powietrza do
ptytowego suszarni — wymiennika

ptytowego

Ryc. 7 Schemat bilans mocy przy produkcji odpadéw o kalorgici ok. 26 MJ/kg (masy suchej) z
wykorzystaniem reaktora HR 200 + MOS + system ORXT |

Przedstawione powgj efekty energetyczne a@gane przy rénej kalorycznéci odpadow

komunalnych pokazugjmazliwosci i efekty energetyczne uzyskiwane przy wykorzysia
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reaktorow mikrofalowych jako zrodet” pozyskania i przetworzenia energii zawanej
odpadach na energelektryczm i cieplm.

Zobaczmy jaki bdzie efekt energetyczny, gdy zastosujemy znaczngksey reaktor
tym razem w procesie wykorzystano reakt®t 5000 + MOS + system ORfxzy zataeniu,ze
procesowi poddane zostandpady w ildci 3000kg/h, wart& kaloryczna wsadu wynosi 26MJ/kg,
sprawng¢ systemu ORC tylko 30%

Moc elektryczna
ok. 2265kWe

30% - 3230 kW — 5.285kW — Strumig

do wymiennika goracego powietrza do

ptytowego suszarni — wymiennika
ptytowego

Ryc. 8 Schemat bilans mocy przy produkcji odpadéw o kalorgici ok. 26 MJ/kg (masy suchej) z
wykorzystaniem reaktora HR 5000 + MOS + system QIR

Przedstawiony system pokazuje nam bez wyficegonomicznych midiwosci nie tylko
uzyskania dodatkoweggrodia energii elektrycznej i ciepta z odpadéw komdagch ale i
aspekt spoteczno — ekologiczny powandyj znaczne przedhenie eksploatacji istniggych

sktadowisk odpaddw.

6. Mikrofalowa karbonizacja opon samochodowych
Lawinowo narastagy problem z utylizagj i recyklingiem powodujeze jest jednym z
materiatbw odpadowych, ktérych sktadowanie i uBtip napotyka coraz powse
problemy. Ze wzgldu na ilgci zuzytych opon stanowcych produkt odpadowy po ich

wyeksploatowaniu przez ggle zwickszapca si¢ ilos¢ samochodow. Opony ze wezdu na
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sklad chemiczny i dwe zawartéci zwigzkOw siarki oraz produktéw ropopochodnych nie
mog podlegé procesom spalania a ich proces naturalnego rdzkiava niezwykle diugo.
Producenci opon stosigj coraz nowsze technologie produkcji starak wyprodukowé
towar o najlepszych parametrach trakcyjnych cozawsze idzie w parze z ich poejsz
utylizacp.

Stosowane poiprodukty i komponenty syntetyczne pasicich normalnego spalania
powodup powstawanie wielu szkodliwych zyakoéw w tym dioksan stanowgéych powane
zagraenie dlazycia biologicznego

Cps/eV

10

10 Fe

JC ZInAl S Fe Cu Zn

‘LL__
II|IIIIII|III|III|III|III|III

6 8 10 12 14 16 18 20
keV

Ryc. 9 Widmo EDX karbonizatu opony samochodo®kj[1

Tab. 1 Wyniki analizy pierwiastkbw w badanycknaczonych obszarach probki

karbonizatu opony (13)

L.P. | Spectrum C @] Al S Fe Cu Zn
1. 040 95,28 1,52 1,39 1,81
2. 041 94,75 1,01 1,77 1,76
3. 042 95,99 0,74 1,41 1,86
4. 043 40,58 3,70 1,50 9,88 5,26 8,60
5. 044 39,48 57,06 0,84 0,59 2,08
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Wyniki analizy spektralnej pokazyjze procentowy udziat pierwiastkow stangeych skiad
karbonizatu, z jego uzupetnieniem i oltemiem w poszczegélnych obszarach badawczych

pokazanych na ryc. 10 skfania do wagpiiecia wnioskow;

opona 196
SE MAG: 100 x HV: 28.0 kV WD: 23.8 mm

Ryc. 10 Opona samochodowa poddana karbonizajializa metog SEM/EDX [13]

1. Technologiczne procesy karbonizacji opon samochgdbwprzy uyciu mikrofal
stanowj dobry materiat wy§ciowy do przemystowej produkcji ¢gla aktywowanego,
zawartd¢ wegla przekracza 90% przy 5% pierwiastkow takadh Al., Si Zn.

2. Praktycznie wysfpuje brak duaych jasnych obszaréw, istnieg jasne polagsbardzo
mate i nieliczne w wyniku czego miea wysnié wniosek,ze w prébce brak jest
strukturalnych pajczen mineratow z atomami tlenu.

3. Szczegodtowa analiza analityczna pozwolitaby usttliukturaln jakos¢ wegla
Nawigzujagc do publikacji M. Rumian i L. Czepirski z AGH aymujgc produkt z
karbonizacji odpadoéw pochodzenia organicznego oadtakei 40 — 53% wgla czy nie
nalezatoby pég¢ w kierunku otrzymywania ggla aktywowanego dla potrzeb przemystu czy
lecznictwa. Do takiego wniosku m® skilanig fakt stosunkowo fatwego oddzielenia

popiotow od czystego pierwiastka prdgdowych ilgciach innych pierwiastkow.
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Kolejnym istotnym rozwjzaniem mogtoby by wykorzystanie powstagego w wyniku
procesu karbonizacji opone¢gla w ilosci 85 — 86% przy zawarfoi popiotdw w granicach
4% do produkcji nowych opon samochodowych lub staibhy produkt wygciowy do
produkcji wegla aktywowanego, ktorego corazc¢eej potrzeba do pracigych instalacji
aktywnego oczyszczania spalin.

Przedstawione powsj wyniki bada dowodz skutecznéci procesu pod wzgtlem
chemiczno — fizycznym, rozpatrzmy pokrotce zalwe efekty techniczno procesowe.

Technologia obejmuje:

» utylizaci opon poprzez atonizacje wsadu z wykorzystaniemotolrego pieca
mikrofalowego typtATON HR-T .

» W wyniku procesu wytworzony zostaje w reaktorzeirsiien wysokoenergetycznych
gazéw, ktory po osuszeniu kierowang do0 systemu energetycznego — silnika
cieplnego lub uktadu ORC.

» Praca silnika lub systemu ORC awéna jest z emisja zanieczyszczonych gazé&a, st
ostatni element linii technologicznej system miktofvego oczyszczania powietrza
typu ATON — MOS. Gazy przed wprowadzeniem do aterysprzechodg przez
wymiennik ptytowy w celu odzysku ciepta w nich zatego.

» Zatozona wydajnéc linii technologicznej wynosi 4Mg/h, przy sprawico systemu
kogeneracji wynosicej 40%,

» Kaloryczna¢ wsadu technologicznego — opon 30MJ/kg

» Zatozony zysk energetyczny — 4AMW — energii elektryczne;j

Uktady ORC do generacji gdu elektrycznego:

Strumier gorgcych gazéw z reaktora ATON MOS wykorzystywanydbie do
wytwarzania energii elektrycznej w systemie ORCp¥&ypadku linii sktadajcej sk z
reaktora ATON-HR 200 oraz MOS przewidujeg astosowanie systemu 0 mocy
wyjsciowej 100 kWe lub 200 kWe.

Ostateczny dobér systemu ORC dla linii z reskto ATON-HR 200 czy reaktorem
ATON-HR 5000 musi b§ dokonywany na etapie opracowywania szczegétowych
zalozen 1 rozwigzan techniczno — projektowych potwierdzonych dobrze
przeprowadzonym procesem badawczym. 5gg uwzgédnieniu procedur budowy
oraz uruchamiania instalacji w trakcie rozruchstatacji parametry strumienia gazow
sa bardzo zmienne.
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Moc elektryczna
ok. 4.984kWe

30% - 5340 kW — 7.476kW — Strumig

do wymiennika goracego powietrza do

ptytowego suszarni — wymiennika
ptytowego

Ryc. 11 Schemat bilans mocy przy karbonizacji opon o wart@nergetycznej min. 30MJ/kg (masy
suchej) z wykorzystaniem reaktora HR 5000 + MO$stesn ORC [12]

Dziatanie promieni mikrofalowych na produkty zngghe s¢ w reaktorze stanowi
atrakcyjry metod konwersji energii elektromagnetycznej w energieph nie maliwg do
uzyskania przy zastosowaniu innych rogzen technologicznych.  Umiefjne
wykorzystywanie zdolnei promieniowania mikrofalowego w celu miejscowego
jednoczénie obgtosciowego ogrzewania materiatbw powoduje wielokropreyspieszenie
zachodzcych procesow fizyko — chemicznych wplywajjednoznacznie na wd@wosci

obrabianych materiatow.

7. Podsumowanie i Wnioski

Omowione i przedstawione schematycznie systemydsqadej i innowacyjne kogeneracji
pokazu prawidiowa¢ dziatar i dagzen do maksymalnego wykorzystania ciepta i enerqgii
zawartej w ranego rodzaju paliwach. Pewne trudciostwarzay uznawane za tradycyjne
systemy energetyki rozproszonej systemy kogenerkijre musz pracowa w oparciu o
paliwa wysokoenergetyczne, ktérych pozyskanie si@raoraz w¢cej problemow i podnosi
koszty ich pozyskania jak i przetworzenia.

Ewenementem stajecsefektywne i racjonalne wykorzystanie odpadow koaiaych i

przemystowych w reaktorach mikrofalowych. Wprawdgrecesy utylizacji i karbonizacji w
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mozna poréwné do proceséw termicznego przetwarzania. Jednak mmagcymi nic
wspodlnego z termicznym przetwarzaniem jakim jestps spalania.

Pozwot sobie powtorz§, ze zasa@ mikrofalowego przetwarzania wsadu
energetycznego jest przekazanie energii fotonowstaczkom materii organicznej lub
zwigzkom chemicznym znajdggym sié w reaktorze Przekazana energia promieniowania
mikrofalowego castkom materii powoduje w pierwszym etapie wibgaggzgstek z
jednoczesnym wydzielaniem pétiych ilosci ciepta. Wibracje cgstek, wytwarzana energia
z jednoczesnym gwaltownym wzrostem temperatury qoloyg rozpad dotychczasowej
struktury molekularnej bez mgliwosci jej odtworzenia.

W wyniku zachodzcych reakcji ztaone zwiyzki organiczne ulegajrozpadowi na lekkie
zwigzki organiczne state ulegap mineralizacji i karbonizacji oraz zyzki gazowe. W
wyniku procesu zachodzi petna mineralizacja i karbacja wytwarzac mas
bezpostaciow obogtng chemicznie oraz pewnlos¢ gazow odlotowych, ktére dla pewdud
zostaj zobogtniane dodatkowo w dopalaczach mikrofalowych.

Innym nie mniej istotnym elementem meym przewag nad procesami spalania jest fakt,
ze linia technologiczna jest stosunkowo prosta i steiarza probleméw takich jakie
napotykamy przy spalarniach czy kottowniach.

W wyniku procesow destrukcji i karbonizacji otrzyjamny niewielly ilos¢ zwigzkow
mineralno — organicznych w Hoi 10 — 15% ohjtosci wsadu, bogatych w da ilosci wegla
organicznego. Produkt ten obtjy dla srodowiska i nie zawieragy metali cgzkich maze
stanowé uzupetnienie np. wsadu w kompostowniach, ktére ipow przerabia masy
organiczne deponowane na sktadowiskach.

W wyniku przeprowadzonych ju prac badawczych w oparciu o technologie
potprzemystowe i przemystowe z zastosowaniem reaktdR 200 naley stwierdzé, ze
uzyskanie wiéciwego efektu energetycznego przy wykorzystaniu owdednich
komponentow uzyskujegbardzo dobry efekt energetyczny.

Przy rozpatrywaniu wszelkich aspektow technologychnw sposob celowy i zamierzony
pomijano elementy goednie rzutujce na kacowy efekt ekonomiczny jak;

» Optaty ponoszone za sktadowanie odpadow, ich rgdujest znaczna gdyw

najgorszej sytuacji ulega zmniejszeniu o 80%,
> Opfaty uzyskiwane z tytutu utylizacji i recyklingakich odpadow jak;
% tetrakartony,
+«+ opony od pojazdow mechanicznych,
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+ opakowania trudnodegradowalne ( z tworzyw sztudajyc
% azbest ( eternit ptaski i falisty), ktory ulega pesom kompletnej destrukcji,
procesy jego destrukcji zostaty szczegétowo omoéeian potwierdzone
badaniami w innym opracowaniu,
+ osady pécielowe z oczyszczalniciekow, ktére nie magby¢ skladowane i
musz by¢ poddane procesom przetwarzania.
Badania gazéw odlotowych podczas procesow techimaiogch zostalty szczegétowo
omowione w innym niezak®ym opracowaniu i potwierdzone gatonymi wynikami badai
pomiarow prowadzonych w cyklu technologicznym prysiowym.
Podejmujc dziatania zgodne z zasadami zrowngeveego rozwoju poszukujemy nowych
i alternatywnychzrédet energii majcych zapewrd przysztym pokoleniom egzystencpa
warunkach nie gorszych w jakich miyjemy. Maze zatem kierunek baflavykorzystywania
mikrofal maze okazé sie w niedalekiej przysziei tym , ktéry pozwoli stworzy nowe
alternatywnezrodia energii. Skoro cztowiek potrafi stosunkowddme wykorzystywéa chad
jeszcze w sposbéb nie zadowata energi wiatru i wody to mae i nauczy s w pehi
korzyst& z energii staca i termiki mikrofalowej. Obecnie taki pomyst powydawé sie
odlegty i nierealny lecz jeszcze nie tak dawno raaaz o lotach w przestra&kosmiczn, a w
pocatku lat 40-tych XXw. Nie m$lano o wykorzystywaniu mikrofal w procesach
technologicznych, dzisiaj instalacje technologicpotrafa oshgac temperatuy w granicach
3.000 — 3.50%C nie tylko niszcac lecz i tworac nowe produkty.

W latach 50 i 60-tych ubiegtego stulecia popularriyyto powiedzenieze to przyroda
ma sty¢ cztowiekowi, jak mato wiedziano wowczas o prawazddzacych natug mazemy
przekon& sic obecnie. Natomiast;e relacje cziowiek — natura musprzebiega inaczej
niech przekonaj nas stowa wypowiedziane przézancis’a Bacon...” natura non nisi

arendo vincitur”... czyli nature mazna pokona* podporzdkowujgc sk jej prawom.
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