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SUMMARY

Incineration and biogas plants employ the
most common methods of waste utilisation for
energy generation. However, the current state
of the art suggests that from an economic and
environmental standpoint a more favourable
solution would involve waste recycling at the
molecular level.

Do obecnie istniejacych metod energetycz-
nego wykorzystania odpadéw (przede
wszystkim komunalnych, ale nie tylko) zalicza-
my spalarnie odpaddéw wykorzystujgce energie
cieplng procesu w uktadach turbinowych oraz
biogazownie wykorzystujace biogaz jako pro-
dukt fermentacji anaerobowej zwigzkéw po-
chodzenia organicznego.

Tymczasem, ani jedna ani druga metoda nie
jest optymalnym sposobem energetycznego za-
gospodarowania odpadow.

Pod wzgledem ekologicznym spalarnie po-
zostawiaja po sobie spore pozostatosci toksycz-
nych zuzli i popiotéw, ktére trzeba sktadowac
przewaznie na sktadowiskach odpadéw niebez-
piecznych, a spaliny (stanowiace gtéwne Zrédto
wysokotoksycznych dioksyn i furanéw) wy-
magaja doczyszczania bardzo kosztownymi
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Najbardziej znane formy energetycznego wyko-
rzystania odpaddw sq stosowane w spalarniach
i biogazowniach. Jednak z godnie z najnow-
szym stanem wiedzy technicznej lepszym roz-
wigzaniem ekonomicznym i ekologicznym jest
wykorzystanie procesu recyklingu molekularne-
go odpadow..

metodami. Sorbent uzywany do doczyszcza-
nia réwniez musi by¢ sktadowany jako odpad
niebezpieczny. Biogaz skfadajacy sie gtéwnie
z metanu CH, o zawartosci 35-55%, zawiera
jednakze réwniez dwutlenek wegla CO, w ilosci
25-45%, a takze siarkowodor H,S (do 3%) i okoto
dwudziestu szkodliwych zwiazkéw weglowo-
dorowych alifatycznych i pierscieniowych. Jesli
chodzi o uwarunkowania ekonomiczne, to przy
spalaniu, do zamiany na energie wykorzystuje-
my jedynie warto$¢ opatowa odpadu zawarta
w jednostce masy, np. 8 MJ/kg. Biogazownie
wykorzystuja tylko cze$¢ wartosci opatowej zde-
ponowanych odpaddw (ok. 10%), a wiec bedzie
to mniej niz 0,8 MJ na kilogram sktadowanego
odpadu.

Zgodnie z obecnym, najnowszym stanem
wiedzy technicznej, lepszym rozwigzaniem eko-
nomicznym i ekologicznym jest wykorzystanie
procesu recyklingu molekularnego odpaddw,
ktéry zachodzi w procesie syntezy w tempe-
raturach 1300-1600°C. W zaleznosci od sktadu
odpadoéw i zwigzanych z tym wymogow ich sku-
tecznego rozktadu, a takze optymalizacji sktadu
powstajacego w ten sposdb gazu syntezowego
pod katem jego energetycznego wykorzystania,
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istnieje mozliwos¢ sterowania parametrami pro-
cesu (temperatura, warunki katalityczne) i uzy-
skiwania gazu o pozadanym sktadzie i zawarto-
$ci poszczegolnych sktadnikéw np.:

wodor H, 10-55%,

+ metan CH, 5-40%
+ inne weglowodory (eten, propen, buten) 10-

40%

+ tlenek wegla CO 0-20%
« dwutlenek wegla 0,5-25%

Tak powstaty gaz nazywany jest gazem synte-
zowym. W przypadku gazu syntezowego ener-
gia 8 MJ zawarta w kilogramie odpadu ulega
zamianie w 24 MJ dostepnej energii, gdyz 1 kg
odpadu w wyniku recyklingu molekularnego
zamienia sie w 2 m® gazu syntezowego o warto-
éci opatowej ok. 12 MJ/m>. Zaleznie od skfadu
wsadu i parametréw procesu mozna modelo-
wac te wartos¢ w okreslonych granicach. Przy
odpadach niebezpiecznych, ktére bardzo cze-
sto zawierajg trudno rozktadalne weglowodory
o strukturze cyklicznej, energetycznosc jest jesz-
cze wyzsza, zarbwno w kilogramie odpadu jak
i w powstatym gazie.

Niestety, $lepe przepisywanie do krajowych
ustaw tresci wycietych z dyrektyw unijnych
prowadzi do przyjecia rozwigzan nieuwzgled-
niajacych postepu technologicznego. Dotyczy
to proponowanej ustawy o odnawialnych zr6-
dtach energii, w ktérej zgodnie z definicjami do
odnawialnych zrédet energii wedtug projektu
ustawy zaliczana ma by¢ energia pozyskiwana
z biomasy oraz pozyskiwana z gazu pocho-
dzacego ze skfadowisk odpadéw (biogaz).
W efekcie dochodzi do takiego paradoksu, ze
Swiezo wyciety las wspétspalany w elektrocie-
ptowni podwyzsza ilos¢ energii produkowanej
ze zrédet odnawialnych w ogdélnym bilansie,
natomiast energia odzyskana z odpadéw or-
ganicznych pochodzenia przemystowego nie
moze by¢ zaliczana do OZE, mimo Ze niepo-
miernie korzystniej jest pozyskiwac energie
z odpadéw, ktére musza by¢ sktadowane,
anizeli wycina¢ lasy. Dlatego tez wnieslismy
0 wprowadzenie zmian do projektowanej
ustawy o odnawialnych Zrédtach energii, po-
legajacych na dopisaniu energii ze spalania
gazu syntezowego uzyskanego w procesie pi-
rolizy odpadéw do katalogu energii ze zrédet
odnawialnych.
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Prace prowadzone nad zjawiskiem recyklin-
gu molekularnego odpadéw zaowocowaty
zgtoszeniem patentowym nr P.389373 z dnia
06.11.2009 "Sposéb i urzadzenie do recyklin-
gu i przeksztatcania molekularnego materii".
Zgtoszenie to bylo efektem potaczenia wiedzy
tworcow wynalazku z zakresu termodynamiki,
chemii, fizyki i biologii. W ramach rozwoju tech-
nologii materiatowych, pojawita sie mozliwos¢
budowy takiego urzadzenia. Pierwszy prototyp
zostat zbudowany i przetestowany w Osrodku
Badawczym firmy ,AMP” Sp. z o.0. zlokalizowa-
nej w Chociulach k. Swiebodzina. Technologia
molekularnego przeksztatcania materii jest
technologia ponadczasowa. Podstawowym
zadaniem dla rozwoju technologii recyklingu
molekularnego odpadéw jest unormowanie
sposobu wykorzystania energetycznego gazu
syntezowego.

Sktad gazu syntezowego (w szczegdlnosci
zawartos¢ wodoru czasteczkowego), a takze nie-
uniknione wahania sktadu tego gazu wskutek
wahan w skfadzie zadawanego substratu (odpa-
dow) ogranicza zastosowanie zestawdw gene-
ratorowych z silnikami gazowymi. Ogniwa wo-
dorowe o duzych parametrach nie sg jeszcze na
$wiecie dostepne. Oczywiscie mozna zastosowac
ukfady turbinowe odzysku energii oparte o pro-
ste spalanie gazu w palniku i wykorzystanie pary,
ale z jednej strony sprawnos¢ takich uktadow to
najwyzej 20%, a z drugiej strony koszt takiego
ukfadu réwna sie praktycznie kosztowi catej in-
stalacji termicznej do recyklingu molekularnego
odpadow, co przy pierwszych inwestycjach w tej
technologii ma niebagatelne znaczenie.

Idealnym rozwiagzaniem dla nas jako wpro-
wadzajacych nowa technologie na rynek, be-
dzie nawiagzanie wspotpracy z inwestorem
inwestujagcym w energetyke gazowa, ktoéry
zamierza wykorzystywa¢ gaz w budowanych
kottach energetycznych. Wtedy gaz syntezowy
bytby wspétspalany np. z gazem ziemnym, co
zapewnitoby jego optymalne wykorzystanie.
Oczywiscie jeszcze lepiej bytoby, gdyby ,za pto-
tem” takiej elektrowni gazowej byto wysypisko
odpadéw lub gdyby istnialy warunki do trans-
portu, zrzutu i zadawania odpaddéw do instalacji
termicznej. W przypadku mozliwosci odbioru
odpaddéw niebezpiecznych efekt ekonomiczny
procesu zwieksza sie niepomiernie.
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O tym, jak teoretycznie wielki potencjat ener-
getyczny jest ukryty w odpadach, niech swiad-
cza ponizsze liczby. Na wysypiska w Polsce
odprowadza sie rocznie okoto 13 mlIn ton odpa-
déw komunalnych. W odpadach tych ok. 6% wa-
gowo stanowi wodér. Zawarto$¢ wodoru w od-
padach komunalnych szacowana jest zatem na
780 000 ton. Ze spalania 1 kg wodoru uzyskuje
sie 122 kJ (33,8 kWh) energii cieplnej. Potencjat
energetyczny odpadowego wodoru jest zatem
réwny 26 364 000 MWh.

W reaktorze ciektometalicznym wykorzy-
stujagcym zjawisko recyklingu molekularnego
odpadéw, odpady przeksztatcane sg w obec-
nosci wody stanowiacej 50% wsadu do reak-
tora. W wodzie 11% wagowo stanowi wodor.
W tym przypadku odpowiada to masie wodoru
85 800 ton. Potencjat energetyczny tego wo-
doru wynosi 2 900 000 kWh. £aczny potencjat
energetyczny uwolnionego wodoru wynosi
29 264 000 MWh. Przy catorocznej (8 760 h/rok)
pracy reaktoréw mozna bytoby dysponowa¢
moca cieplng rowna 3 340 MW, lub przy spraw-
nosci 60% moca energii elektrycznej réwnej
2 000 MW, co odpowiada mocy kilku elektrow-
ni w Polsce.

W odpadach komunalnych 55% masy stano-
wi wegiel organiczny. W odpadach komunal-

nych jest go zatem okoto 7 150 000 ton. Przy
wartosci opatowej 7 MWh/1t potencjat energe-
tyczny tego wegla organicznego wynosi zatem
50 050 000 MWh.

Destrukcja materii w reaktorach wysoko-
temperaturowych wymaga uzycia od 0,5 do
1,5 MWh energii na kazda tone materii. Przyj-
mujgc w tym przypadku wielko$¢ energii po-
trzebnej do rozktadu materii na strumien ato-
mow i prostych molekut réwna 1,5 MWh/1t
i mase materii poddanej destrukcji réwng
26 min ton (13 miIn ton odpady + 13 min
ton woda) otrzymuje sie wielkos¢ tej energii
39 000 000 min MWh. Zapotrzebowanie na
te moc pokrywa wegiel organiczny zawarty
w odpadach. Energie paliwa wodorowego
mozna wykorzystac na zewnatrz.

Przysztosc i byt ludzkosci jest zalezny od tego
jak zagospodarujemy drzemigce w odpadach
ztoza energii, jedynga stuszna droga jest techno-
logia recyklingu molekularnego odpadéw, gdyz
jednoczesnie rozwiazujemy problemy ekolo-
giczne poprzez ochrone powierzchni Ziemi
przed odpadami i atmosfery przed emisjg spa-
lin'i CO, (spaliny gazu syntezowego s3 podobne
sktadem do spalin z gazu ziemnego, a wiec sg
stosunkowo najczystsze) przy dodatnim wyniku
ekonomicznym.
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