GAZ SYNTEZOWY Z ODPADOW JAKO ZRODtO CZYSTEJ ENERGI

Autorzy: dr. in z. Marek Pilawski, mgr inz. Bogdan Flisiewicz, mgr irz. Jerzy Pucek -
AMP Sp. z 0.0., www.amphtt.com, info@amphtt.com

(,Energetyka” - nr 5/2012)

Do obecnie istnigcych metod energetycznego wykorzystania odpadéveze(ar
wszystkim komunalnych, ale nie tylko) zaliczamylapaie odpadéw wykorzystage energi
cieplm procesu w uktadach turbinowych oraz biogazowniekawgystupce biogaz jako
produkt fermentacji anaerobowej zwkoéw pochodzenia organicznego.

Tymczasem, ani jedna ani druga metoda nie jest optyalnym sposobem energetycznego
zagospodarowania odpadow.

Pod wzgédem ekologicznym spalarnie pozostawigjo sobie spore pozostébd
toksycznychzuzli i popiotow, ktore trzeba sktadowarzewanie na sktadowiskach odpadéw
niebezpiecznych, a spaliny (stangee gtdwne zrédio wysokotoksycznych dioksyn i
furanéw) wymagaj doczyszczania bardzo kosztownymi metodami. Sorlbeyvany do
doczyszczania rowniemusi by skladowany jako odpad niebezpieczny. Biogaz skiaga
sie gtdwnie z metanu CH4 o zawastd 35-55%, zawiera jednak réwnie dwutlenek wggla
CO2 w ilasci 25-45%, a take siarkowodor H2S (do 3%) i okoto dwudziestu szkegith
zwigzkow weglowodorowych alifatycznych i pigecieniowych. J&i chodzi o uwarunkowania
ekonomiczne, to przy spalaniu, do zamiany na egengikorzystujemy jedynie warfo
opatowg odpadu zawagtw jednostce masy, np. 8 MJ/kg. Biogazownie wykstaj tylko
cze$¢ wartasci opatowej zdeponowanych odpadow (ok. 10%), ecvieedzie to mniej ni 0,8
MJ na kilogram sktadowanego odpadu.

Zgodnie z obecnym, najnowszym stanem wiedzy techeic lepszym rozwzaniem
ekonomicznym i ekologicznym jest wykorzystanie @®e recyklingu molekularnego
odpaddw, ktory zachodzi w procesie syntezy w temtpeachl1300-1600°C. W zalamosci od
skladu odpadow i zwrzanych z tym wymogow ich skutecznego rozkitadu, kzea
optymalizacji sktadu powstgego w ten sposOb gazu syntezowego paterk jego
energetycznego wykorzystania, istnieje Zivoos¢ sterowania parametrami procesu
(temperatura, warunki katalityczne) i uzyskiwanezg o paadanym sktadzie i zawardoi
poszczegolnych sktadnikow np.:

- wodor H2 10-55%,

- metan CH4 5-40%

- inne weglowodory (eten, propen, buten) 10-40%
- tlenek vegla CO 0-20%

- dwutlenek wgla 0,5-25%



Tak powstaly gaz nazywany jest gazem syntezowympnypadku gazu syntezowego
energia 8 MJ zawarta w kilogramie odpadu ulega aaimiw 24 MJ dospnej energii, gdi 1

kg odpadu w wyniku recyklingu molekularnego zaméest w 2 m3 gazu syntezowego 0
wartasci opatowej ok. 12 MJ/m3. Zataeie od sktadu wsadu i parametrow procesuzmao
modelowa t¢ wartas¢ w okreslonych granicach. Przy odpadach niebezpiecznyctrekt
bardzo cgzsto zawieraj trudno rozktadalne wglowodory o strukturze cyklicznej,
energetyczn@ jest jeszcze wasza, zarowno w kilogramie odpadu jak i w powstabemie.
Niestety, slepe przepisywanie do krajowych ustawstiewycictych z dyrektyw unijnych
prowadzi do przycia rozwhzan nieuwzgédniagcych posgp technologiczny. Dotyczy to
proponowanej ustawy o odnawialnyéhddtach energii, w ktorej zgodnie z definicjami do
odnawialnychzrodet energii wedtug projektu ustawy zaliczana pédnergia pozyskiwana z
biomasy oraz pozyskiwana z gazu pochwégo ze sktadowisk odpadéw (biogaz). W efekcie
dochodzi do takiego paradoksie swiezo wyciety las wspot-spalany w elektrocieptowni
podwyssza ilg¢ energii produkowanej zerrddet odnawialnych w ogélnym bilansie,
natomiast energia odzyskana z odpaddéw organiczpgchodzenia przemystowego nie o
by¢ zaliczana do OZE, mimie niepomiernie korzystniej jest pozyskisnenergé z odpadow,
ktore musz by¢ skltadowane, aneli wycina lasy. Dlatego te wnieslismy o wprowadzenie
zmian do projektowanej ustawy o odnawialnycbdtach energii, polegaych na dopisaniu
energii ze spalania gazu syntezowego uzyskanegmeegie pirolizy odpadéw do katalogu
energii zezrodet odnawialnych.

OgoIny widok prototypu reaktora cieklometalicznego




Prace prowadzone nad zjawiskiem recyklingu molekelgo odpadéw zaowocowaty
zgtoszeniem patentowym nr P.389373 z dnia 06.19.2800s6b i urgdzenie do recyklingu i
przeksztalcania molekularnego materii. Zgtoszetoebyto efektem palczenia wiedzy
tworcow wynalazku z zakresu termodynamiki, cheffigiyki i biologii. W ramach rozwoju
technologii materialowych, pojawita ¢simazliwo$¢ budowy takiego urgzenia. Pierwszy
prototyp zostat zbudowany i przetestowany wddku Badawczym firmy ,AMP” Sp. z o.0.
zlokalizowanej w Chociulach Kwiebodzina. Technologia molekularnego przeksztaécan
materii jest technologi ponadczasoyv Podstawowym zadaniem dla rozwoju technologii
recyklingu molekularnego odpadéw jest unormowanigpossbu  wykorzystania
energetycznego gazu syntezowego.

Sktad gazu syntezowego (w szczegébiozawarté¢ wodoru casteczkowego), a tak
nieuniknione wahania skladu tego gazu wskutek waliasktadzie zadawanego substratu
(odpaddw) ogranicza zastosowanie zestawow genevayoh z silnikami gazowymi. Ogniwa
wodorowe o0 di#ych parametrach nieg g§eszcze nawiecie dosgpne. Oczywicie mana
zastosowé uktady turbinowe odzysku energii oparte o progtalanie gazu w palniku i
wykorzystanie pary, ale z jednej strony spras¢éntakich uktadéw to najwiej 20%, a z
drugiej strony koszt takiego uktadu réwna praktycznie kosztowi catej instalacji termicznej
do recyklingu molekularnego odpadéw, co przy pienes inwestycjach w tej technologii
ma niebagatelne znaczenie.

Idealnym rozwizaniem dla nas jako wprowadzeych nows technologt na rynek, bdzie
nawigzanie wspotpracy z inwestorem inwesgtyym w energetyk gazowy, ktory zamierza
wykorzystywa& gaz w budowanych kottach energetycznych. Wtedy gjarezowy byiby



wspétspalany np. z gazem ziemnym, co zapewnitolnyo j@ptymalne wykorzystanie.
Oczywiscie jeszcze lepiej bytoby, gdyby ,za ptotem” takielektrowni gazowej byto
wysypisko odpadow lub gdyby istniaty warunki donsportu, zrzutu i zadawania odpadow
do instalacji termicznej. W przypadku atiovosci odbioru odpaddéw niebezpiecznych efekt
ekonomiczny procesu zgkisza s niepomiernie.

O tym, jak teoretycznie wielki potencjat energetygfest ukryty w odpadach, nieéiadcz
ponizsze liczby. Na wysypiska w Polsce odprowadzaratznie okoto 13 min ton odpadoéw
komunalnych. W odpadach tych ok. 6% wagowo stanewdor. Zawarté¢ wodoru w
odpadach komunalnych szacowana jest zatem na 78@Qdd0 Ze spalania 1 kg wodoru
uzyskuje sp 122 kJ (33,8 kWh) energii cieplnej. Potencjat rgegyczny odpadowego
wodoru jest zatem rowny 26 364 000 MWh.

W reaktorze cieklometalicznym wykorzysiaym zjawisko recyklingu molekularnego
odpaddw, odpady przeksztatcarnews obecnéci wody stanowgcej 50% wsadu do reaktora.
W wodzie 11% wagowo stanowi wodoér. W tym przypadkipowiada to masie wodoru 85
800 ton. Potencjat energetyczny tego wodoru wyridb€00 000 kWh. kczny potencjat
energetyczny uwolnionego wodoru wynosi 29 264 000iIM Przy catorocznej (8 760 h/rok)
pracy reaktorbw ma byloby dysponowamogq cieplp rowng 3 340 MW, lub przy
sprawndci 60% mog energii elektrycznej rownej 2 000 MW, co odpowiadacy kilku
elektrowni w Polsce.

W odpadach komunalnych 55% masy stanowgiel organiczny. W odpadach komunalnych
jest go zatem okoto 7 150 000 ton. Przy wantepatowej 7 MWh/1t potencjat energetyczny
tego wegla organicznego wynosi zatem 50 050 000 MWh.

Destrukcja materii w reaktorach wysokotemperatur@wyymaga #ycia od 0,5 do 1,5 MWh
energii na kada tone materii. Przyjmujc w tym przypadku wielk@& energii potrzebnej do
rozktadu materii na strumieatomow i prostych molekut rownl,5 MWh/1t i mas materii
poddanej destrukcji rovyn26 min ton (13 min ton odpady + 13 min ton wodaZymuje s¢
wielkos¢ tej energii 39 000 000 min MWh. Zapotrzebowanietganoc pokrywa wgiel
organiczny zawarty w odpadach. Energaliwva wodorowego nmmma wykorzystad na
zewrgtrz.

Przyszicéé 1 byt ludzkosci jest zaleeny od tego jak zagospodarujemy drzemjce w
odpadach zt@a energii, jedym stuszry droga jest technologia recyklingu molekularnego
odpaddw, gdy jednoczénie rozwigzujemy problemy ekologiczne poprzez ochrop
powierzchni Ziemi przed odpadami i atmosfery przedemisjg spalin i CO2 (spaliny gazu
syntezowego s podobne sktadem do spalin z gazu ziemnego, aewisy stosunkowo
najczystsze) przy dodatnim wyniku ekonomicznym.



