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Pozyskiwanie energii elektrycznej i ciepta

widziane przez pryzmat ochrony srodowiska

Wybrane technologie

Czestawa Rosik-Dulewska
Czfonek Rzeczywisty PAN



Uktad odzysku ciepta odpadowego wod zrzutowych z energetyki
(Jednoautorski Patent nr P.392824)

elem naukowym przeprowadzonych badan byto wykazanie jak wykorzystanie

energii cieplnej wod zrzutowych z energetyki, do podgrzewania gleb, wptynie na:

dynamike przemian fizycznych, chemicznych i biologicznych w podgrzewanym
podtozu
U przyspieszenie wegetac;ji

U zwieksz

ie plonowania

U podniésienie wartosci odzywczej plonu.

Celem utylitarnym przeprowadzonych badan byto zaprojektowanie i

\/vbudowanie instalacji wykorzystujgcej energie cieplng wéd zrzutowych z

energetyki, do podgrzewania gleb, dla potrzeb produkcji roslinnej oraz

wykazanie jak jej eksploatacja wptynie na:

[ zmniejszenie uciazliwosci elektrowni dla sSrodowiska

efektywnos¢ ekonomiczna.
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Na terenie ogrzewanego gruntu
zainstalowano system rur —
rozdzielaczy gtéwnych i sekcyjnych
rozprowadzajacych wode do 80 rur
grzewczych umieszczonych w
gruncie. Cate pole ogrzewane jest
przez 8 sekcji pracujacych
przeciwbieznie — po 4 zasilane z
przeciwnych koncéw pola.

Kazda z dwoch czterosekcyjnych grup
rur grzewczych jest wyposazona w
zawor regulacyjny i kryze do

pomiaru strumienia masy wody

Schemat ukfadu potaczen instalacji
agrotermicz_nej z elektrowniag
kondensacyjna:

1- kociot parowy, 2- turbina,
3- skraplacz, 4- pompy wody chtodzacej,

5- pompy wody grzejnej — zasilajace
instalacji agrotermicznej,

6- chtodnia kominowa,
7- rezerwowe zasilanie,
8- rurociag zasilajacy,
9- rurociag powrotny,

10- sekcje rur grzewczych; a- kierunki
przeptywu wody w rurach
grzewczych, b- utozenie rur
grzewczych w gruncie.



Przy zastosowanej predkosci przeptywu wody grzewczej (o temp. 26,7 + 8,52C)

60 m3/h dostarczamy glebie energie cieplng w ilosci 0,07 KW/m?2/h
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Energia ta stwarza bardzo dobre warunki cieplne dla wzrostu roslin wczesng

3 i pOzng jesienig, w okresach niskich temperatur powietrza do +32C.
dry zbiorcze i rozdzielcze)




Wody geotermalne

Najbardziej ekonomicznie
uzasadnionym sposobem wykorzystania
energii wod geotermalnych jest

ozyskiwanie jej

kilku etapach, poczynajac od:

* zastosowan ymagajacych wyzszych

wykorzystaniu jej dla celow

reacyjnych, balneologii i nawodnien.

produkcja energii cieplinej

produlcja energi
elekirycane
Wsystemach
binamych
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Konwencjonalna produkca pradu

Procesy przy produkcjipapieru
Odparowywanie wysokoskoncentrowanych roztworgw
Produkcja cezkiewody

Slszenie drewna

Produkcja aluminium w procesie Bayera
Suszenie produktow rolniczych

Rafiancja cukru, odzysk soli przez parowanie
Produkcja wody pitnej praez destylacie
Suszenelekkich struktur betonowych
Slszenie jarzyn, myciei suszenie wekny
Intensywne rozmrazanie, ogrzewanie mieszkan
Ogrzewanie szklami

Praygotowanie CWU, przemystspozywczy
Hodowla wierzt

Hodowla grzybaw, tozkfad, biomasa
Crzewanie podtogowe, baseny kapielowe
Balneologia, odladzanie

Hodowlaryb



do ogrzewania mieszkan (c.o., cw.u.)
wsi Banska Nizna

c.0. magazynu rdzeni

c.0. budynku wymiennikowni cicpla

45-65°C

I 8

geotermalny wezet grzewczy

A

~90°C

olwor
cksploatacyjny
Banska 1G-1

~20-50°C

do ogrzewania suszami drewna
¢.0. budynku chowu ryb

20-45°C

C.0. suszarni parapctowej
przeponowe wymicenniki ciepla w
ukladzie przygotowania wody techno-
logicznej w budynku ryb

system grzewczy agrotermy

do 20°C

przygotowanie wody technologicznej
chowu ryb z wykorzystaniem pomp
ciepla

Schemat , kaskadowego” odbioru ciepta z wdd geotermalnych w Stacji
Geotermalnej IGSMIE PAN Banska Nizna — Biaty Dunajec
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Uktady rur grzewczych instalacji agrogeotermicznej
1- doptyw wody z wymiennikowi, 9-rury grzewcze nadziemne,
2 - rurociag zasilajacy, 10-kolektory,
3- sekcyjne zawory odcinajace, 11-zawory odcinajace,
4 —rozdzielacze sekcyjne, 12-rurocigg powrotny,
5- rury grzewcze podziemne, 13-odptyw wody do pompowni i wymiennikowi,
6-kolektory, LIl- ciggi rownolegte — przestawne rur podziemnych,
7-zawory odcinajace, llL,IV — ciagi szeregowo potaczonych rur nadziemnych

8- rozdzielacze




Montaz instalacji grzewczych i wodnych

gy
- = ':i;@"““f

SRS =






iy

by,

X

L

U

Cadsrdany

EA TN awwag

dwddddmen

(FEFEEFE R

rtivtlia“-]
,‘.||||||-

i

T

p.r.\.lall"_'

FEE L AR



Wybrane podstawowe efekty badawcze i utylitarne
Podgrzewanie gleby cieptem odpadowym spowodowato istotne rdznice
temperatur pomiedzy obiektami podgrzewanymi a nieogrzewanymi.

Najwieksze zwyzki temperatur gleby (do 162C), najbardziej istotne dla jej
aktywnosci biologicznej i wegetacji roslin wystgpity w obiektach

podgrzewanych w marcu, pazdzierniku i listopadzie.
Podgrzewanie gleby energig wod geotermalnych i cieptem

odpadowym z przemystu pozwolito na:

wczesniejsze podjecie upraw przedplonow
wydtuzenie sezonu wegetacyjnego
® przyspieszenie plonowania 0 2-32 dni i

=» zwyzke plonéw o 9,4-81,7%.



Efekty ekonomiczne - odzysk

ciepta odpadowego z przemystu (agroterma) oraz
energii wod geotermalnych (agrogeoterma)

dla prowadzenia intensywnej produkcji roslinnej (ogrodnictwo o areale 1 ha-36
tuneli) pozwala oszczedzi¢ zuzycie:

O w okresie 6 m-cy —ok. 1200 Mg wegla
= w okresie 9 m-cy — ok. 1750 Mg wegla

= wyeliminowanie zanieczyszczen, jakie powoduje kottownia

podgrzewajaca w tradycyjny sposob uprawy, np. podgrzewanie areatu

1 ha/6 m-cy powoduje emisje:
— 10 Mg pytu catkowitego
- zwigzkow gazowych:
» 20MgSO, 5MgCO, 3MgNO,
=» (0,75 Mg weglowodorow alifatycznych

=» (0,04 Mg benzo/a/pirenu




Analiza ekonomiczna przedsiewziecia wykazata, ze wspotczynnik

efektywnosci E, przy wspotczynniku dyskontowym r=12%

dla ,, agrotermy” wynosi 1,12, podczas gdy dla ogrodnictwa ogrzewanego

tradycyjnie E= 0,42.

Oznacza to, ze:

- / energie wod geotermalnych

energie odpadowa z przemystu

mozna wykorzystac jako zamienniki tradycyjnych nosnikow energii w

sposoOb bezpieczny dla srodowiska.




Podsumowanie

Proponowane rozwigzania/technologie podgrzewania gleb

cieptem odpadowym z energetyki oraz energiag wod

geotermalnych,
= / poza mozliwoscig wykorzystania ww.

= dajg oszczednosc¢ surowca energetycznego

= zwiekszajac 3-krotnie efektywnos¢ ekonomiczng
= nie powodujg zanieczyszczenia powietrza

z czym nhalezy sie liczy¢ w przypadku tradycyjnego ogrzewania.
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Projekt Life Cogeneration

Analiza mozliwosci wdrozenia zintegrowanego modelu
gospodarki odpadami
w warunkach polskich

W oparciu

o technologie zgazowania stalej frakcji palnej odpadow
komunalnych (RDF)

wlnvesteko



Schemat ideowy instalacji zgazowania odpadow preRDF
i osadow sciekowych
(na podstawie projektu LIFEcogeneration.pl)
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Efektywnosc¢ energetyczna odzysku energii chemicznej

Lp. Parametr Jednostka Wielkosé
1. Sy/awnoéé wytwarzania syngazu uzytkowego % 74,7
2. /‘éprawnoéé brutto wytwarzania elektrycznosci % 23,6
}./ Sprawnos¢ netto wytwarzania elektrycznosci % 15,8
/4. Sprawnos¢ catkowita brutto % 63,9
5. |Sprawnosé¢ catkowita netto % 56,1
6. Uktad zgazowania z silnikiem % 39,3

\Wskaznik skojarzenia

Silnik % 84,6

nosc energetyczna przetwarzania odpaddow w instalacji zgazowania
odpadow

Wskaznik efektywnosci energetycznej instalacji zgazowania - 0,83

W porownaniu do wartosci kryterialnej na poziomie 0,65 instalacja zgazowania
odpaddéw prezentuje sie korzystnie na tle technologii spalania odpadéw

Sprawnosc
wytwarzania energii
uzytkowej oraz
wskaznik skojarzenia
dla modelowej
instalacji zgazowania
odpaddw



Wartos¢ opatowa frakeji biodegradowalnej [MJ/kg]
na tle wartosci opatowej (d) frakcji preRDF
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wartos¢ opatowa frakeji preRDF, d [Mg/kg] - na podstawie wynikéw badan fizyko-chemicznych
e Wart0SC Srednia
= \yartos¢ opatowa frakcji biodegradowalnej [Mg/ke] - $rednia waiona wartosci opatowych frakeji materiafowych

e \Vartosc srednia

\

Efektywnosc produkcji energii odnawialnej

Obliczona wartosc¢ opatowa frakc;ji
biodegradowalnej na tle oznaczonej
wartosci opatowej (d) frakc;ji
preRDF

Udziat energii OZE w energii
wytworzonej w wyniku
termicznego przetwarzania
odpadoéw - frakcji nadsitowe;j
preRDF z 20% udziatem
osadow sciekowych:

Eoze=0,45x E



— Gazogeneracja

odpadow

odpad staty
odpad staty odpad aty
(separacja metali) staly (osad z odciekow)

(popiot)

ezef oczyszczania
—) syngazu —

U

scieki

Zrodia powstawania i wprowadzania (emitowania)
zanieczyszczen do srodowiska z modelowej instalacji
zgazowahia odpadow

emisja do
powietrza

i

Wezet
kogeneracji




Whioski merytoryczne (wybrane)

Modelowa instalacja zgazowania odpaddw charakteryzuje sie
atrakcyjnym poziomem wykorzystania energii chemicznej z
paliwa (56,1%) oraz wysokim przy wspotczynniku skojarzenia

na poziomie 39,3%.

> Zasadnym jest rozwazanie mozliwosci bezposredniej integracji

echnologii zgazowania z Instalacjg Komunalng

> Ocena optacalnosci budowy instalacji zgazowania
odpadow z suszarniq osadow sciekowych w integracji z
Instalacja Komunalna wskazuje na realne mozliwosci jej

wdrozenia w warunkach rynkowych




Whioski praktyczne (wybrane)

> Modelowa instalacja zgazowania w integracji z Instalacja
Komunalna stanowi¢ moze stanowic racjonalne ekonomicznie i
srodowiskowo uzupelnienie systemu energetycznego
zagospodarowania odpadow w funkcjonujacym modelu gospodarki

odpadami komunalnymi opartym o MBP

> Technologie zgazowania odpadow wymagajq dalszego rozwoju w

zakresie doboru i optymalizacji procesu zgazowania, optymalizacji
sztowej i technologicznej oczyszczania syngazu, stosowania

rozwigzan w zakresie bezpieczenstwa procesowego oraz dalszego

rozwoju konstrukcji silnikéw przeznaczonych do spalania syngazu

> Przyszte wdrozenia przemystowe i komercjalizacja wymaga
kontynuacji badan i rozwoju technologii zgazowania

odpadow
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