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Odwieczny problem. Co robic ze Smieciami?
Wywozi¢ na wysypisko? Spala¢? Przerabia¢ celem odzyskania
cennych materiatow?

Przykladowy wariant instalacji plazmowej do utylizacji odpadéw firmy Startech.

1. podajnik srubowy, 2. dziato plazmowe, 3. gaz syntezowy, 4. poszatkowane
$mieci, 5. plazma, 6. ptynne szkliwo, 7. komora zgazowania plazmowego,
8. system wytwarzania wodoru ,Starcell”, 9. autobus na paliwo wodorowe

Jerzy Chmielewski

akimi problemami inzynierowie
Twraz ze specjalistami od ochro-

ny srodowiska zajmuja sie we
wszystkich wysoko rozwinietych
krajach. W numerze 6 ,,Mlodego
Technika” z roku 1994 ukazal sie
artykul zatytulowany: , Smiecie
W ogniu... namietnosci”, w ktérym
omawiano problemy zwigzane
z budowg w Polsce nowoczesnych
spalarni $mieci. Plany budowy ta-
kich obiektéw czesto wywolywaly
negatywna reakcje okolicznych
mieszkancow w rodzaju: ,,tylko nie
za moim plotem”. Obawiano sie
w szczegoélnosci, ze spalaniu odpa-
déw — choé¢by nawet w celu wy-
twarzania energii elektrycznej —
towarzyszy¢ bedzie emisja brzyd-
ko pachnacych i groznych dla
zdrowia gazoéw. Takie obawy cze-
sto bywajg uzasadnione, poniewaz
w emitowanych do atmosfery spa-
linach niektérych rodzajow two-
rzyw sztucznych wystepujg nie-
zwykle niebezpieczne zwigzki w
rodzaju rakotworczych dioksyn.
A skuteczne ich usuwanie jest bar-
dzo kosztowne. Ponadto proste
spalanie $mieci pociaga za soba

Plazma kontra

nieodwracalng utrate cennych me-
tali, w rodzaju otowiu, srebra, mie-
dzi itp.

Problem utylizacji i uniesz-
kodliwiania $mieci i odpadow jest
wcigz aktualny i wazny z punktu
widzenia gospodarki narodowej.
Dlatego pod koniec 2002 roku Ra-
da Ministréw przyjeta komplekso-
wy ,Krajowy Plan Gospodarki Od-
padami”. Plan ten nie przewidziat
jednak plazmowej metody utyliza-
cji odpadéw, ktéra w ostatnim cza-
sie zyskuje na swiecie coraz wiek-
szg popularnos¢. Ciekawym przy-
ktadem moze by¢ Ottawa w Kana-
dzie, gdzie w potowie 2007 roku
firma Plasco uruchomita pilotazo-

wy zaktad plazmowego unieszko-
dliwiania odpadéw komunalnych,
powstajacych w tym mieécie,

a zbieranych i wstepnie sortowa-
nych w réznokolorowych boksach.
Zaklad ten, rozmieszczony na po-
wierzchni nieco ponad 2,5 ha,
przerabia 85 ton odpaddéw dzien-
nie, dostarczajac do sieci energe-
tycznej 4 MW - co wystarczy do
pokrycia zapotrzebowania 3600
gospodarstw domowych. Rada
miejska Ottawy zaakceptowala
ostatnio plan budowy duzej ekolo-
gicznej elektrowni przerabiajacej
400 ton odpadéw dziennie

(150 000 ton rocznie). Obiekt ten
ma by¢ uruchomiony za dwa lata.
Podobne zaklady eksperymentalne
dzialaja juz od paru lat w Hiszpa-
nii i Japonii.

Plazme wykorzystywano juz
od dawna do przetwarzania wszel-
kiego rodzaju odpaddéw niebez-
piecznych, w rodzaju odpadkéw

medycznych, gazéw bojowych,
materiatow wybuchowych, najréz-
norodniejszych substancji toksycz-
nych lub stwarzajacych zagrozenie
biologiczne, a takze odpadow
przemystowych i radioaktywnych.
Zeszkliwione odpady radioaktyw-
ne sg umieszczane w szczelnych
beczkach stalowych i w takiej po-
staci moga by¢ sktadowane w bez-
pieczny sposéb, niezagrazajacy
otoczeniu i ludnosci. Plazmowo
przetwarza sie tez azbestowe od-
pady, powstajace przy likwidacji
starych obiektow budowlanych.
Powstajace w takim procesie ze-
szkliwione kostki moga by¢ wyko-
rzystywane w drogownictwie.

Czym s3g $mieci komunalne? Wprawdzie brakuje tu jednolitych okreslen, ale
zwyczajowo uwaza sie, ze sg to wszelkiego rodzaju odpadki powstajgce w go-
spodarstwach domowych, takie jak resztki zywnosci, papier i karton opakowa-
niowy, torby plastikowe i tkaniny, naczynia szklane, metalowe odpadki (np.
puszki i folie aluminiowe) — jednym stowem najrézniejsze substancje pocho-
dzenia organicznego i nieorganicznego. Wedtug danych statystycznych ONZ
z roku 1990 $mieci komunalne w Polsce sktadaty sie w 10% z papieru, w 38%
z odpadkéw organicznych, 10% stanowity plastiki, 12% szkto, 8% metale,

a reszte stanowity tekstylia i substancje nieorganiczne. Oddzielna kategoria

$mieci wystepujacych w coraz wiekszych ilosciach to zuzyte opony i pojazdy
wycofane z eksploatacji, a takze ztom elektroniczny — stare komputery, telefo-
ny komorkowe etc. Takie odpadki zawierajg pokaznie ilosci ztota, srebra, palla-
du i innych metali ziem rzadkich.




Plazme wykorzystywano juz od dawna do przetwarzania wszelkiego rodzaju
odpadow niebezpiecznych, w rodzaju odpadkow medycznych, gazow bojowych
czy materiatow wybuchowych.

Na potrzeby tej technologii opraco-
wano specjalne ,,dziata plazmo-
we", wytwarzajace gaz o bardzo
wysokiej temperaturze.

Plazme zwyklo sie okresla¢
jako czwarty stan materii — po sta-
nie stalym, cieklym i gazowym.
Pod wpltywem tuku elektrycznego
powstaje silnie zjonizowany gaz,
ktory doskonale przewodzi prad
elektryczny i reaguje na zewnetrz-
ne pole magnetyczne. Wystepuja-
Ccy W naturze piorun jest przeja-
wem plazmy. Zjawisko luku elek-
trycznego (odkryte w 1808 roku
przez petersburskiego fizyka V.V.
Petrowa), bardzo szybko znalazto
zastosowanie w wielu dziedzinach
techniki. Elektryczne piece tuko-
we, stuzgce do wytopu wysokoga-
tunkowych stali, staly sie jednym
z podstawowych urzadzen prze-
mysiu metalurgicznego. W potowie
XX wieku zainteresowanie plazma
znacznie wzroslo, a bylo to zwia-
zane z badaniami proceséow wy-
stepujacych podczas przechodze-
nia statkdw kosmicznych Apollo
przez geste warstwy atmosfery,

a takze z pracami nad synteza ter-
mojadrowsq. Doswiadczenie nabyte
przy opanowywaniu budowy pie-
coéw tukowych okazato sie tu nie-
ocenione. Pomyst wykorzystania
plazmowej technologii przetwarza-
nia $mieci w celach energetycz-
nych pojawit sie w sytuacji ogol-
no$wiatowego kryzysu paliwowe-
go. Czynnikiem sprzyjajacym roz-
wojowi tej technologii byta takze
upowszechniajgca sie $wiadomosé
nieuchronnego wyczerpywania sie
naturalnych paliw energetycznych,
ropy, gazu ziemnego czy wegla,
zmuszajaca uczonych i inzynieréw
do poszukiwania alternatywnych

i ekologicznie bezpiecznych sposo-
bow wytwarzania energii elek-
trycznej niezbednej z punktu wi-
dzenia egzystencji ludzkosci.

W odréznieniu od zwyklego
spalania metoda plazmowa po-
zwala odzyskiwac¢ metale, odpady
mineralne przetwarza¢ na materia-
ly budowlane, a — co najwazniej-
sze — ze sktadnikéw organicznych
uzyskiwac¢ gaz syntezowy, ktéry
moze by¢ nastepnie wykorzystany
do wytwarzania energii elektrycz-
nej. Bardzo wazne jest to, ze pro-
ces ten nie powoduje powstawa-
nia ogromnych ilosci popiotu i nie
zanieczyszcza otaczajacego nas
$rodowiska. Warto sobie tutaj
u$wiadomi¢ fakt, ze w konwencjo-

nalnej elektrowni przy spalaniu
jednej tony wegla powstaje okoto
200 kg (czasem nawet wiecej) po-
piolu, a ze spalinami do atmosfery
dostajg sie takze naturalne pier-
wiastki promieniotwoércze zawarte
w weglu kamiennym! W praktyce
oznacza to, ze co pigty pociag, do-
wozacy wegiel do elektrowni, mu-
si ten popioét wywozié na jakies
sktadowisko.

Plazma ma temperature
od 4000 do ponad 10 000 stopni C,
a gestos¢ energii w niej skupionej
dochodzi do 100 MW/m3. W tak
wysokiej temperaturze i przy tak
duzej gestosci energii wszelkiego
rodzaju substancje, bedace zlozo-
nymi zwigzkami chemicznymi, ule-
gaja pirolizie, (czyli rozkladowi ter-
micznemu) na wolne atomy pier-
wiastkéw, a metale wyparowuja.
Dzieki temu z substancji organicz-
nych, sktadajacych sie w szczegol-
nosci z wegla, wodoru i tlenu,
mozna uzyskac¢ gaz syntezowy
(tzw. syn-gaz), bedacy mieszaning
gtéwnie wodoru i tlenku wegla (H,
i CO). Powstaje on dzieki reakcii:
C + H,0 — H, + CO. Skroplone
pary metali tez mozna odzyskac¢
(np. platyne, srebro etc.).

Podstawowym zespotem in-
stalacji do plazmowego przetwa-
rzania odpadéw jest zbiornik zga-
zowywania, wylozony materiatem
ogniotrwalym, w ktérego wnetrzu
wytwarzana jest wysokotempera-
turowa plazma. Do wytwarzania
plazmy siuzg elektrody weglowe,
pomiedzy ktérymi powstaje tuk
elektryczny, albo specjalne ,dziata
plazmowe"”. Do tego zbiornika
przez $luze tadowane sg wstepnie
posortowane i odpowiednio roz-
drobnione odpady. W dolnej czesci
zbiornika gromadzi sie plynna
szlaka, okresowo spuszczana do
specjalnych pojemnikéw, w ktoé-
rych zastyga w postaci zeszkliwio-
nych bryt. Produkty gazowe (w
tym pary metali) przechodzg nato-
miast do rozbudowanej instalacji
oczyszczajacej. Powstajgcy w ca-
lym procesie syn-gaz moze by¢
wykorzystywany nastepnie do za-
silania turbiny gazowej, napedza-
jacej generator pradu elektryczne-
go. Co wiecej, syn-gaz opuszczaja-
¢y zbiornik plazmowy ma tempera-
ture powyzej 1000 stopni C i jego
energia cieplna moze by¢ wyko-
rzystana do wytwarzania pary, na-
pedzajacej turbogenerator parowy
albo zasilajacej sie¢ cieplownicza.

Prad elektryczny generowany

w calym tym procesie dostarczany
jest wprost do pobliskich odbior-
cow albo do ogolnej sieci energe-
tycznej. Pewna cze$¢ tej energii
(okoto 20%) powraca do systemu,
aby pokry¢ potrzeby wiasne obiek-
tu, czyli wytwarzaé¢ plazme i zasi-
la¢ wszystkie uktady pomocnicze.

System sterowania na biezgco mu-
si dostosowywac¢ warunki pracy
instalacji odpowiednio do sktadu
przetwarzanych odpadoéw, regulu-
jac np. podawanie tlenu, azotu,
wegla albo wody do wnetrza zbior-
nika plazmowego — zaleznie od po-
trzeb procesu technologicznego.

Na uproszczonym schemacie
pokazano podstawowe zespoly ca-
tej instalacji, surowce i powstajace
produkty.

Wedtug danych dostepnych
w Internecie jedna tona $mieci
0 przecietnej wartosci opatowej
16500 MJ/t pozwala wyproduko-
wa¢ 1,4 MWh energii elektryczne;j
(tyle mniej wiecej zuzywa prze-
cietne gospodarstwo domowe w
ciagu 55 dni) oraz dostarcza 300 1
wody, 5-10 kg soli, 5 kg nawozéw
sztucznych i 150 kg materialéw
budowlanych. Chyba warto $mieci
wykorzysta¢ w taki sposoéb, a nie
godzi¢ sie z tym, ze bezproduk-
tywnie beda zalegaly na wysypi-
skach zajmujacych coraz wiecej
miejsca.

W chwili obecnej wiele firm
rozwija i doskonali techniki pla-
zZmowego przerobu $mieci komu-
nalnych i odpadéw wszelkiego ro-
dzaju, w tym takze niebezpiecz-
nych. Jest to zadanie bardzo trud-
ne z punktu widzenia logistyczne-
go, technicznego, konstruktorskie-
go i inzynieryjnego. Jednym z lide-
16w w tej dziedzinie, majacym naj-
wieksze do$wiadczenie (zdobyte
dzieki wspéipracy z NASA), jest
amerykanska firma Westinghouse
Plasma Corporation, ktoéra opraco-
wata technologie budowy palni-
kow plazmowych o mocy od 75 kW
do 10 MW (!). Sprawnos¢ termicz-
na takich palnikéw dochodzi do
90%. Wiele innych firm korzysta
Z jej osiagnie¢ i doswiadczenia.

Duze znaczenie ma réwniez
to, ze instalacje do plazmowego
przetwarzania odpadéw sg bardzo
zwarte i moga by¢ realizowane
w postaci oddzielnych funkcjonal-
nych modutéw. Ponadto obiekty
takie zajmujg parokrotnie mniejsza
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powierzchnie, anizeli konwencjonalne za-
klady energetyczne. Mozliwe sa nawet
mniejsze, mobilne instalacje. Zasady
ekonomiczne funkcjonowania ta-

kich obiektéw sg tez inne, po- od pady
niewaz firmy dostarczajace \

$mieci czasem placag pewne
kwoty za ich zrzucanie, podczas
gdy ,,plazmowa elektrownia”

MINI QUIZ MT
CZYTAM, WIEC WIEM

dostarcza ,,zielonej” energii

elektrycznej po korzystniejszych
taryfach.

To, ze pomysitem wykorzy-
stania plazmy w celach uniesz-
kodliwiania odpadéw zajeli sie
na serio Amerykanie, moze wy-
nika¢ z nastepujgcego faktu.
Mieszkancy USA stanowig
zaledwie 5% ludnosci catego

$wiata, zuzywajac ponad mielenie b
25% zasobdéw naszej plane- i
ty. Uczeni, ktérzy to sobie od padow
uswiadomili, doszli do pro-

stego wniosku: gdyby cata

reszta $wiata chciata pozio-

mem konsumpcji doréwnaé Sta-

nom Zjednoczonym, to potrzebne byly-

by cztery dodatkowe planety takie jak Zie-
mia, aby dostarczy¢ potrzebnych surowcow

i zaabsorbowa¢ powstajace odpady. I to zmoty-
wowato ich do praktycznego dziatania pod ha-
stem ,,zréwnowazonego rozwoju”.

W Polsce tez pojawia sie zainteresowanie
technika plazmowego przerobu $mieci. A zatem
prawdopodobnie i my w niedalekiej przysziosci be-
dziemy mogli korzysta¢ z efektywnosci tej nowocze-
snej i przyjaznej dla otaczajacego $rodowiska — lecz
nieprostej — techniki. ®

dziato
plazmowe
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Piecuch Krzysztof, Jasionka Fajfer Adrian, Tomaszéw Mazowiecki
Mosor Jarostaw, Szczecin Pilecka Zofia, Gdarisk
Matuszak Piotr, Kalisz Rozbréj Kazimierz, Warszawa
Pietrzyk Marek, Piotrkéw Trybunalski Pawet Borowicz, Zukowo
Biedrzycki Marek, Ruda Slgska
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KONKURS JEZYKOWY e
EDGARDA Barbara Kieruzal, Koriskie
Tomasz tuczak, Goszczanéw Grazyna Blazejowska, Legnica
Katarzyna Karolak, Blizanéw Kamil Krzykawski, Blonie
Katarzyna Koper, Opole Malgorzata Konaszewska, Dzierzoniéw
Marek Mazurek, Ruda Slqska Grzegorz Tarnawa, Godziszka
Maciej Skrzetuszewski, Gniezno
POMYSEY AKADEN}(:A UMYStU
Pomyst miesiqea nr 1 z 10/2008 hadn e, [

Wojciech Migsiak, Deblin
Mateusz Kreska, Andrychéw
Tomasz Bonikowski, Opole

Sebastian Stojak, Krosno

40% gloséw na pomyst nr 1
24% gloséw na pomyst nr 2
15% gloséw na pomyst nr 3

komora
pirolityczna

Gospodarstwo domowe w ciagu
55 dni zuzywa:

a) 1,4 kWh energii elektrycznej,
b) 1,4 MWh energii elektrycznej,
c) 14 MWh energii elektrycznej,
ktéore mozna wyprodukowaé

z 1 tony $mieci.
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