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Streszczenie popularno-naukowe projektu

Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ na $wiecie spowodowane szybkim uprzemystowieniem i wzrostem
populacji, a tym samym zwickszeniem zuzycia paliw kopalnych i emisji CO;, skupia uwagg na
odnawialnych zrodtach energii (OZE). Jedno z najmniej popularnych OZE zwigzane jest z naturalnym
wystepowaniem roéznych cieklych roztworéw. Réznice w stezeniach miedzy dwoma roztworami mozna
wykorzysta¢ do wytworzenia energii uzytecznej przez zastosowanie kontrolowanego procesu mieszania
czystego rozpuszczalnika i jego roztworu (lub mieszania dwoch roztworo6w o réoznym stezeniu) poprzez
przeptyw rozpuszczalnika przez potprzepuszczalng membrane. Przeptyw rozpuszczalnika zachodzi od
obszaru o wysokim stezeniu do obszaru o niskim stezeniu i jest znany jako osmoza. Proces ten
charakteryzuje si¢ rdznica ci$nien (ci$nieniem osmotycznym) miedzy obydwoma obszarami. PodwyzZszone
ci$nienie po jednej stronie membrany oraz przeptyw sktadnika mozna nastgpnie wykorzysta¢ do generacji
energii uzytecznej. Najpowszechniejszymi naturalnymi ciektymi roztworami sa woda jako rozpuszczalnik z
solami jako substancjami rozpuszczonymi. Naturalne mieszanie wody rzecznej o niskim stgzeniu soli ze
stong woda morskg (lub oceaniczng) wystepuje w ujSciach rzek. Przyjmujgc $rednie zasolenie wody
oceanicznej rowne 35 g/l oraz pomijajac zasolenie $wiezej wody, stwierdzono, ze $rednie ci$nienie
osmotyczne na Ziemi osigga warto$¢ 2.7 MPa. Energia uzyteczna moze by¢ uzyskana nie tylko przez
zmieszanie wody rzecznej i oceanicznej/morskiej, ale réwniez np.: wody morskiej ze skoncentrowanymi
sciekami komunalnymi, wody morskiej ze stgzong woda stong otrzymywang z procesu odwrdoconej osmozy,
wody $ciekowej pochodzacej z przemystu lub wody geotermalnej o duzej zawartosci soli z oczyszczonymi
sciekami komunalnymi lub woda gruntowa o niskim stezeniu rozpuszczonych sktadnikow.

Jednym z najbardziej obiecujacych sposobéw pozyskiwania energii z roznicy stezen soli w roztworach jest
cisnieniowo powstrzymywana osmoza (Pressure-Retarded Osmosis, PRO). Opiera si¢ ona na zastosowaniu
statej roznicy ci$nien migdzy dwoma roztworami, np. roztworami wodnymi o réznych stgzeniach soli.
Skutkuje to przeplywem czystej wody przez membrane z roztworu rozcienczonego o niskim ci$nieniu do
roztworu o wysokim stezeniu soli i podwyzszonym ci$nieniu oraz zatrzymaniem substancji rozpuszczonej
(soli) w obszarze rozcienczonym. Ze wzgledu na zastosowanie podwyzszonego cisnienia W stgzonym
roztworze (ale nizszego niz osmotyczne) transport wody jest ciaggly. Przeptyw rozpuszczalnika z
niskoci$nieniowego roztworu rozcienczonego do stezonego roztworu o wysokim cisnieniu powoduje wzrost
jego cisnienia. Nastepnie przepuszczona woda o podwyzszonym ci$nieniu moze by¢ wykorzystana do
napedzania turbiny i generowania energii elektrycznej.

Koncepcja generowania energii uzytecznej z wykorzystaniem procesu mieszania wody o niskiej i wysokiej
zawartosci soli z zastosowaniem roztworow wystepujacych naturalnie oraz z usuwaniem powstatego
roztworu do $rodowiska, czyli przy uzyciu otwartego cyklu przeptywu roztworu, przyciagngta uwage
naukowcoOw 1 zaowocowata zbudowaniem pierwszej eksperymentalnej elektrowni hydro-osmotycznej
wykorzystujacej proces PRO. Elektrownia ta powstata w Tofte (Norwegia) w 2009 r. i byta eksploatowana
do 2013 r. przez Statkraft Company. Od tego czasu zbudowano lub rozpoczgto budowe kilku pilotazowych
instalacji na catlym $wiecie. Jednak zauwazono, ze efektywnos¢ elektrowni opartych na procesie PRO
i dziatajacych w cyklu otwartym jest ograniczona przez wiele czynnikow (np. dostep, a takze ograniczone
zasolenie wody morskiej oraz przeptywy wody rzecznej, zjawiska fizyczne i dziatanie membran
polprzepuszczalnych, itp.). Dlatego zaproponowano inng koncepcj¢ oparta na cyklu zamknietym, w ktorej
proces mieszania zwiazany z wytwarzaniem energii uzytecznej nastepuje po regeneracji stezenia
rozpuszczonych substancji, np. przy uzyciu ciepla. Jako czynnik roboczy mozna wykorzysta¢ niektore
roztwory syntetyczne, majace bardziej korzystne witasciwosci i dajace znacznie wyzsze gestosci mocy z
membrany. Do regeneracji roztworé6w moga by¢ stosowane niskotemperaturowe zrodia ciepta, takie jak
energia stoneczna, energia geotermalna z ptytkich odwiertow, ciepto z biomasy oraz ciepto pochodzace z
proceséw przemystowych Iub elektrowni. Jednak zastosowanie obiegéw zamknigtych z alternatywnymi
czynnikami roboczymi wymaga badan zarowno procesow transportowych zachodzacych w membranach, jak
i nad zwiekszeniem ich efektywnosci. Narzedzia (modele & metody) niezbedne do przeprowadzenia takich
analiz zostana opracowane W tym projekcie.

Pierwszym rezultatem projektu bedzie nowy kompleksowy i mikro-makroskopowy model przeptywu
rozpuszczalnika przez membrang¢ (uwzgledniajacy mikrostrukture membrany, przeptyw nieizotermiczny oraz
w stanach przejsciowych, interakcje przeptywu rozpuszczalnika przez membrang z przeplywami
poprzecznymi ptynow o niskim i wysokim stezeniu po obu stronach membrany). Model mozna nastepnie
wykorzysta¢ do zaprojektowania, przetestowania i zoptymalizowania efektywnosci nowych membran do
konwersji energii w nowych przysztosciowych obiegach zamknigtych. Drugim rezultatem projektu bedzie
opracowanie metody do analizy réznych zamknietych uktadéw PRO oraz do ich optymalizacji pod katem
sprawnosci konwersji energii. Metoda ta umozliwi porownywanie réznych konfiguracji uktadow z obiegiem
zamknig¢tym i dostosowywanie ich konfiguracji do dostepnego zrdédta energii odnawialnej lub odpadowe;.



