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DLACZEGO KONWENCJONALNE SYSTEMY ENERGETYCZNE POWINNY BYĆ ZRÓWNOWAŻONE
Już w początkach XX wieku zdefiniowano podstawy mechaniki kwantowej, z czego energetyka nie odniosła jeszcze korzyści. Światem rządzi przecież mechanika kwantowa, stworzona przez Naturę wtedy, gdy formułowała ona swe boskie prawa. Pozornie niezwykłe, dziwne i obce właściwości mechaniki kwantowej ukrywają się za fasadą stworzonej przez człowieka, dobrze znanej i zrozumiałej mechaniki klasycznej. Czasem ta fasada myli się jednak człowiekowi z rzeczywistością, co może prowadzić do poważnych pomyłek. Taką pomyłką (zdaniem autora) są próby rozwiązywania problemu produkcji entropii w układach olejowych urządzeń energetycznych (turbogeneratorów, transformatorów) metodami, powodującymi wzrost nie zrównoważenia, czyli wzrost straty egzergii w  tych układach, wzrost temperatury i produkcji entropii. Entropia jest przyczyną rozkładu oleju na gazy (wodór, metan, metyl, etan, etyl, itd.) oraz spalania tych gazów w bąblach kawitacyjnych. Produktami spalania są tlenki węgla oraz woda. Im bardziej chcemy rozwiązać problem entropii oleju metodami pochodzącymi z mechaniki klasycznej, tym więcej wyprodukujemy w układzie olejowym ciepła, entropii, palnych gazów, tlenków węgla i wody. Żadne urządzenie energetyczne (turbogenerator, transformator) nie jest w stanie wytrzymać takich eksperymentów. Wydarzenia wielu ostatnich lat w światowej energetyce, szczególnie w Kalifornii, wydają się potwierdzać to spostrzeżenie. Ponadto każdy niezrównoważony system energetyczny powoduje ogromne marnotrawstwo energii i skażenie środowiska. Do rozwiązania tego problemu przygotowuje się Unia Europejska, w ramach 6. Programu Ramowego, priorytet 1.1.6.1. Sustainable Energy Systems (zrównoważone systemy energetyczne). Do zrównoważenia systemów energetycznych zobowiązuje Polskę art. 5 Konstytucji.

1. ANALIZA EGZERGETYCZNA PODSTAWĄ DLA ZRÓWNOWAŻENIA URZĄDZEŃ I SYSTEMÓW ENERGETYCZNYCH

1.1. ENERGIA

Energia otacza nas i przenika, jej obecność i powszechna dostępność, zawsze i wszędzie jest oczywista. Jednak gdy zadamy pytanie, czym właściwie jest energia, entropia  lub ciepło, nikt nie udzieli nam jasnej odpowiedzi. Najwięksi mędrcy podadzą może szkolną definicję: energia jest to zdolność do wykonania pracy. Z tego wyraźnie widać, że praktycznie ciągle niewiele wiemy o energii. Dlatego ciągle możliwe są takie pomyłki oraz ignorowanie II zasady termodynamiki przez energetykę i lotnictwo już przez ponad 100 lat.
U progu XXI wieku, gdy większość zasobów energetycznych i surowcowych Ziemi została

już wyczerpana, niektórzy mogli wreszcie nieśmiało powiedzieć to, czego inni nie chcą 
jeszcze słyszeć: "Wiek XX został stracony dla termodynamiki" [1]. Ponieważ termodynamika jest podstawą energetyki, oczywiste jest, że wiek XX został również w takim sensie stracony dla energetyki. Czy coś z tego wynikło? Tak, właśnie dokonane już wyczerpanie większości zasobów energetycznych i surowcowych Ziemi w ciągu jednego wieku. Czy ktoś wyciągnął z tego wnioski? Raczej nie, gdyż radosne marnotrawstwo energii i materii trwa nadal.

1.2. EGZERGIA

Świat energii zaczyna wyglądać zupełnie inaczej, gdy wprowadzimy do niego i zastosujemy pojęcie egzergia, stworzone przez słoweńskiego uczonego Z.Ranta w 1955r. Pojęcie egzergii związane jest z nieodwracalnością procesów termodynamicznych. Pionierami badań nad egzergią byli L.G.Gouy i A.Stodola (prawo Gouya-Stodoli (2), koniec XIX w.) Tak, tak, wiek XX został rzeczywiście stracony dla termodynamiki.
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Rys. 1. Przepływy egzergii przez system energetyczny, na przykładzie turbogeneratora

Sprawność egzergetyczna systemu energetycznego (turbogeneratora) określona jest wzorem (1). Systemy energetyczne o minimalnej stracie egzergii (czyli maksymalnej sprawności) nazywane są zrównoważonymi systemami energetycznymi.

ηb = Bwy / (B1+B2)                                                      
(1)

gdzie ηb-sprawność egzergetyczna, B-egzergia.

Strata egzergii w układzie olejowym turbogeneratora określona jest wzorem (2).

ΔB4= ΣTOT  ΔSX    


                                  (2)

gdzie TOT- temperatura najbliższego otoczenia elementarnej objętości oleju
                  Δ SX- przyrost entropii elementarnej objętości oleju.

Analiza egzergetyczna umożliwia określenie, gdzie i dlaczego zachodzi strata egzergii. Stwarza to przesłanki dla zrównoważenia urządzenia energetycznego poprzez minimalizację przyrostu (produkcji) entropii.


2. PRODUKCJA WODY W UKŁADZIE OLEJOWYM TURBOGENERATORA

Poważnym problemem energetyki jest produkcja wody w układach olejowych turbogeneratorów i transformatorów. Powszechnie uważa się, że obecność wody w oleju jest czymś naturalnym i oczywistym, gdyż wynika z obecności pary wodnej w turbinie lub/i w otoczeniu. Jednak nasze badania wskazują na inne źródło wody w oleju. Tym źródłem wody, o zaskakującej sile, jest entropia. Entropia przyjmuje postać wzbudzenia cząstek oleju oraz kreacji par swobodnych elektronów i pozytonów. Elektrony anihilują z pozytonami, powodując lokalne błyski i bąble kawitacyjne, w których temperatura osiąga wartość do 7000 K, a ciśnienie wartość do 350 MPa. W takich warunkach zachodzi:

- rozkład oleju na gazy (wodór, metan, metyl, etan, etyl, propan, itd.),
- spalanie wodoru i innych gazów przy obecności tlenu (z otoczenia lub z dodatków 
   uszlachetniających),
- produkcja wody i tlenków węgla.

Wzrost koncentracji jonów wodorowych (H+) w oleju jest przyczyną znacznego obniżenia wartości in situ on-line pH oleju w układzie. Gazy zawarte w oleju mogą być też przyczyną awarii transformatora (wyładowanie) lub turbogeneratora (zatarcie łożyska).
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Rys. 2. Powstawanie bąbli kawitacyjnych [2], wybuchy w transformatorze [3], turbogeneratorze [4], samolocie [5]

Dyssypacja energii w wyniku anihilacji jednej pary elektron-pozyton jest przyczyną powstawania kolejnych par elektron-pozyton, następnie ich anihilacji, dyssypacji energii, itd., co prowadzi do znacznego wzrostu pęcherzy kawitacyjnych i wyzwolenia energii Wignera. Jeśli gęstość energii będzie dostatecznie wielka, wówczas może dojść do zapłonu oleju (lub paliwa w zbiorniku samolotu). Ponieważ w wieku XX uważano, że entropia jest abstrakcją, w realnym świecie energetyki dotychczas nie przewidziano żadnego pomiaru wartości entropii oleju. Dlatego produkowane w układzie olejowym turbogeneratora (transformatora) wyraźne informacje o znacznej entropii oleju i spalaniu gazów, takie jak ciągła produkcja wody i tlenków węgla, nie są ani rozumiane ani obierane przez człowieka.

3. MAKSYMALNA PRODUKCJA ENTROPII W UKŁADZIE OLEJOWYM

Raz podjęta decyzja o zabudowaniu w układzie olejowym dowolnego komponentu zwiększającego produkcję entropii (np. absolutnego filtru), może prowadzić do inicjacji ciągu działań, skutkujących maksymalną produkcją entropii i wody. Na początku, w wyniku zabudowania absolutnego filtru, który cechuje strata egzergii około 10 kW, zauważymy, że w układzie produkowane jest coraz więcej gazu i wody. Aby usunąć wodę, zwyczajowo stosuje się agregaty z grzałką o mocy około 100 kW (taka jest też strata egzergii w układzie). Woda zostanie odparowana a ciepło zostanie odprowadzone przez chłodnice. Ale odprowadzane jest tylko ciepło, zaś entropia pozostaje w oleju! [6]. Dlatego bezpośrednio po dokonanym zabiegu odwodnienia oleju entropia, która pozostała w układzie będzie znowu przyczyną produkcji gazu i wody, na warunkach recydywy. Wodę trzeba więc ciągle odprowadzać z turbogeneratorów i transformatorów. Jednak należy zastanowić się, jak ciągła produkcja entropii i wody wpływa na koszty eksploatacji oraz na sprawność i długość życia turbogeneratorów i transformatorów, gdyż czas życia (CZ) każdego urządzenia energetycznego uwarunkowany jest potencjałem termodynamicznym tego układu (G) (3). Potencjał termodynamiczny wyczerpywany jest głównie w rezultacie produkcji entropii. Po wyczerpaniu potencjału termodynamicznego następuje śmierć urządzenia.
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Rys. 3. Układ olejowy turbogeneratora z absolutnym filtrem i agregatem do uzdatniania oleju - najgorszy przypadek, bardzo daleko od równowagi, maksymalna produkcja entropii i wody

Potencjał termodynamiczny (G) łożyska turbogeneratora, zwany również zasobem funkcjonowania określa równanie (3).

G=U+pV-TL(Sn+Sw+Sa) 




(3)

gdzie G-potencjał termodynamiczny (potencjał Gibbsa lub entalpia swobodna),

U-energia wewnętrzna, p-ciśnienie, V-objętość, TL-temperatura łożyska,

Sn-entropia na wejściu, Sw-entropia wibracyjna, Sa-entropia akustyczna.

4. JAK ZRÓWNOWAŻYĆ SYSTEM ENERGETYCZNY?

Odpowiedź na pytanie jak zrównoważyć system energetyczny znajduje się w rozdziale 1.3., w teorii chaosu oraz w mechanice kwantowej; brzmi ona: należy minimalizować przyrost (produkcję) entropii w układzie!!!
TABELA 1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMÓW ENERGETYCZNYCH

Parametr bifurkacyjny 'a"

0<a<1
1<a<4

Sprzężenie zwrotne

Ujemne
System zrównoważony 
Dodatnie
System niezrównoważony

Termodynamika

Liniowa-Onsager
Liniowy przepływ entropii
Nieliniowa-Prigogine
Nieliniowy przepływ entropii
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Rys. 4. Diagram Feigenbaum'a dla urządzeń energetycznych z iteracją entropii w układzie olejowym
Z rys. 4. wynika wprost, że zrównoważone urządzenie energetyczne charakteryzuje się minimalną entropią względną oleju, czyli również minimalną produkcją (przyrostem) entropii w układzie olejowym. Skutkiem jest minimalizacja tarcia, korozji, kawitacji, zużycia, reakcji chemicznych, przemiany oleju w gaz oraz zanik produkcji wody w układzie. Powyżej zawarta jest więc wiedza wystarczająca dla zaprojektowania zrównoważonego urządzenia (systemu) energetycznego (rys. 5).
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Rys. 5. Układ olejowy turbogeneratora z negentropią -zrównoważony system energetyczny, bardzo blisko równowagi, minimalna produkcja entropii, brak produkcji wody

Przedstawione powyżej, pierwsze w świecie, rozwiązanie problemu entropii w układzie olejowym turbogeneratora (transformatora) zapewnia:

- całkowite i trwałe przerwanie produkcji wody oraz ciągły on-line pomiar zawartości wody 
   w oleju ze wskazaniem 0,00000%,
- maksymalizację sprawności,
- minimalizację tarcia.
Taki konwencjonalny system energetyczny jest zrównoważony.
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Wykaz niektórych z najpoważniejszych wybuchów transformatorów (spowodowanych entropią), odnotowanych przez redakcję "Industrial Fire World" (USA), w okresie 4 lat tj. od lipca 1998r. do czerwca 2002r. (patrz również: www.fireworld.com).

Lp.
Data
Miejsce wybuchu
Kraj
Uwagi

1.
08.07.1998
Long Beach, CA
USA


2.
04.09.1998
Westwood, CA
USA


3.
08.10.1998
Sunghai Semenyih
Malezja


4.
22.10.1998
Auckland
Nowa Zelandia


5.
05.01.1999
Red Wing, MN
USA


6.
22.02.1999
North Island
Nowa Zelandia


7.
23.02.1999
Wapda
Pakistan


8.
24.02.1999
Broward County, FL
USA


9.
03.04.1999
Anaheim, CA
USA


10.
15.04.1999
South Bend, IN
USA


11.
12.10.1999
Sydney
Australia


12.
04.04.2000
Spencer, NC
USA
W trakcie filtracji oleju

13.
11.09.2000
Chicago, IL
USA


14.
08.10.2000
Chicago, IL
USA


15.
08.10.2000
Pittsburgh, CL
USA


16.
29.03.2001
Paterson, NJ
USA


[image: image7.jpg]


17.
11.04.2001
Rivne
Ukraina


18.
17.04.2001
Bsalim
Liban


19.
29.08.2001
Fairfax County, VA
USA


20.
31.10.2001
Dallas, TX
USA


21.
01.11.2001
Brisbane
Australia


22.
15.05.2002
Woodbury, PA
USA
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23.
12.06.2002
Bridgman, MS
USA
Elektrownia atomowa
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24.
21.07.2002
New York, NY
USA


25.
01.08.2002
New York, NY
USA


26.
?




Na podstawie: www.fireworld.com/incidents/ oraz www.nypost.com opracował Tadeusz Sitek
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