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Opisane w artykule trudnosci, a przede wszystkim negatywne cechy wspoispalania biomasy w duzych kotlach
energetyki zawodowej, wskazujq na techniczng niestosownos¢ rozpatrywanego rozwiqzania. Szkoda, ze Autor
przedstawit tylko ogolnikowe stwierdzenia na temat zwyzki kosztow, a nie zamiescil wynikow konkretnych
porownan zawierajqcych z jednej strony ewentualne korzysci finansowe, a drugiej koszty zwiqzane z
dostosowaniem tych duzych kotlow i w ogole uktadow cieplnych elektrowni i duzych elektrocieplowni oraz ich
eksploatacjq i remontami. Mozna takze zauwazyé, ze uregulowania prawne nie narzucajq obowiqzku spalania
biopaliw w duzych kottach energetyki zawodowej. Wydaje sie, ze drogq do zwiekszenia stopnia wykorzystania
odnawialnych zasobow paliw jest rozwdj energetyki rozproszonej i samorzadowych przedsiebiorstw
multienergetycznych. Odnies¢ mozna wrazenia, ze takze Autor zdaje si¢ podzielac taki poglad.

Redakcja

Postulowanie wykorzystania w Polsce odnawialnych zasobow paliw do produkcji energii
elektrycznej wynika zar6wno z uwarunkowan mig¢dzynarodowych i prawnych, jak i z
merytorycznego uznania konieczno$ci zrbwnowazonego rozwoju przez wykorzystanie zrodet
odnawialnych (m.in. oszczednos¢ paliw kopalnych dla przysztych pokolen).

Zmiana struktury surowcowej produkcji energii w kierunku zastgpowania paliw kopalnych
odnawialnymi no$nikami energii (przede wszystkim biomasa stata), oprocz niezaprzeczalnych
efektow ekologicznych w skali globalnej, ma ogromne znaczenie w wymiarze spotecznym,
szczegollnie istotne w warunkach polskich. Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii
skutkuje bowiem tworzeniem nowych miejsc pracy przy produkcji i obshudze urzadzen
technologicznych, przy produkcji, przygotowaniu i transporcie biopaliw, w obsludze
przedsigbiorstw inwestujacych w OZE itd.

Polska zobowiazata si¢ w negocjacjach z Unia Europejska do osiagnigcia w roku 2010
poziomu 7,5% krajowego zuzycia energii elektrycznej brutto z odnawialnych zasobow
energii. Wedlug przedstawionej w Strategii Rozwoju Energetyki Odnawialnej przewidywanej
struktury produkcji energii elektrycznej z OZE w Polsce w 2010 roku 4% bedzie pochodzito z
biomasy.

W celu wykorzystania biomasy w tak duzych ilosciach konieczne jest w skali kraju
poczynienie duzych inwestycji w jej pozyskanie oraz w instalacje umozliwiajace jej ener-
getyczne wykorzystanie. Najbardziej efektywnym ekonomicznie rozwiazaniem jest
opracowanie i budowa ukladow umozliwiajacych wspoélspalanie biomasy w istniejacych
kottach energetycznych — pozwoli to na zminimalizowanie kosztow zardwno
inwestycyjnych jak i eksploatacyjnych (korzystanie z efektu skali).

Uwarunkowania

Podstawowe uregulowania prawne dotyczace energii wytwarzanej w zrodtach odnawialnych
zawiera ustawa Prawo energetyczne”. Zapisami art. 9a ustawodawca nalozyl na
przedsigbiorstwa energetyczne obowiazek zakupu energii elektrycznej i ciepta, wytwarzanych
z odnawialnych zrodet energii®.

W dniu 30 maja 2003 r. Minister Gospodarki wydal rozporzadzenie (Dz. U. Nr 104, poz. 971)
w sprawie szczegoétowego zakresu obowiazku zakupu energii elektrycznej i1 cieplta z
odnawialnych zrédel energii oraz energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu.



Rozporzadzenie to umozliwia od 1 lipca 2004 roku rozliczanie energii wyprodukowanej w
procesie wspotspalania jako energii odnawialne;.

Dodatkowo zgodnie z Ustawa o podatku akcyzowym z dnia 23 stycznia 2004 (Dz.U. Nr 29
poz. 255, 256, 257) energia elektryczna wyprodukowana z odnawialnych zrodet energii jest
zwolniona z podatku akcyzowego.

Z dniem 1 stycznia 2005 r. zmieni si¢ cz¢$¢ ustawowych uregulowan prawnych wymieniona
wyzej w zwiazku z kolejna nowelizacja ustawy Prawo energetyczne4).

Nowela ustawy dostosuje prawo polskie do wymagan dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 27 wrzes$nia 2001 r. w sprawie wspierania produkcji energii
elektrycznej na rynku wewnetrznym, wytwarzanej ze zroédet odnawialnych oraz cz¢sciowo do
wymagan dyrektywy 2003/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 czerwca 2003
r. dotyczacej wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej 1 uchylajacej dy-
rektywg 96/92/WE. Zmiany dotycza m.in. zapisow w art. 9a ustawy.

Przy obliczaniu ilo$ci energii zaliczonej do energii wytwarzanej z odnawialnych Zrodet w
przypadku wspolnego, w tej samej jednostce wytworczej, spalania biomasy lub biogazu z
innymi paliwami stuzacymi do wytwarzania energii elektrycznej lub ciepla wylicza sig
procentowy udziat energii chemicznej biomasy lub biogazu w calosci energii chemicznej
zuzywanego paliwa do produkcji energii elektrycznej lub ciepta, obliczanej na podstawie
rzeczywistych wartosci opatlowych tych paliw.

Jednoczesnie, w §4 ust. 3, rozporzadzenie o zakresie obowiazku zakupu wskazuje, w jaki
sposob przebiega¢ ma obliczanie i rozliczanie ilo$ci energii wytwarzanej z biomasy lub
biogazu w przypadku prowadzenia wspotspalania. Dokonuje si¢ tego na podstawie wskazan
urzadzen i przyrzadow pomiarowych, w rozumieniu przepisow o miarach i dotyczy: iloSci
energii elektrycznej lub ciepta wytworzonych w jednostce wytworczej, w ktorej jest spalana
biomasa lub biogaz wspdlnie z innymi paliwami (legalizowane okresowo liczniki ciepta i
energii elektrycznej) oraz masy spalonej w jednostce wytwodrczej biomasy lub biogazu oraz
masy spalonych w jednostce wytworczej innych rodzajéw paliw (wagi legalizowane).

Kluczowe w obliczeniach i rozliczeniach ilo$ci energii wytwarzanej z biomasy w procesie
wspotspalania jest prawidtowe okreslenie masy wspotspalanych paliw oraz ich wartosci
opatowej. Nalezy podkresli¢, iz obowiazek udowodnienia i udokumentowania prawidlowos$ci
obliczania i1 rozliczania ilo$ci energii wytwarzanej z biomasy ciazy na przedsigbiorstwie
prowadzacym wspoOlspalanie i sprzedajacym energi¢ elektryczna oraz ciepto objgte
obowiazkiem zakupu.

W celu wyeliminowania ewentualnych probleméw w obliczaniu 1 rozliczaniu energii ze
zroédel odnawialnych wytwarzanej we wspoOtspalaniu, wspomniany projekt nowego
rozporzadzenia naklada na przedsigbiorstwa energetyczne obowiazek wykonywania
pomiarow, rejestracji i obliczania ilo$ci energii wytwarzanej za pomoca instalacji wykorzy-
stujacych paliwa odnawialne i konwencjonalne wedlug standardowych procedur. Procedury te
nie zostaly w omawianym projekcie sprecyzowane i blizej opisane, zapisano jedynie
obowiazek ich standaryzacji.

Oczekuje sig, ze procedury zostang opracowane i wprowadzone w zycie wraz z nowela
Prawa energetycznego z dniem 1 stycznia 2005 r.



Problemy wspélspalania biomasy w kotlach energetycznych

Wspotspalanie uwazane jest obecnie za najprostszy i najtanszy sposob zwigkszenia produkeji
energii elektrycznej z paliw odnawialnych.

Zalety wspoispalania:

- prawie natychmiastowe wykorzystanie biomasy w duzej skali (duze kotly),

- proces spalania jest stabilizowany przez spalanie wegla,

- nizsze emisje SO,, NOy, CO, (w czgsci odnoszacej si¢ do paliw kopalnych), elastycznos$¢
kotla 1 brak zalezno$ci produkcji energii elektrycznej od dostgpnosci biomasy (problemy
logistyczne) co jest korzystne dla operatora systemu energetycznego (np. w poréwnaniu z
energia wiatru).

Wady wspoispalania:

- trudnosci z dostawa 1 przygotowaniem (suszenie, rozdrobnienie) wystarczajacej ilosci
biomasy oraz jej cena,

- ograniczenie wydajnos$ci i sprawnosci kotta,

- efekty uboczne wspotspalania zwiazane ze sktadem substancji mineralnej biomasy.

Ze wzgledu na to, ze wspoétspalanie bedzie uznane jako produkcja energii elektrycznej ze
zrodel odnawialnych dopiero od 1 lipca 2004 r. brak jest wdrozen w pelnej skali.

Wiele elektrowni i elektrocieptowni przeprowadzitlo natomiast krotsze lub dluzsze proby
wspotspalania, np.: EC Tychy, El. Polaniec, EIl. Stalowa Wola, Elektrocieptownie
Warszawskie (EC Pruszkow, EC Zerar), Poludniowy Koncern Energetyczny (EL. Jaworzno Il
i Ill, EC Katowice, El. Siersza), El. Kozienice, EC Gorzow. Instytut Energetyki prowadzit
badania wspolspalania (w ramach projektéw UE) na kottach OP-380 w El. Lagisza i w El.
Stalowa Wola.

Podstawowe uwarunkowania techniczne wspolspalania na podstawie dotychczasowych
doswiadczen Ien oraz elektrowni i elektrocieplowni

Przy analizie mozliwosci wspoélspalania biomasy w kotle energetycznym za krytyczne
uznano:

+ wilasnos$ci biomasy w pordwnaniu z wlasno$ciami wegla,

» pozyskiwanie znacznej ilo$ci biomasy i jej przygotowanie do wspotspalania,

* sposob podawania biomasy i paliwa do komory paleniskowe;j,

» przebieg spalania w komorze paleniskowej kotla,

+ zmiana rozkladu obciazen cieplnych powierzchni ogrzewalnych,

» zachowanie si¢ substancji mineralnej biomasy 1 jej wptyw na parametry eksploatacyjne
kotta,

» wykorzystanie odpadéw paleniskowych.

Wilasnosci biomasy
W tabeli 1 zestawiono wtasnosci wegla kamiennego oraz kilku rodzajow biomasy.

Wiasnosci  fizykochemiczne biomasy powoduja, ze jest ona paliwem trudnym
technologicznie, znacznie r6zniacym si¢ od wegla spalanego w kotlach energetycznych.

Podstawowe rdznice migdzy tymi paliwami, to:
e niska warto$¢ opatowa w przeliczeniu na jednostke objetosci — koniecznosé



operowania kilkakrotnie wigkszymi objgtosciowo ilosciami biomasy w celu
dostarczenia do procesu takiej samej ilosci energii jak z wegla,

wysoka zawarto$¢ wilgoci w surowej biomasie (45 — 60%), ktéra wplywa
negatywnie na efektywno$¢ procesu spalania,

wysoka zawarto$¢ czesci lotnych (2,5-krotnie wyzsza niz w weglu kamiennym),
drastycznie zmieniajaca warunki zaptonu i spalania,

zawarto$¢ popiolu w energetycznie przydatnej stomie jest podobnego rzedu jak dla
wegla kamiennego, natomiast dla roslin energetycznych miesci si¢ w zakresie 2 —
6%, a jedynie dla odpadow drzewnych jest bardzo niska i wynosi < 1 %,

zawarto$¢ azotu i siarki w biomasie jest niska, ale duza jest zawarto$¢ chloru,
szczegOlnie w przypadku stomy, co stwarza duze ryzyko wystepowania korozji
urzadzen,

gléwnymi sktadnikami popiotu z wegla kamiennego sa Si0,, AL,Os, 1 Fe,03, natomiast
dla biomasy oprocz duzej ilosci K,O 1 Si0, stwierdzono duze ilosci CaO (dla malwy
CaO wynosi -81%),

wigkszos¢ rodzajow biopaliw stalych wykazuje stosunkowo niskie temperatury
migknigcia 1 topnienia popiolu w poréwnaniu z weglem, gldwnie z powodu duzej
zawartosci zwiazkow metali alkalicznych.

Tabela 1
Wiasnoéci wegla kamiennego oraz kilku rodzajéw biomasy
Weagiel Sloma Miskant Drewno Wierzba Slazowiec
kamienny olbrzymi bukowe petemi
Zawartosé wilgoci, % 2,8 10,6 7.6 - 8.49 -
Zawarto$é czescei lotnych”, % 34,7 74,4 78,2 83,2 75 83,5
Popidl" [%] 8,25 6,1 4,9 0,34 277 5,43
Stala masa palna’, % 571 19.9 17 16,56 22.23
Analiza elementarna, %"
Wegiel 72,48 47,4 50,7 48,7 48.76 47,82
Wodér 5,64 4,5 4,4 5.7 5.78 6,15
Azot 1,28 0,4-08 | 0,08-0,51 0,13 1.26 0,133-0,21
Siarka 0,94 0,06—0,11 0,04-0,26 < 0,05 007 0,018
Chlor 0,128 0,4—0,73 0,15—-0,25 <01 0 0,016
Tien 1.1 40,4 39,1 45 44.2 40,38
C/H 12,87 10,563 1,52 8,54 8.44 137
Analiza popiolu (udziat w % zaw. w popiele)
Si0, 43,7 56,2 70,6 15,2 50.23 6,22
AlLO, 24,7 1.2 i 2,65 2.0 0,57
TiO, 0,97 0,06 0,06 0,26 0.12 0,3
Fe,0, 10,2 1.2 1,0 3,8 3.47 1,45
Ca0 5,8 6,5 7,5 37.3 23.81 81,24
MgO 3.8 3.0 2,5 8,5 4.56 4,81
S0, 5,7 1.1 Wl 3,0 2,22 0,22
Na,O 0,86 1,3 0,17 3.0 0.85 0,76
K,0 3,22 23,7 12,8 8,6 11.97 41
P,0, 0,27 4,4 39,1 45,0 — -
Temp. migknigcia popiotu [°C] 1380 1140 1170 1420 1200 1370
Pierwiastki $ladowe, mg/kg popiofu
Sb <20 < 20 < 20 < 20 -
As 103 32 < 30 < 30 —
Ba 1250 90 70 1080 -
Pb 950 45 < 30 185 2.91 60,14
cd 1.3 3 0,5 1.2 719 13,51
Cr 299 58 < 30 495 0.33 12,16
Co 78 < 20 < 20 96 —
Cu 844 85 < 30 1630 3.8 58,45
Ni 432 45 < 30 605 2.01 190,2
Hag =5 <5 D <5 0.03 1.01
Se < 30 < 30 < 30 < 30 -
Vv 53 28 38 84 —
Zn 1720 125 226 550 135.96 232,16
"' W stanie suchym
Zrodlo: J. Tehérz.: Konferencja naukowo-techniczna ,Wspéispalanie biomasy i paliw wtérnych w kottach energetycznych”, Zakopane 12— 14 maja 2004




Pozyskiwanie biomasy i przygotowanie do wspoélspalania

Wprowadzenie wspotspalania w duzej skali wymaga znacznej podazy biomasy o stabilnej
jakosci, w odpowiedniej cenie oraz w uzasadnionej ekonomicznie odleglosci od zrodia ciepta.
Rozproszony charakter wystgpowania biomasy stwarza powazne problemy w przypadku
energetyki zawodowej, ktora charakteryzuje koncentracja produkcji energii w duzych
zaktadach.

Niska warto$¢ opatowa jednostki objgtosci biomasy (~6-krotnie nizsza od wegla kamiennego)
znacznie zwigksza koszty transportu, co ogranicza mozliwosci wdrozeniowe. Niekorzystna
lokalizacja zaktadu energetycznego w stosunku do zrodet biomasy, brak dostatecznych rezerw
magazynowo-transportowych 1 produkcyjnych bedzie przeszkoda w stosowaniu nawet
niewielkich ilo$ci biomasy.

Dodatkowym niekorzystnym aspektem bgdzie konkurencja o paliwo z aktualnym lokalnym
wykorzystaniem biomasy na cele grzewcze i w przysztosci z energetyka rozproszona.

Gltowne zrdédta biomasy to:

* le$nictwo,

* rolnictwo:

- odpady 1 potprodukty z produkcji rolne;,

- uprawy energetyczne,

» przemyst — gléwnie drzewny, spozywczy 1 papierniczy.

Biomasa z przemystu jest w wigkszosci wykorzystywana na wlasne cele energetyczne.

Ze wzgledu na znaczna skale zapotrzebowania, potencjalnym zrédtem biomasy do
wspoOtspalania pozostaja lesnictwo i1 uprawy energetyczne. Wedhug szacunkéw EC BREC,
zaktadajac zgodnie ze strategia rzadu 4% energii elektrycznej ze wspotspalania, odpowiada to
65 PJ energii chemicznej dostarczonej biomasy, tj. 10—12 mln m’ drewna rocznie do
pozyskania.

Przyjmujac zgodnie z deklaracjami Lasow Parstwowych ok. 3 mln m® drewna z le$nictwa na
cele energetyczne, pozostale 7 — 9 min m’ drewna powinno pochodzi¢ z upraw
energetycznych, na co potrzeba ok. 300 tys. ha upraw, przede wszystkim wierzby krzewiaste;j.
Biorac pod uwagg blisko 2 mln ha terenow rolniczych niewykorzystywanych gospodarczo w
wyniku wzrostu wydajnosci produkcji rolnej 1 braku zbytu na produkty rolne, jest to realne,
nawet uwzgledniajac rdéznego rodzaju uwarunkowania zewngtrzne, jak niekorzystna
lokalizacja czy wykorzystanie cze$ci odtogow 1 ugoréw pod uprawy rzepaku lub pod
zalesienia.

Znaczace ilo$ci biomasy wierzbowej z duzych plantacji energetycznych moga pojawié sig
najwczesniej za S5 lat (prace zwiazane z zatozeniem plantacji trwaja 1,5 roku, w technologii
upraw stosuje si¢ 3-letnie cykle zbioru biomasy).

Nalezy przy tym rozwiaza¢ szereg zagadnien natury organizacyjnej, jak:

- tancuch dostaw (skup, standaryzacja i pomiar),

- przetwarzanie (zalezne od technologii wspoétspalania),

- przechowywanie, organizacja producentdw, mechanizacja produkcji, wykorzystanie
istniejacej infrastruktury i doswiadczenia.



Objetos¢ paliwa potrzebna
do wytworzenia 1 MWh
energii elektrycznej

miat granulat mul sloma biomasa biomasa palety
Wd=20GJt  mulowo-miatowy Wd=10GJt  Wd=15GJt  Wd=8,5GJt Wd=12GJt  Wd=18 GJn
p=0,8 kgidm'" [70/30%)] p=13kgldm' p=015kg/dm’' p=0,28 kg/dm’ p=0,28 kgfdm’  p=0,7 kg/dm’

Sposob podawania biomasy i paliwa do komory paleniskowej kotla energetycznego

Sa dwie mozliwosci energetycznego wykorzystania biomasy w istniejacych kottach:

* wspotspalanie bezposrednie:

- mieszanie biomasy z we¢glem przed uktadem dozowania wegla do kotta (mtynami),

- niezalezne przygotowanie biomasy — rozdrobnienie i spalanie na ruszcie pod kottem lub
dozowanie do palnikow ewentualnie nad palnikami wgglowymi niezaleznym strumieniem —
w tym przypadku mozliwe jest uzycie biomasy jako paliwa reburningowego;

* wspolspalanie posrednie:

- przedpalenisko — do komory paleniskowej kotta wnoszone jest ciepto spalin ze spalania
biomasy,

- wstepne zgazowanie biomasy — do komory paleniskowej wprowadzany jest wilgotny gaz

palny.

Magazynowanie i rozdrobnienie duzych ilosci biomasy o znacznej objgtosci wymaga
rozbudowy czgsto ograniczonych placow sktadowych oraz podjgcia innych przedsigwzige
inwestycyjnych (zakup maszyn rozdrabniajacych i transportowych).

Ze wzgledu na procesy biologiczne, a takze niebezpieczenstwo samozaplonu nie nalezy
rozdrobnionej biomasy sktadowa¢ w elektrowni dtuzej niz 2 — 3 dni.

Wprowadzanie rozdrobnionej biomasy przez istniejacy uktad nawegglania wymaga
najmniejszych nakladow inwestycyjnych. Tym sposobem realizowano proby wspodtspala-nia
w polskiej energetyce. Proby przeprowadzone na roznych kotlach pylowych wyposazonych w
miyny kulowe wykazaly, ze mozliwe jest podawanie do 5% (cieplnie) biomasy przez
istniejacy ukltad miynowy. Ilo$¢ ta zalezy glownie od zapasu wydajnosci mtynow i
wilgotnos$ci biomasy. Dodatkowo ograniczenia moga wystapi¢ w ukladzie nawgglania, np. ze
wzgledu na zawieszanie si¢ mieszanki biomasy z weglem w bunkrach weglowych o
okreslonym nachyleniu $cian.

Glowne problemy eksploatacyjne

Dodanie wilgotnej biomasy powoduje zwigkszenie zawarto$ci wilgoci w mieszaninie pytowo-
powietrznej z mtyndéw oraz obnizenie jej temperatury. W niektorych przypadkach moze to
by¢ rekompensowane zwigkszeniem wentylacji i podwyzszeniem temperatury powietrza do
mtyndéw. Ogolnie dodanie biomasy powoduje obnizenie wydajnosci mtyna (liczonej w energii
paliwa dostarczanego do kotta), co przy braku jego zapasu powoduje niedotrzymanie wy-
dajnosci kotta.



Pogorszona jest dynamika mlynow, co utrudnia pracg¢ w ARCM. W celu dotrzymania
wymaganej wydajnosci kotla i dynamiki zmiany obcigzen, konieczna jest praca z wigksza niz
na samym weglu liczba miynéw — dodatkowy mtyn pracuje na samym weglu rekompensujac
negatywny wplyw biomasy na pozostalych mtynach. Powoduje to wzrost potrzeb wiasnych.

Pogorszeniu ulega przemial. Biomasa jest stabo rozdrabniana i ma postaé witoknista.
Pogorszeniu przemiatu sprzyja wigksza wentylacja 1 w niektérych przypadkach koniecznosé
pracy z otwartymi topatkami separatora pytu. Szczegdlnie wzrasta pozostatos¢ na sicie Ryg.
Na rysunku 2 pokazano przyktadowo probki po przesianiu zmielonej mieszaniny wegla
kamiennego i osadu papierniczego.

W przypadku palnikow usytuowanych na $cianie przedniej komory paleniskowej, duze
predkosci wyplywu mieszanki z palnikdow moga powodowac przesunigcie ptomienia na tylna
Sciang i wzrost CO w strefie przys$cienne;j.

Proby dawkowania biomasy wraz z weglem do miyna wentylatorowego MWK 16 (EC
Gorzow) skonczyly si¢ niepowodzeniem na skutek oblepiania wirnika i1 spirali mtyna
wldknami biomasy, co kazdorazowo konczyto si¢ wzrostem obciazenia mtyna 1 koniecznoscia
jego odstawienia.

Przeprowadzone proby wskazuja wyraznie, ze uzyskanie zaktadanego, wyzszego udziatu
cieplnego biomasy w procesie wspoOtspalania wymaga przygotowania biomasy w oddzielnym
systemie, skad bytaby bezposrednio podawana do kotta, z pominigciem mtynéw weglowych.
Powoduje to konieczno$¢ wstgpnego rozdrobnienia biomasy oraz ewentualne wstepne jej
podsuszenie. Wiaze si¢ to z konieczno$cia inwestycji w dos$¢ rozbudowana instalacjg, co
znacznie zwigksza koszty przystosowania kotta do wspotspalania.

125 pm 90 pum 63 um

Przykiadowe probki po przesianiu zmielonej mieszaniny wegla kamiennego i osadu papierniczego

Biomasa moze by¢ podawana do komory paleniskowej przez przystosowane palniki
usytuowane pomig¢dzy palnikami pytowymi lub nad nimi.



Metoda ta w poréwnaniu z podawaniem biomasy bezposrednio do miyna ma nastgpujace
zalety:

- umozliwia prowadzenie wspodtspalania z wysokim udzialem biomasy w masie paliwa,

- uniezaleznia uktad podawania biomasy od ograniczen wydajno$ci mtynow, podajnikoéw,
wentylatorow,

- umozliwia utrzymanie (podwyzszenie) wydajnos$ci kotta,

- ulatwia monitorowanie ilosci podanej biomasy do kotla (oddzielny palnik) — tatwiejsze
rozliczanie ilo$ci spalonej biomasy (zalecenie URE),

- mozna si¢ réwniez spodziewac, ze nie nastapi pogorszenie dynamiki kotta, wzro$nie
stabilnos$¢ spalania, obnizy si¢ minimum techniczne kotta oraz zmniejszy emisje¢ NOx.

Wspomniane aspekty wspotspalania odnosza si¢ zaréwno do kottow pylowych jak 1 z
cyrkulacyjna warstwa fluidalng. Nie dotyczy to mtyndéw weglowych, ktorych nie ma w
kottach fluidalnych, pozostaja jednak problemy zwiazane z ograniczona wydajnoscia
urzadzen w instalacji doprowadzenia wegla do kotta.

Kotly fluidalne, zwtaszcza przy oddzielnym doprowadzeniu biomasy, sa mniej wrazliwe na
jej jakos¢ 1 dopuszczaja wigkszy jej udziat. Zdolno$¢ do wykorzystywania réznych paliw w
instalacjach ze zlozem fluidalnym to rzecz powszechnie znana, jednak zmiany stosowanego
paliwa czy tez jego proporcji w istniejacych, eksploatowanych instalacjach kazdorazowo
powinny by¢ konsultowane i1 analizowane przez dostawcow danej technologii w celu ustalenia
parametréw pracy czy dobrania sktadu ztoza do planowanych zmian paliwa.

Dodatkowym powodem niedotrzymania wydajnosci kotta przy wspodispalaniu biomasy w
kottach energetycznych moze si¢ okaza¢ ograniczona wydajno$¢ zainstalowanych
wentylatoréw spalin, dobieranych dla mniejszych ilosci spalin z wegla.

Innym rozwiazaniem dotyczacym wspotspalania moze by¢ dobudowanie do kotta
przedpaleniska lub wstepnego zgazowywacza o wydajnosci cieplnej zapewniajacej zaktadany
udziat biomasy w produkcji energii elektryczne;.

Jak dotad tanszym rozwiazaniem jest zastosowanie przedpaleniska. Rozwiazanie takie
wprowadzono w kotle OP-140 w EC Elblgg. Sktada si¢ on z komory spalania wymurowanej
wewnatrz cegla ogniotrwata 1 z zewnatrz opancerzonej. W komorze znajduje si¢ ruszt
schodkowy napgdzany hydraulicznie oraz ruszt dopalajacy. Paliwo doprowadzane jest na
ruszt przez lej zsypowy, a popiot 1 zuzel sa odprowadzane poprzez leje do odzuzlacza z
zamknigciem wodnym. Spaliny z przedpaleniska schtodzone do temperatury ok. 850°C dzigki
odpowiedniemu nadmiarowi powietrza do spalania kierowane sa do dolnej czesci leja komory
paleniskowej. Ciepto ze spalin z przedpaleniska przekazywane jest do obiegu paro-wo-
wodnego kotta pylowego.

Kociot pracuje na paliwie podstawowym, a biomasa stanowi jedynie uzupetlnienie —
wykorzystanie entalpii spalin ze spalania biomasy do produkcji energii elektryczne;.
Spodziewane zalety uktadu technologicznego z przedpale-niskiem sa nastepujace:

- oddzielenie instalacji spalajacej biomasg od instalacji spalajacej wegiel,

- minimalna ingerencja w istniejaca konstrukcje kota pylowego,

- eliminacja zagrozen z powodu gromadzenia si¢ biomasy w mtynach, osiadania niespalonej
biomasy na powierzchniach grzewczych kotta, zasypywania rusztu dopalajacego,

- utrzymana stoprocentowa wydajnos¢ kotta na paliwie podstawowym przy odlaczonym
przedpalenisku (gdy brak jest biomasy) 1 pracy w uktadzie dotychczasowym (niskie koszty
kapitatowe), mozliwo$¢ zmiany paliwa i jego parametréw w szerokich granicach, mozliwos¢
podawania nierozdrobnionego i mokrego paliwa (biomasy).



Wstegpne zgazowanie biomasy w ztozu fluidalnym stacjonarnym lub cyrkulacyjnym zostato
opanowane technicznie, wymaga jednak wysokich nakladéow inwestycyjnych, szacowanych
na okoto 1/3 nakladow na budowg kotta fluidalnego o podobnej mocy cieplnej jak
zgazowywacz. Wedlug firmy Foster Wheller budowa zgazowywacza jest oplacalna dopiero
od wydajnosci cieplnych ok. 40 MW. Zaleta takiego rozwiazania jest mozliwo$¢ utylizacji
obok biomasy réwniez innych paliw odpadowych, pod warunkiem zabudowy dodatkowych
instalacji oczyszczania gazu. Przyjecie takiej opcji przez energetyke zawodowa jest obecnie
mato prawdopodobne ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne oraz konieczno$¢ zmiany
statusu na spalarni¢ odpadow i spelienie zwiazanych z tym specjalnych wymagan kontroli
emisji.

Zmiana przebiegu spalania i rozkladu obcigzen cieplnych powierzchni ogrzewalnych

Niezaleznie od sposobu wspoélspalania biomasy zmienia si¢ przebieg spalania w komorze
paleniskowej kotta.

Istniejace kotly sa zaprojektowane na okreslone paliwo. Nalezy si¢ liczy¢ z ograniczeniem
wydajnosci cieplnej kotta, po wprowadzeniu paliwa o gorszej warto$ci opatowe;j.

Biorac pod uwagg, ze charakterystyka paliwa ma zasadniczy wplyw nie tylko na komorg
paleniskowa, ale rowniez na urzadzenia pomocnicze kotla 1 parametry pracy bloku
energetycznego — dla bloku wielopaliwowego konieczne jest znalezienie optymalnego
rozwiazania przy doborze paliwa (paliwo projektowe a nowa mieszanka paliwowa).

Dobrym przyktadem jest r6znica w konstrukcji kottéw na rézne paliwa (np. kociot na wegiel
kamienny, a na wegiel brunatny). Nawet w przypadku kottow projektowanych na wegiel
kamienny, zmiana jakosci weggla wptywa na pracg kotta.

Podczas wspotspalania biomasy to uzupelniajace paliwo powinno zosta¢ zmielone do
rozmiarOw zapewniajacych podobna do wegla charakterystyke spalania 1 calkowite
wypalenie. Biomasa o mniejszych rozmiarach i1 wyzszej reaktywno$ci jest bardziej
odpowiednia do spalania w duzych kottach na pyt weglowy, natomiast ta o wigkszych
rozmiarach, a wigc nizszej reaktywnosci, w kottach fluidalnych CFB lub rusztowych.

W przypadku spalania drewna typowym problemem jest wynoszenie niedopalonych czastek,
wynikajace z ich niskiej ggstosci 1 wysokiego wspodtczynnika oporu z omijaniem stref
wysokich temperatur.

Problem ten jest powazniejszy podczas spalania w kottach pylowych, gdzie mamy do
czynienia z wyzszymi niz w kottach CFB, czy rusztowych, predko$ciami pionowymi, co
prowadzi do porywania wigkszych, wolniej palacych si¢ czastek paliwa. Czastki zbyt duze
migrowa¢ beda do dotu kotta, przeciwnie do kierunku przeptywu spalin i wypada¢ do leja
zuzlowego, z pominigciem stref wysokich temperatur.

W kottach rusztowych lub CFB zbyt duze czastki, zanim odprowadzone zostana przez system
odzuzlania, spedza wigcej czasu na ruszcie lub w ztozu. Chociaz znacznie usprawnia to
dopalanie w poréwnaniu z kotlem pylowym, moze nadal nie zapewnia¢ catkowitego wypa-
lenia.

Rowniez w przypadku zastosowania przedpaleniska lub wstgpnego zgazowania duze ilosci
wilgotnych spalin lub niskokalorycznego gazu wprowadzane do komory paleniskowej moga
zaktoci¢ proces spalania wegla. Mozna si¢ wowczas spodziewaé niestabilnego spalania, pod-
wyzszenia minimum technicznego kotta oraz pogorszenia wypalenia wegla.



W kazdym przypadku zmiana paliwa i procesu spalania spowoduje zmiang rozktadu obciazen
cieplnych powierzchni ogrzewalnych w komorze paleniskowej i ciagu konwekcyjnym kotta,
co moze prowadzi¢ do obnizenia sprawnosci spalania.

Bardzo istotny jest wplyw wilgoci biomasy. Dla tej samej ilosci biomasy spalanie moze
zachodzi¢ w réznych rejonach komory paleniskowej. Sucha biomasa przyspiesza i stabilizuje
zapton, wilgotna powoduje przesunigcie jadra ptlomienia do gory komory paleniskowe;.
Wptywa to na przejmowanie ciepla zar6wno w komorze paleniskowej jak 1 w ciagu
konwekcyjnym kotta. W zasadzie dla kazdej nowej mieszaniny wegla z biomasa nalezaloby
od nowa przeliczy¢ kociot 1 zoptymalizowa¢ zar6wno proces spalania (miejsce 1 sposob
wprowadzenia biomasy, jej rozdrobnienie, strumienie powietrza do palnikow i dysz OFA,
itp.) oraz wymiang ciepta w kotle.

Przyktadowo, wprowadzenie wilgotnej biomasy powoduje duza zawarto$¢ pary wodnej w
spalinach, nizsze temperatury spalania, obnizenie temperatury w komorze paleniskowej 1
zmniejszenie wymiany ciepta w parowniku. Przesunigcie spalania w gor¢e komory
paleniskowej moze skutkowa¢ wigkszymi wtryskami i powodowac¢ wzrost nie-dopatu.
Ponadto nalezy spodziewac si¢ wzrostu straty wylotowej na skutek:

— wyzszej temperatury wylotowej spalin,

— zwigkszonej ilosci spalin,

— wigkszego ciepla wlasciwego C, spalin ze wzgledu na zwigkszony udzial pary wodnej w
spalinach.

Dodatkowa strat¢ powoduje konieczno$¢ odparowania wilgoci w uktadzie mtynowym lub w
kotle.

Tendencje te potwierdzaja wyniki wykonanych przez IEn pomiaroéw sprawnosci kottéw OP-
380 z palnikami wirowymi usytuowanymi na przedniej $cianie komory paleniskowe;.
Pomiary wykonano w czasie wspotspalania osadu papierniczego (8% masowo — 64%
wilgoci) 1 trocin (5% masowo — 32% wilgoci) podawanych bezposrednio przez uktad
mlynowy kotla. W obu przypadka nastapito obnizenie sprawnosci spalania o ponad 1%, na
skutek wzrostu straty wylotowej 1 zawartosci czesci palnych w popiele 1 zuzlu.

Dla porownania, pogorszenia niedopatu 1 straty wylotowej nie stwierdzono podczas testow
wspoOtspalania biomasy w kottach OP-650 w El. Potaniec, wyposazonych w stosunkowo duze
komory paleniskowe i tangencjalny uktad spalania pytu.

Dlatego kazdy potencjalny projekt wspotspalania musi by¢ rozpatrywany indywidualnie.
Parametry wegla i biomasy, jak roéwniez proporcje pomigdzy wymiarami paleniska i
konfiguracja systemu paleniskowego oraz warunki spalania powinny by¢ przeanalizowane i w
odpowiedni sposob uwzglednione.

Na podstawie numerycznych badan modelowych i obliczen cieplnych kotla pylowego mozna
wyznaczy¢ optymalny rozdziat strumieni biomasy 1 wegla oraz powietrza do kotla pytowego,
korzystny zaréwno ze wzgledu na spalanie i przejmowanie ciepla przez kociol jak i dalsza
redukcje zawartosci tlenkéw azotu w spalinach.

Zaprojektowanie instalacji wspotspalania biomasy w kotle pylowym wymaga:

— obliczen przebiegu spalania w komorze paleniskowej kotta oraz optymalizacji pracy
palnikéw niskoemisyjnych, tj. optymalny dobor strumieni paliwa 1 powietrza ze wzgledu na
stabilno$¢ spalania i redukcjg zawarto$ci tlenkéw azotu w spalinach,

— obliczen wplywu wspodispalania biomasy na zmiany w odbiorze ciepta przez parownik,
przegrzewacze pary oraz podgrzewacze wody i powietrza.



Zachowanie si¢ substancji mineralnej biomasy i jej wplyw na parametry eksploatacyjne
kotla

Wspotspalanie biomasy z weglem moze powodowac:

* rosngce zagrozenie tworzenia si¢ osadow w palenisku oraz na konwekcyjnych
powierzchniach ogrzewalnych,

* szybsza korozjg wysokotemperaturowa po stronie spalin,

* redukcje sprawnosci uktadéw odpylania,

* interferencje ze standardowym systemem kontroli emisji NOyx 1 SO,, wykorzystania
odpadow paleniskowych ze wzglgdu na zmieniajacy si¢ sklad; zasadniczy wplyw na
zachowanie si¢ substancji mineralnej przy spalaniu biomasy ma obecno$¢ metali alkalicznych
Na, K, Ca oraz chloru i siarki.

Sod 1 potas w wysokich temperaturach spalania odparowuja, a w wyzszych partiach kotta
parowego, wchodza w reakcj¢ z innymi sktadnikami spalin (proces ten nieco inaczej
przebiega w ztozu fluidalnym) tworza zwiazki niskotopliwe, ktore osadzaja si¢ na
powierzchniach przegrzewaczy.

Typ osadu, ich ksztatt i grubos$¢ zaleza od stosunku S/CI w paliwie.

Proces tworzenia si¢ osadow w obecno$ci siarczanow, a zwlaszcza zwiazkow chloru znacznie
przyspiesza korozjg wysokotemperaturowa.

W konwencjonalnych kottach korozja zwykle nastgpuje w procesie utleniania, ktory
przebiega wolno. W wyzszych temperaturach (650 —700°C) moga topi¢ si¢ siarczany
znacznie przyspieszajac korozjg.

W przypadku spalania samej biomasy lub przy jej pewnym udziale w weglu wydziela sig
KCI, ktéry kondensuje na rurach, przyspieszajac dramatycznie proces korozji. W kotle
konwencjonalnym wiaze si¢ on $ci§le z omawianymi mechanizmami tworzenia osadow.

Nieco ostrzej problem korozji i tworzenia si¢ ,,lepkich" zarodkéw popiolu wystgpuje w kotle
fluidalnym. W tym przypadku sktonnos$¢ popiotu do zmiany fazy w ztozu moze powodowac
jego miejscowa aglomeracjg i utrate stabilnosci ztoza.

Wykorzystanie odpadow paleniskowych

Wspolspalanie biomasy w kottach pytowych elektrowni opalanych paliwem weglowym,
gdzie popidt jest czgsto wykorzystywany do produkcji materiatow budowlanych, wymaga
znajomos$ci wplywu wspotspalania biomasy na jako$¢ powstajacych popiotéw lotnych.
Bedzie to tym bardziej wazne, jesli ilo$¢ biomasy zwigkszy si¢ ponad 6% (przy takiej
maksymalnej iloSci biomasy byla badana jako§¢ popioldw). Sprawdzenie stabilnosci
parametréw uzyskiwanych popiotow w czasie wspotspalania biomasy jest wigc niezbgdne.
Przeprowadzone w skali laboratoryjnej wstgpne proby technologiczne wytwarzania z
popiotéw lotnych powstajacych ze wspotspalania biomasy w ilosci do 6%, autoklawi-
zowanego betonu komodrkowego i badania podstawowych jego wiasciwosci wskazuja na
mozliwos¢ stosowania tych popioldéw do produkcji autoklawizowanego betonu komor-
kowego.

Wskazane jest przeprowadzenie potwierdzajacych badan technologicznych w wigkszej skali
(pottechnicznej 1 przemystowej), tacznie z pelnymi badaniami betonu komoérkowego.

Na podstawie analizy wlasciwosci popiotow lotnych powstajacych ze wspotspalania biomasy
w ilosci do 6% nie wyklucza si¢ mozliwosci stosowania ich do produkcji betonu zwyktego
(kruszywowego) i cieptochronnych zapraw murarskich.



Zaktadany w planach energetyki udzial biomasy zdecydowanie ponad 6% (nawet do 15 —
20%) moze wplynaé¢ na zmiang jako$ci popiotow. Przydatnos$¢ takich popiotldéw musi by¢
sprawdzana dla kazdego ich zastosowania.

Prace dotyczace stosowania biomasy powinny by¢ zatem prowadzone w sposob
kompleksowy, ujmujacy badania dotyczace: przygotowania paliwa z dodatkiem biomasy,
procesu spalania oraz popiotow pod katem réznych ich zastosowan.

Podsumowanie

Obowiazujace prawo stymuluje zastgpowanie czesSci paliwa kopalnego biomasa, czyli
paliwem pochodzenia ro§linnego, w kotlach energetycznych. Naktada jednak na producentéw
wiele obowiazkow zwiazanych z ewidencjonowaniem zaréwno ilo$ci jak i jako$ci paliw.

Z dotychczasowych doswiadczen eksploatacyjnych prowadzonych w wielu elektrowniach 1
elektrocieplowniach zawodowych wynika, Zze wspotspalanie wegla 1 niewielkich ilo$ci
biomasy jest technicznie mozliwe, ale generuje dodatkowe koszty.

Wynikaja one z nastgpujacych przyczyn:

— spadek sprawnosci pracy kotldow przystosowanych do spalania wegla kamiennego,
gltéwnie na skutek zmiany wymiany ciepta w kotle, wzrostu niedopatu, straty wylotowej i
innych,

— wazrost potrzeb wlasnych (m.in. wigcej mitynéw w ruchu, rozbudowa uktadéw transportu
paliw lub budowa uktadéw przygotowania i suszenia biopaliw),

— pogorszenie warunkoéw pracy elektrofiltroéw na skutek zmiany rezystywnosci popiotu,

— wystgpowanie intensywnego szlakowania komor paleniskowych i ciagow konwekcyjnych
pogarszajace dyspozycyjnos¢ kottow,

— wysoki koszt biomasy w latach przysztych (duzy popyt i konkurencja o paliwo z
aktualnym lokalnym uzywaniem biomasy na cele grzewcze i w przysziosci z energetyka
rozproszong) jako decydujacy przy rozpatrywaniu rentownosci inwestycji we wspoOlspalanie,
— koszty utylizacji popiotdéw, zwlaszcza przy wzroscie zawartosci w nich czesci palnych.

Zasygnalizowane problemy zwiazane ze szlakowaniem i korozja wysokotemperaturowa oraz
z procesem spalania 1 wymiang ciepla w komorze paleniskowej mozna zminimalizowac,
wykorzystujac m.in.:

* badania laboratoryjne paliw i proceséw ich wspolspalania z weglem,

* obliczenia spalania i wymiany ciepta w kotle,

* bezposrednie badania wspoltspalania na kotle.

Wybor technologii wspoétspalania zalezy od konstrukcji kotta pytowego. Generalnie mozna
stwierdzi¢, ze lepsze efekty wykorzystania biomasy powinno si¢ uzyskac przy bezposrednim
wprowadzaniu biopaliwa do kotta, poza uktadem mtynowym, ale takie rozwigzanie wymaga
sporych naktadow inwestycyjnych w uktady przygotowania paliwa (suszenie, rozdrabnianie
itp.) lub w budowg przedpalenisk i gazyfikatorow.

Konieczno$¢ kazdorazowego dostosowania instalacji kottowej do wspotspalanego paliwa
powinna sktania¢ do korzystania najlepiej z jednego, dobrze zdefiniowanego i powtarzalnego
rodzaju biomasy. Przyszla standaryzacja biomasy i paliw alternatywnych bytaby korzystna
zaroOwno dla operatorow kotléw jak i1 dla dostawcodw tych paliw.

Wspotspalanie nalezy uznaé za efektywny, ale przejsciowy sposob wykorzystania biomasy,
ktory w przysztoSci zastapia sprawniejsze technologie, takie jak np. zgazo-wanie w
potaczeniu z uktadami gazowo-parowymi, a takze wykorzystanie gazu lub etanolu z biomasy
do zasilania wysokosprawnych ogniw paliwowych.



D Artykut opracowano na podstawie prac wiasnych Instytutu Energetyki oraz wynikéw konferencji naukowo-
technicznej ,,Wspotspalanie biomasy i paliw wtornych w kottach energetycznych" zorganizowanej prze Izbg
Gospodarcza Energetyki i Ochrony Srodowiska oraz Instytut Energetyki w dniach 12 — 14 maja 2004 w
Zakopanem.

? Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2003 roku, Nr 153, poz. 1504 i Nr 203, poz.
1966 oraz z 2004 r. Nr 29, poz. 257, Nr 34, poz. 293, Nr 91, poz. 875 i Nr 96, poz. 959).

3 Przed nowelizacja z dnia 24 lipca 2002 r. (Dz. U. z 2002 r. Nr. 135 poz. 1144) ustawa Prawo energetyczne nie
zawierata zapisOw zawartych obecnie w art. 9a, a jedynie delegacj¢ do wydania przez ministra wlasciwego do
spraw gospodarki rozporzadzenia naktadajacego obowiazek zakupu energii elektrycznej i ciepla ze zrodet
nickonwencjonalnych i odnawialnych na przedsigbiorstwa energetyczne zajmujace si¢ obrotem lub przesytaniem
i dystrybucja energii elektrycznej lub ciepta. Ustawa z dnia 2 kwietnia 2004 r. o zmianie ustawy Prawo
energetyczne oraz ustawy Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2004 r. Nr 91, poz. 875), weszta w zycie z dniem
1 maja 2004 r., zmienia brzmienie art. 9a, 9c, 56 (te zmiany wchodza w zycie z dniem 1 stycznia 2005 r.), dodaje
art. 9e i 9f oraz zmienia brzmienie art. 19, 20, 23, 24, 31, 32 i 34 ustawy Prawo energetyczne.




