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Short english
Streszczenie

Odnawialne Zrédta energii (OZE) staja si¢ istotnym sktadnikiem bilanséw energetycznych
panstw europejskich i beda odgrywac¢ zasadnicza role w dziataniach na rzecz redukcji emisji
gazéw cieplarnianych, poprawy bezpieczenstwa energetycznego i wspierania rozwoju
spoteczno - gospodarczego. W Polsce w efekcie przyjecia proekologicznych dokumentow
politycznych i rozwiazan prawnych, energetyka odnawialna moze wejs¢ w okres
dynamicznego rozwoju. Jednym z rozwiazan technologicznych nie wymagajacych
znaczacych naktadow finansowych wdrazania OZE, mogacych przynies¢ natychmiastowy
efekt ekologiczny, energetyczny i ekonomiczny jest wspoétspalanie wegla i biomasy w kottach
energetycznych. Przedstawiono wybrane doswiadczenia przemystowe technologii
wspotspalania biomasy z weglem, korzysci i bariery jej wdrazania.

Wprowadzenie

Ograniczona wielkos¢ zasobdw naturalnych, w tym zasobdw paliw kopalnych, jak réwniez
ograniczona zdolno$¢ przyjmowania przez srodowisko naturalne zanieczyszczen bez
niebezpiecznych zmian w funkcjonowaniu globalnego ekosystemu, stanowia podstawe
podejmowania dziatan na rzecz substytucji paliw kopalnych odnawialnymi zrédtami energii
(OZE). Biomasa, trzecie, co do wielkosci na swiecie, naturalne zrédto energii zaliczane do
odnawialnych Zrédet energii (OZE) stanowi¢ moze znaczacy energetycznie substytut paliw
kopalnych, zwtaszcza wegla. Obejmuje ona, zaréwno produkty uboczne lesnictwa, przemystu
drzewnego, oraz miejskiej gospodarki komunalnej (zrebki drzewne, odpady drewna
kawatkowego, trociny), rolnictwa (stomy wszelkiego rodzaju, wyttoczki, itp.), jak i uprawy
energetyczne drzew szybkorosnacych i traw (wierzba Salix, malwa pensylwanska itp.).
Odnawialne zrédta energii staja sie istotnym skiadnikiem bilanséw energetycznych panstw
europejskich i beda odgrywa¢ zasadnicza role w dziataniach na rzecz redukcji emisji gazow
cieplarnianych, poprawy bezpieczenstwa energetycznego i wspierania rozwoju spoteczno -
gospodarczego. W wielu krajach Unii Europejskiej, w efekcie przyjecia proekologicznych
dokumentéw politycznych i rozwiazan prawnych, energetyka odnawialna wchodzi obecnie w
okres dynamicznego rozwoju. Przyjete dokumenty i prognozy zaktadaja, ze w roku 2010 w
Unii Europejskiej ok. 12% energii pierwotnej wytworzone bedzie ze zrodet odnawialnych. W
Kraju przyjeta ,,Strategia rozwoju energetyki odnawialnej" przez Rade Ministrow uchwata z
dnia 5 wrzesnia 2000 r i zatwierdzona przez Sejm RP uchwata z dnia 23 sierpnia 2001 r.
zaktada zwiekszenie udziatu energii ze zrddet odnawialnych w bilansie paliwowo-
energetycznym kraju do 7,5% w 2010 roku i do 14% w 2020 roku. Postawione cele sa realne
do osiagniecia, wymagaja jednak podjecia szeregu dziatan i umiejetnego wykorzystania
doswiadczen innych krajow. Zastosowanie biomasy wydaje si¢ korzystne zaréwno z punktu
widzenia zmniejszenia emisji, jak 1 efektywnosci ekonomicznej produkcji energii
elektrycznej. Ponadto jak przedstawiono na Rysunku 1 w skali swiata przewiduje si¢ w
najblizszych latach wzrost udziatu energii produkowanej z biomasy z powodu oczekiwanego
deficytu ropy naftowej i gazu ziemnego.
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Rys.1 Struktura nosnikow energii pierwotnej w §wiecie

Wegiel i biomasa - podobierastwa i rdznice: podstawowy skitad pierwiastkowy wegla i
biomasy jest taki sam. Natomiast rozna jest zawartos¢ gtéwnych pierwiastkow: wegla,
wodoru, azotu, tlenu i siarki, Tablica 1. Biomasa zawiera srednio czterokrotnie wigcej tlenu w
poréwnaniu do wegla energetycznego, dwukrotnie mniej pierwiastka wegla, ale réwniez
mniej siarki, azotu i popiotu ($rednio od 5 do 10 razy mniej, w zaleznosci od rodzaju
biomasy). Konsekwencja tych wiasciwosci jest wysoka zawartos¢ czesci lotnych (65 — 80%) i
wysoka reaktywnos¢ biomasy, ktdére determinuja koniecznos¢ stosowania odpowiednich
rozwiazan technicznych zabezpieczajacych jej efektywne energetycznie przetworzenie;
zwlaszcza w przypadku spalania musza one zapewni¢ warunki zupetnego spalenia
wydzielajacych si¢ w krotkim czasie lotnych produktéw rozktadu biomasy. Niekorzystna
cecha biomasy jest jej wysoka i zmienna, w zaleznosci od rodzaju biomasy i okresu
sezonowania, zawartos¢ wilgoci (od 10% do 60%). Konsekwencja tych wilasciwosci jest
rowniez nizsze ciepto spalania biomasy, wartos¢ opatowa (zwiaszcza w stanie roboczym z
uwagi na duza zawarto$¢ wilgoci); uproszczeniem tego faktu jest okreslenie, ze ,,pod
wzgledem energetycznym 2 tony biomasy sa rownowazne 1 tonie wegla kamiennego”.

Kolejna réznica jest gestosé: od 100 kg/m? (dla stomy) do 500 kg/m? (dla drewna) i od 800 do
1330 kg/m*(dla wegla); ta wiasciwos¢ powoduje, iz koszty transportu ,jednostki” energii
chemicznej sa zdecydowanie wyzsze od wegla. Optacalnos¢ energetycznego stosowania
biomasy uwzgledniajac aktualna cene wegla okoto 200 zi/t i uwarunkowania legislacyjne,
preferuje lokalne jej wykorzystanie w zdyspergowanych zrodtach wytwarzania energii
przy odlegtosciach jej pozyskania do okoto 50km (cena biomasy okoto 120-140 zi/t).
Jednoczesnie w poréwnaniu do wegla, biomasa charakteryzuje si¢ duzo wyzsza zawartoscia
tlenku wapnia, alkaliow (zwtaszcza potasu) i fosforu, zmienna i czasem wysoka zawartoscia
chloru, ktére moga prowadzi¢ do wzmozonej korozji oraz narastania agresywnych osadéw w
kotle podczas jej bezposredniego spalania [1, 2]. Wigkszos¢ tych probleméw mozna unikna¢
stosujac technologie wspotspalania biomasy z weglem.



TABLICA 1. Wiasciwosci biomasy jako paliwa w porownaniu do wegla*

Sktadnik Oznaczenie | Jedn. Biomasa Wegiel

Wegiel cof % 44-51 75-85
Wodér H% % 5,5-7 4,8-55
Tlen O™ % 41-50 8,8-10
Azot Ng %" % 0,1-0,8 1,4-2,3
Siarka s¢ % 0,01-0,9 0,3-1,5
Chlor Cl¢ % 0,01-0,7 0,04-0,4
Czesci lotne il % 65-80 35-42
Zawartos¢ popiotu Al % 1,5-8 5-10
Ciepto spalania Qs MJ/kg 16-20 21-32
Sktad popiotu

SiO; - % 26,0 - 54,0 18,0-52,3

Al,04 - % 1,8-9,5 10,7 - 33,5

CaO - % 6,8 —41,7 2,9-25,0

Na,O - % 0,4-0,7 0,7-3,8

K0 : % 6,4 — 14,3 0,8-29

P,0s - % 09-9,6 0,4-4,1

*wg badan IChPW

Energochemiczne przetwarzanie biomasy: obejmuje podobnie jak w przypadku wegla,
procesy pirolizy, zgazowania, uptynniania i spalania (wspdtspalania). Zastosowanie bardziej
zaawansowanych technologii energetycznego, indywidualnego wykorzystania biomasy
wymaga, z uwagi ha omowione powyzej szczegolne jej wiasciwosci, budowy rozbudowanych
instalacji przemystowych specjalnej konstrukcji. Rozwiazaniem alternatywnym, ktére moze
przynies¢ rowniez wymierne efekty ekonomiczne i ekologiczne bez koniecznosci ponoszenia
kosztéw na budowe nowych instalacji jest wspotspalanie biomasy z weglem.

Wspdlspalanie wegla z biomasa

Wspotspalanie, (tzw. co-firing), moze zasadniczo by¢ realizowane przez zastosowanie dwdch
technologii:

e Dbezposredniego wspofspalania - w tym procesie wegiel i biomase wprowadza si¢ do
konwencjonalnego kotta w postaci mieszanki, lub oddzielnie (posta¢ biomasy oraz
spos6b wprowadzenia do kotta zalezy od realizowanej techniki spalania — kotty z
rusztem mechanicznym, pytowe, fluidalne),

e posredniego wspofspalania - w tej technologii biomasa jest spalana w przedpalenisku
lub wstepnie zgazowywana i pirolizowana w oddzielnym reaktorze, a powstajace gazy
procesowe kierowane sa do kotta weglowego.

W aktualnych uwarunkowaniach techniczno-technologicznych krajowej energetyki
komunalnej i zawodowej bezposrednie wspotspalanie jest najbardziej korzystnym
rozwiazaniem, poniewaz umozliwia wykorzystanie istniejacych kottdw weglowych i catej
infrastruktury towarzyszacej, a wymaga jedynie niewielkich inwestycji przy modyfikacji



systemu przygotowania i podawania paliwa do paleniska. Energetyka zawodowa w kraju
dysponuje ciagle znacznymi rezerwami mocy i z tego powodu najatrakcyjniejsze jest obecnie
wspotspalanie mieszanek paliwowych, biomasy z weglem.

Korzysci i efekty ekologiczne wspofspalania: spalanie wegla powoduje znaczace emisje
tlenkow wegla (ditlenek wegla odpowiedzialny za wystepowanie efektu cieplarnianego),
ditlenku siarki i tlenkow azotu (powodujacych wystepowanie zjawiska kwasnych deszczéw),
zanieczyszczen organicznych, w tym wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) o charakterze muta-, terato- i kancerogennym, zaliczanych do grupy trwatych
zwiagzkdéw organicznych (TZO) i lotnych zwiazkéw organicznych (VOCs) oraz popiotu
lotnego (zawierajacego metale cigzkie oraz radioaktywne pierwiastki).

Dodatek biomasy do wegla powoduje znaczace zmniejszenie emisji SO,, NOy paliwowych
oraz zanieczyszczen organicznych (proporcjonalnie do ilosci dodanej biomasy), niezaleznie
od zastosowanej technologii spalania. Wyniki przeprowadzonych badan, potwierdzajace
uzyskana efektywnos¢ ekologiczna dla kotta z rusztem mechanicznym WR — 10 [3], kotta
pytowego OP — 130 [5], oraz kotta fluidalnego CYMIC — 135 [4] przedstawiono odpowiednio
naRys. 2, 3, 4.
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Rys. 2. Wzgledna ekologiczna i energetyczna efektywnosé wspotspalania wegla i biomasy
(zrebkow wierzby) w porownaniu do spalania wegla w kotle rusztowym WR10

W przypadku kotta rusztowego zaobserwowano wigkszy stopien redukcji siarki, niz wynika
to z ilosci dodanej biomasy. Zawarte w biomasie zwiazki wapnia stanowia sorbent dla
wydzielajacego sie SO,. Mozliwos¢ zatem redukcji siarki ma szczeg6lne znaczenie w
przypadku wspotspalania biomasy z weglami wysoko zasiarczonymi.

Z kolei mozliwos¢ bezinwestycyjnego ograniczenia emisji NOx (podobnie jak w przypadku
ditlenku siarki) ma szczeg6lne znaczenie, w aspekcie dyrektyw UE wymuszajacych ich
redukcje. Natomiast stopien redukcji emisji CO, jest rowniez uzalezniony od ilosci
substytuowanego pierwiastka C zawartego w paliwie bazowym — weglu przez biomasg,



zgodnie ze znana zasada, ze ilos¢ CO, pochtaniana przez biomase w trakcie jej wzrostu jest
rowna ilosci CO, uwalnianej w trakcie spalania. Stopien redukcji zanieczyszczen
organicznych jest generalnie wyzszy, niz wynika to z addytywnej ilosci dodanej biomasy co
zaobserwowano we wczesniejszych badaniach [6-8]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze osiagniecie
tych efektow wymaga optymalizacji ilosci dodanej biomasy i parametréw procesu spalania, w
przeciwnym przypadku emisja zanieczyszczen organicznych moze wzrosna¢ — Rys 4.
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Rys. 3. Wzgledna ekologiczna i energetyczna efektywnosé¢ wspotspalania wegla i biomasy
(zrebkoéw wierzby) w poréwnaniu do spalania wegla w kotle pytowym OP-130
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Rys. 4. Wzgledna ekologiczna i energetyczna efektywnosé wspotspalania wegla
i biomasy (zrebkow wierzby) w poréwnaniu do spalania wegla w kotle fluidalnym
CYMIC 135



Oprécz przedstawionych efektéw ekologicznych w postaci zmniejszenia emisji substancji
szkodliwych dla srodowiska, w tym SO, NOy i zanieczyszczen organicznych, a takze
redukcji emisji CO,, nie do pominigcia sa réwniez inne, rzadziej wspominane w literaturze
przedmiotu efekty ekologiczne, majace jednak niebagatelne znaczenie dla srodowiska. Efekty
te zwiazane sa z mozliwoscia ograniczania postgpujacej degradacji srodowiska w wyniku
wydobywania paliw kopalnych i deponowania w srodowisku odpadow z przemystu
wydobywczego oraz ograniczeniu proceséw erozji gleby, regulacji gospodarki wodnej i
asymilacji zanieczyszczen powietrza w wyniku prowadzenia upraw energetycznych biomasy.
Ponadto energetyczne zagospodarowanie biomasy ogranicza ilos¢ emitowanych gazow
cieplarnianych (np. metanu, CO;), ktdére mogtyby by¢ uwolnione w procesach
niezorganizowanej biodegradacji niezuzytkowanej biomasy.

Korzysci ekonomiczne i techniczne wspo#spalania: wspoétspalanie rozdrobnionej biomasy w
mieszaninie z weglem moze by¢ praktycznie bezinwestycyjnie i efektywnie realizowane w
istniejacych instalacjach energetycznych, zarbwno w energetyce zawodowej w kottach
rusztowych, fluidalnych i pytowych, jak i w kottach matej mocy stosowanych w
ogrzewnictwie indywidualnym i komunalnym. Warunkiem podstawowym jest jednak
zachowanie optymalnego udziatlu biomasy w mieszance paliwowej, uwzgledniajacego
zarbwno rodzaj i typ paleniska jak i wiasciwosci fizykochemiczne spalanych paliw.
Przeprowadzone przez IChPW badania pilotazowe wskazuja, ze w przypadku kottéw
rusztowych udziat biomasy nie powinien by¢ wyzszy niz 10% m/m [3 ], w kottach pytowych
do 5% m/m [5], a w kottach fluidalnych moze siega¢ ponad 20% m/m [4]. Zwickszenie
udziatu biomasy, jak wykazuja doswiadczenia przemystowe, pociaga za soba koniecznosé
modyfikacji organizacji procesu spalania w kotle, wiazacej si¢ z poniesieniem znaczacych
kosztow modernizacji instalacji energetycznej. Wyjatkiem sa kotty fluidalne, ktére z
zatozenia moga by¢ doskonatymi reaktorami” do energetycznego przetwarzania nie
niebezpiecznych odpadéw organicznych (odpadéw komunalnych, osaddw sciekowych, itp.)
oraz biomasy. Jednak i one roéwniez wymagaja optymalizacji pod wzgledem techniczno-
technologicznym przed komercyjnym wdrozeniem technologii wspoétspalania.

Zalety: wspotspalanie posiada wiele zalet w poréwnaniu ze spalaniem tych paliw oddzielnie.
Z punktu widzenia procesowego, spalanie biomasy z weglem pozwala od razu zastosowac ja
w kottach o matych oraz znacznych mocach (od kilkunastu kW do nawet do 100 MW) i
uzyska¢ wysoka sprawnosc przetwarzania. Wprowadzajac ta sama ilos¢ energii chemicznej
do kotta w trakcie, zardbwno spalania samego wegla jak i spalania mieszanki wegiel —
biomasa, w przypadku wspotspalania uzyskuje si¢ zwigkszenie sprawnosci cieplnej, w
wyniku zmniejszenia strat niecatkowitego spalania [3]. Z kolei wegiel odgrywa role
stabilizatora procesu spalania i pozwala stosowa¢ biomase o zmiennym skiadzie, w
szczegolnosci, jezeli chodzi o zawartos¢ wilgoci.

Zalety stosowania wspotspalania to najmniejsze koszty inwestycyjne: efektywne wdrozenie
OZE, (zielonej energii) przy stosunkowo niskich naktadach inwestycyjnych na wezet
zabezpieczenia jednorodnosci mieszanki paliwowej wegiel-biomasa. Zastosowanie biomasy
jest takze metoda na zwigkszenie atrakcyjnosci producenta energii i uzyskania przewagi
konkurencyjnej na rynku oraz pozwala efektywnie kreowac polityke rozwoju lokalnego i
regionalnego przy wykorzystaniu fatwiejszego dostepu do proekologicznych funduszy
wspierajacych procesy inwestycyjne. WspoOispalanie biomasy z weglem jest réwniez
kreatorem stosowania wegla jako podstawowego paliwa w uwarunkowaniach naszego kraju,
ale rbwnoczesnie skutecznym sposobem na zmniejszenie jego negatywnego oddziatywania na
srodowisko.



Ograniczenia: ograniczeniem technologicznym w stosowaniu wspotspalania jest udziat
wprowadzanej biomasy, uzalezniony od organizacji procesu spalania, stabilnosci jej dostaw
oraz parametrow jakosciowych (wilgo¢). Przekroczenie pewnego poziomu udziatu biomasy,
jak wspomniano powyzej, wymaga modyfikacji procesu spalania w danym urzadzeniu, co
zdecydowanie zwigksza koszty inwestycyjne. Nalezy zauwazy¢, ze kazdorazowo przed
decyzja o ciagtym, komercyjnym spalaniu mieszanki biomasa-wegiel w konkretnej instalacji
energetycznej, niezbedna jest optymalizacja pracy kotta powigzana z kompleksowa analiza
energetyczno-emisyjna. Kolejnym ograniczeniem jest zawartos¢ wilgoci; najkorzystniej
powinna to by¢ biomasa kondycjonowana o zawartosci wilgoci ponizej 30%. Natomiast
ograniczeniem technicznym jest koniecznos¢ ujednorodnienia mieszanki paliwowej, co z
kolei implikuje wprowadzenie wezta homogenizacji mieszanki paliwowej przed
wprowadzeniem do paleniska. Proces ten moze by¢ zrealizowany bezposrednio przy instalacji
kottowej lub u producenta mieszanki paliwowej. W aktualnej sytuacji ,,rynku biomasy”
ograniczeniem intensyfikacji energetycznego wykorzystania biomasy jest stabilnos¢ jej
dostaw, zwiazany z tym transport, ktérego koszty ograniczaja obszar ekonomicznego dostepu
do biomasy oraz stabilnos¢ jakosci, zwlaszcza w zakresie wilgotnosci. Jedna z barier rozwoju
jest cena biomasy, ktéra przy dzisiejszych uwarunkowaniach winna by¢ nizsza, liczac w
odniesieniu do jednostki efektownej energii, niz cena réwnowaznego wegla z
uwzglednieniem efektu ekologicznego. W przysztosci nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze - podobnie
jak w krajach UE - zostana wprowadzone specjalne taryfy zwiazane z produkcja ,,zielonej”
energii lub podatek weglowy. Obydwa te czynniki znakomicie zwigksza efektywnosé
produkcji energii z biomasy.

Podsumowanie

e Wspolspalanie biomasy z weglem nalezy zaliczy¢ do skutecznych rozwigzan
technologicznych wdrazania OZE w Polsce, ktore moze przynies¢ wymierne efekty bez
ponoszenia kosztow na budowe nowych instalacji. Do wymiernych efektéw nalezy zaliczy¢:
redukcje emisji CO,, SO, NOy oraz zanieczyszczen organicznych oraz zwigkszenie
sprawnosci energetycznej przetwarzania energii chemicznej wegla, zwtaszcza wegli trudno
spalajacych sie. Udziat biomasy w poszczegdlnych technologiach jest rézny, od okoto 5%
m/m dla kottéw pytowych do ponad 20% m/m dla kottow fluidalnych. Przed wdrozeniem
technologii wspoétspalania niezbedna jest jednak kazdorazowa optymalizacja udziatu biomasy
oraz parametréw procesowych wspoétspalania. Bariera wdrazania technologii jest stabilnosé¢
dostaw biomasy o statych (w okreslonym zakresie) wiasciwosciach fizykochemicznych,
zwlaszcza w zakresie wilgoci oraz cena. Do ograniczen natychmiastowego wdrazania nalezy
zaliczy¢ takze koniecznos¢ przygotowywania ujednorodnionych mieszanek paliwowych do
spalan, badz to bezposrednio w ciagu technologicznym spalania (wezet mieszania biomasy z
weglem) lub u dostawcy gotowych mieszanek paliwowych.

e Dziatania na rzecz wdrazania technologii spalania lub wspoétspalania biomasy stanowia
rowniez bodziec rozwoju nowoczesnych technologii. Wynikajacy z rozwoju tych technologii
postep w wielu sektorach gospodarki wywotuje w efekcie rozwoj lokalnych rynkdw pracy i
poprawe warunkow ekonomicznych zycia ludnosci. Z punktu widzenia wiasciwosci paliwa
istotne jest utrzymanie statosci wiasciwosci fizykochemicznych, uziarnienia i unikania
dodatkowych zanieczyszczen. W zwiazku z powyzszym, bardzo waznym zagadnieniem dla
producentdw energii jest wspomozenie lokalnych plantatoréw w tworzeniu stowarzyszen
producentéw biomasy, posiadajacych mozliwosci jej sezonowania i umozliwiajacych
zabezpieczenie logistyki dostaw. Zagadnienia logistyki dostaw i certyfikacji jakosci wydaja
si¢ by¢ jednym z istotnych elementow decydujacych o powodzeniu stosowania biomasy w



elektroenergetyce. Niezaleznie od tych dziatan biomasa, ale takze produkty uboczne — odpady
o0 charakterze organicznym (nie niebezpieczne) winny sta¢ si¢ znaczacym sktadnikiem bilansu
surowcoOw energetycznych w warunkach lokalnych, w energetyce cieplnej — indywidualnej,
komunalnej i elektroenergetyce.

e Wieloptaszczyznowos¢ zagadnienia energetycznego wykorzystania biomasy jest powodem
trudnosci w kompleksowym rozwijaniu 1 wdrazaniu opracowanych technologii. Z jednej
strony udokumentowany szeregiem prac badawczych, pozytywny wplyw stosowania biomasy
jako Zrdédta energii na stan srodowiska naturalnego zachgca do wprowadzania nowych
rozwiazan, z drugiej strony koniecznos¢ zmiany mentalnosci, dostrzezenia wymiernych
efektéw ekonomicznych i socjologicznych stanowi bariere dalszego postepu w tej dziedzinie.
Osiagniccie celu, jakim jest zwigkszenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych w bilansie
energii pierwotnej w Polsce, wymaga nie tylko pokonania problemdéw natury technicznej, lecz
rowniez odpowiednich dziatan organizacyjnych w zakresie propagowania nowych rozwiazan
technicznych oraz systemowego, zintegrowanego powiazania producentéw biomasy i energii,
z uwzglednieniem uregulowan prawnych i finansowych.
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Abstract

“Strategy of renewable energy development” approved by the Parliament of the RP by
resolution of 23" August 2001 assumes increasing the share of energy from RES in the fuel-
energy balance of the country to 7.5% in 2010 and to 14% in 2020. The implementation of
this assumption depends both on intensification of implementation of biomass use in the
power industry and on stability of its supply, what is determined by the demand for a
homogeneous, stable and of qualified quality biomass. Intensification of biomass
implementation will depend also on appropriate preparation to such a project in power
engineering installations.

Three groups of technical solutions may basically be distinguished in the field of practically

used power technologies of biomass utilisation:

e direct biomass combustion (baled straw, woodchips, granulated sewage sludge, briquetted
sawdust);

e co-firing of coal with biomass, where traditional boilers are used, to which coal and
biomass are introduced as pre-blended or separately;

o thermal utilisation of biomass connected with its pyrolysis and gasification directed
towards production of heat or production of heat and electricity.

Direct combustion and gasification or pyrolysis require using installations with
designs that ensure efficient power conversion of fuel of high, nearly twice higher as
compared with coal, volatile matter content. However, co-firing of shredded biomass in a
blend with coal may be efficiently carried out in existing installations, both in stoker-fired,
fluidised-bed and pulverised-fuel boilers. The achievement of intended effect of co-firing
technology implementation in industrial conditions is determined both by the preparation of
power installation together with modification of coal and biomass batching and also by
working out a method of stable quality biomass preparation for energy objectives, both in
respect of physical (moisture content) and chemical (volatile matter, calorific value)
properties. These conditions depend on the type of boiler installations. The optimisation of
biomass share depending on the type of coal-fire boiler, the preparation method of
qualitatively stable coal-biomass fuel blend and also the operational adaptation of existing
technological systems to the properties of the obtained blend are integral and crucial from the
point of view of co-firing processes development.

This paper presents the experience gained during pilot tests of woodchips co-firing
with coal, obtained both from energy crops of quickly growing Salix and from waste wood
from forestry, in stoker-fired, pulverised-fuel and fluidised-bed boilers.

The addition of biomass to coal was shown, apart from CO,, SO, and NOx emission
reduction resulting from additive amount of added biomass, to cause the effect of synergism
in respect of CO, TOCs, including PAHs and VOCs emission. Moreover, when firing fuel
blends a reduced amount of combustible parts in the ash (slag) is observed, what results in
increasing energy efficiency of chemical energy contained in the fuel conversion and hence in
specific economic effects in the form of reduced coal consumption.
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