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Dla mozliwie najszybszego wyhamowania postgpujacej degradacji srodowiska opracowano
m.in. ,Raport Klubu Rzymskiego”, ,,Protokot z Kioto” oraz ,Strategi¢ energetyki
odnawialnej”. Do najpilniejszych dziatan wynikajacych z tych dokumentéw, nalezy
zatrzymanie postgpujacego ocieplenia klimatu poprzez redukcj¢ emisji CO,. To zadanie
wymusza wdrazanie nowoczesnych technologii w wytwoérczosci ciepta oraz energii
elektrycznej. Nowym wyzwaniom ekologicznym w energetyce mozna sprostaé przede
wszystkim poprzez zastosowanie biomasy (ewentualnie w mieszaninie z wybranymi
odpadami) w roznorakich rozwigzaniach procesowych, ktore umozliwiaja ograniczenie emisji
CO,, SO, oraz NOy do atmosfery.

Aktualne zasoby stalej biomasy energetycznej w Polsce szacuje si¢ na ok. 40 mln t rocznie,
ktore zwigkszaja si¢ w miarg zaktadania kolejnych plantacji szybko rosnacych roslin, wsrod

ktérych znaczna rolg odgrywa wierzba wiciowa.

Uwzgledniajac zrodta biogazu, plynne biopaliwa, jak 1 przeliczenie rdznych rodzajow
biomasy na energi¢ chemiczna, ujgto krajowy jej potencjal w tabeli 1.

Tabela 1. Krajowy potencjat biomasy (PJ/rok).

Rodzaje biomasy Zasoby Udziat (%)
Stoma 160 28.6
Drewno, w tym:

a) zasoby lesne 35

b) plantacje 20 205
c¢) odpady przemystowe 30 ’
d) recykling 30

Biogaz i odpady organiczne, w

tym:

a) gnojowica i odchody 40

b) odpady organiczne 100 429
c¢) odpady sciekowe 100

Biopaliwa ptynne 45 8,0
Razem 560 100,0

Decydujac si¢ na modernizacje lub budoweg obiektow energetycznych, trzeba oczywiscie
uwzgledni¢ aktualne ceny gtownych no$nikdéw energii, ktore zebrano w tabeli 2.



Tabela 2. Porownanie cen no$nikow energii.

Cena Wartos$¢ opatowa Cena jednostki
Rodzaje paliwa zYt, Glh, energii
zk/1000m’ GJ/1000m’ ZHGJ
Olej opatowy 1500 43,0 34,88
Gaz ziemny GZ50 1003 38,0 26,39
Wegiel kamienny 392,78 26,5 14,82
Zrebki wierzby krzewiastej 160 17,5 9,14

Atrakcyjno$¢ ekonomiczna z zastosowania wierzby krzewiastej z krajowych plantacji w
poréwnaniu z nieodnawialnymi no$nikami energii jest tak znaczna, ze nawet wielkie
elektrownie opalane weglem, olejem lub gazem ziemnym juz dzi§ na znaczna skalg adaptuja
swoje bloki energetyczne na wspoétspalanie powyzszych z biomasa, i to nawet w mieszaninie
z wyselekcjonowanymi odpadami komunalnymi, wysuszonymi osadami posciekowymi itp.

Technologie termicznej utylizacji biomasy

Na przestrzeni minionych dwoéch dziesigcioleci wdrozono w skali przemystowej trzy warianty
technologii energetycznego wykorzystania biomasy (najczgsciej w mieszaninie z okre§lonymi
odpadami organicznymi: szlamy z oczyszczalni $ciekéw, wyselekcjonowane odpady
komunalne, osady z przerobu ropy itp.).

Spalanie bezpoSrednie obejmuje utlenianie biomasy z zastosowaniem nadmiaru powietrza.
Wytworzone gorace gazy spalinowe wykorzystuje si¢ do produkcji wody goracej w
cieptownictwie lub pary w elektrocieptowniach. Proces spalania mozna przeprowadzi¢ w
znanych i1 powszechnie stosowanych paleniskach rusztowych, bgbnowych, pytowych oraz
fluidalnych.

Najefektywniejsza jest technologia fluidalna, zapewniajaca spelnienie coraz ostrzejszych
norm ochrony powietrza atmosferycznego.

Do najbardziej znanych wytworcow kottow z technologia fluidalnego spalania biomasy
nalezy mig¢dzynarodowy koncern FOSTER WHEELER Ltd, ktorego filia dziata rowniez w
naszym kraju i wybudowata tego typu bloki w: Turowie, Chorzowie, Jaworznie, Lagiszy,
Katowicach i1 innych miejscowos$ciach Polski.

Wspolspalanie biomasy w mieszaninie z weglem — w kotlach fluidalnych — zapewnia
najnizszy koszt wytwarzania energii elektrycznej. Spalanie mieszanki biomasy z wegglem nie
wymaga zmian w technice naweglania, procesie spalania oraz na instalacji oczyszczania
spalin. W kottach z paleniskiem fluidalnym mieszanie réznych paliw (obok drewna, kory,
wegla i rowniez okre§lonych odpadow, przyktadowo osadéw z oczyszczalni $ciekow) mozna
przeprowadza¢ bezposrednio w ztozu spalanych paliw. Wysoka zawarto$¢ czesci lotnych w
biomasie ulatwia spalanie wegla w tak znacznym stopniu, Zze mozna go zastapi¢ mulem
weglowym.

Wspotspalanie 10 proc. (liczac udziat energii chemicznej) biomasy z weglem w kotle
fluidalnym, nie wymaga zadnych prac modernizacyjnych, a jedynie zainstalowania linii dla
przygotowania oraz podawania biopaliwa do paleniska. Na efekt ekonomiczny ze wspolnego
spalania biomasy z weglem sktada si¢ m.in. nizsza optata za zmniejszona emisje CO,, SO,
oraz NOx.



Zgazowanie samej biomasy lub w mieszaninie z wysortowanymi odpadami komunalnymi,
przemystowymi, osadami poscieckowymi itp. obejmuje najczgsciej niepelne jej spalanie
tlenem powietrza do niskokalorycznego gazu, wspoétspalanego nastgpnie w istniejacych
kottach lub piecach przemystowych. Zamiast powietrza mozna stosowaé¢ mieszaning tlenu z
para wodna i1 woOwczas otrzymuje si¢ nie tylko wysokokaloryczny gaz dla celéw
energetycznych, ale relatywnie tani gaz syntezowy (patrz tabela 3) do syntezy metanolu lub
paliw ptynnych metoda Fischera-Tropscha.

Tabela 3. Sktady gazu suchego otrzymywanego ze zgazowania biomasy powietrzem oraz
mieszaning tlenowo-parowa.

. Z.gazowanie
Skiad gazu; % obj. waietrzem tlenem z para wodna
Wodor 6,0-19,0 26,0 — 55,0
tlenek wegla 9,0-21,0 20,0 — 40,0
dwutlenek wegla 11,0-19,0 15,0 —30,0
Metan 3,0-7,0 4,0 - 14,0
etan i cigzsze 0,5-2,0 1,5-5,5
Azot 42,0 - 60,0 0,5
warto$¢ opatowa; MJ/m’y 3,6 — 6,5 12,0 - 16,0

Charakterystyka procesu fluidalnego zgazowania

Celem procesu zgazowania nosnikéw energii — w tym przypadku biomasy wraz z odpadami
organicznymi — jest przemiana powyzszych z udzialem tlenu oraz ewentualnie pary wodnej
do gazu (patrz tabela 3), zawierajacego wsrdd palnych sktadnikow glownie tlenek wegla i
wodor. Godnym podkreslenia jest fakt, ze proces ten biegnie z wysoka sprawnos$cia i jest
endotermiczny, co wymusza cz¢$ciowe spalanie przetwarzanego paliwa.

Podczas zgazowania, tj. potspalania, surowiec zawierajacy pierwiastkowy wegiel, zostaje w
wysokiej temperaturze nieomal catkowicie przetworzony w skladniki gazowe, wsrod ktérych
dominuja CO + H,.

W tym procesie utleniaczem jest nie tylko tlen (nawet dodawany w postaci powietrza), ale
rowniez H,O, a nawet CO,. One bowiem sa potrzebne wtedy, gdy w nastepstwie pirolizy
biomasy oraz innych no$nikow energii utworzy si¢ (koksik) wegiel elementarny, ktory z
powyzszymi przereagowuje do tlenku wegla, obok wodoru, metanu i wyzszych
weglowodoréw. Ilos¢ azotu w wytworzonym gazie zalezy przede wszystkim od jego
zawartosci — jako balastu — w doprowadzanych do generatora zgazowania utleniaczach
(najczesciej jako komponent powietrza). Sktad wytworzonego gazu zalezy od rodzaju paliwa,
sktadu mieszaniny utleniacza, temperatury, ci$nienia oraz czasu trwania procesu zgazowania.
Wsrod reaktorow dla fluidalnego zgazowania paliwa dominuja dwa typy: jeden ze
stacjonarnym, a drugi z cyrkulujacym ztozem fluidalnym, co ilustruje rys. 1.

Przeptywajacy przez tego typu reaktor gaz osiaga tak wielka predko$é¢, ze rozdrobnione
paliwo tworzy faze¢ fluidalna, ktora zapewnia doskonate mieszanie i maty rozrzut temperatury
procesu potspalania. W praktyce przemyslowej proces zgazowania prowadzi si¢ pod
ci$nieniem do 5 MPa i w temperaturach ok. 850 st. C w przypadku stosowania powietrza, a
dla mieszaniny tlenowo-parowej osiaga si¢ ok. 1450 st. C.

Aby szybko i rGwnomiernie dostarczy¢ ciepto do rozdrobnionych czastek paliwa, trzeba jego
faz¢ fluidalna wypetnié¢ drobnoziarnistym materialem obojetnym (ztozem) — najdogodnie;j
piaskiem kwarcowym.



Jezeli — poprzez dobor predkosci gazu — piasek ten nie jest wynoszony ze strefy reakcji, to
moOwi si¢ o stacjonarnym zgazowaniu fluidalnym (rys. 1-a), a w przypadku przeciwnym ma
si¢ do czynienia z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym (rys. 1-b).

Dzigki intensywnemu przenoszeniu ciepta z neutralnego piasku kwarcowego do
rozdrobnionego, reaktywnego paliwa, proces zgazowania przebiega w czasie kilkunastu,
kilkudziesigciu sekund, co korzystnie wplywa na minimalizacj¢ wielkosci reaktora
zgazowania, jak 1 kosztow inwestycyjnych.

Reaktor zgazowania biomasy z odpadami w elektrocieplowni w Lahti, Finlandia

W miejscowosci Lahti w Finlandii, koncern FOSTER WHEELER wybudowat i uruchomit w
1998 r. reaktor zgazowania biomasy w mieszaninie z wyselekcjonowanymi odpadami
komunalnymi oraz przemystowymi o mocy cieplnej 70 MW, obok kotla wodno-parowego o
wydajnosci 360 MW, opalanego pylem weglowym. Wybudowany reaktor zgazowania
biomasy z odpadami pracuje z cyrkulujacym ztozem fluidalnym i jest doktadnie zilustrowany
narys. 2.

Zgazowanie rozdrobnionego paliwa przebiega pod ci$nieniem atmosferycznym w
temperaturze 850-900 st. C. Powietrze procesowe zostaje podgrzane gazowa mieszaning
poreakcyjna do ok. 300 st. C, co uwidacznia prawa strona rys. 2. Wytworzony gaz opatowy, o
temperaturze 750-650 st. C przeplywa do kotta wodno-parowego, co ilustruje rys. 3. Tu jest
wspolnie spalany z rozpylanym pytem weglowym. Rys. 4 przedstawia cata elektrocieptownie
w Lahti, ktora charakteryzuje si¢ relatywnie niska emisja tlenkéw siarki, azotu oraz CO,, a w
dodatku jest wysoce optacalna.

Te efekty w obszarach ekologii oraz ekonomii leglty u podstaw decyzji wybudowania
podobnych jednostek energetycznych w miejscowosciach Varkaus w Finlandii w 2000 r. oraz
w Ruien w Belgii w 2002 r.

Godnym odnotowania jest wizytacja wymienionych elektrocieptowni przez specjalistow
Elektrowni ,,Opole”, w ktérej rozwaza si¢ wybudowanie podobnego reaktora zgazowania
biomasy przy naktadach 12 mln euro. Z tym celem zatozono juz obok elektrowni plantacje
wierzby wiciowej na powierzchni 21 ha.

Aktualnie elektrownia ,,Polaniec” w wojewddztwie $wigtokrzyskim buduje instalacje
przygotowania oraz dozowania biomasy do wspodtspalania z weglem w istniejacych blokach
energetycznych. Jest to piata pod wzgledem zainstalowanej mocy elektrownia w Polsce.
Koszty wytwarzania energii elektrycznej zaleza nie tylko od ceny pozyskiwanej biomasy, ale
réwniez od technologii jej przetwarzania w blokach energetycznych. Rosnace ceny
nieodnawialnych no$nikow energii sa znaczacym stymulatorem do stosowania biomasy wraz
z wyselekcjonowanymi odpadami organicznymi réwniez w krajowych elektrowniach.



