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Ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych, a mozliwosci
paliwowe polskiej energetyki

Reducing greenhouse gas emissions in the context of fuels in the Polish po-

wer industry

drinz. Henryk KARCZ, mgr inz. Tomasz BUTMANKIEWICZ, mgr inz. Piotr PEDZIK

@ W KILKU SLOWACH

Zagadnienia zwigzane z ociepleniem

klimatu i ich powiagzania z produkcjg
energii cieplnej jest jednym z kluczowych
tematow poruszanych podczas dyskusji
energetycznych i paliwowych na terenie
catego Swiata. Unia Europejska stata sie li-
derem Swiatowym w sprawie ograniczenia
emisji gazoéw cieplarnianych do atmosfery.

Baza paliwowa kraju zmusza Polske do
podjecia zdecydowanej postawy w spra-
wie przygotowania przez UE zarzadzen
limitujgcych emisje CO, pochodzacego
ze spalania wegla i ropy naftowej. Oprocz
krokéw polityczno-gospodarczych pod-
jetych przez Polskie wiadze, powinny zo-
sta¢ podjete szeroko rozumiane kierunki
badan i wsparcia finansowego w celu wy-
korzystania istniejgcego w kraju potencja-
tu biomasy pochodzenia roslinnego oraz
pochodzacego z odpadéw komunalnych.
Racjonalne wykorzystanie catej bazy bio-
masy w kottach energetycznych moze
w znacznym stopniu ztagodzi¢ krajowe jej
niedobory i w znacznym stopniu zmniej-
szy¢ wszelkie opfaty Polski z tytutu emisji

do atmosfery gazow cieplarnianych.

5

Issues arising from the climate change
as well as their links with thermal ener-
gy production have been among the
key topics discussed around the world
in relation with energy and fuels. The
European Union has become the global
leader in reducing greenhouse gas emis-
sions to the atmosphere.

The national fuel industry demands

that Poland take a firm stand on the
future EU directives aimed at lowering
CO2 emissions from the combustion of
coal and oil. The political and economic
steps taken by the Polish authorities
should be accompanied by a broad ran-
ge of new areas of research and financial
support which could be conducive to
exploiting the potential of biomass de-
rived from plants and municipal waste.
Making reasonable use of the entire bio-
mass base in power boilers can alleviate
its shortage in the country, at the same
time considerably decreasing the costs
of greenhouse gas emissions incurred
by Poland.

1.Wstep

agadnienia zwigzane z energetyka i zmia-
Znami klimatycznymi staty sie ostatnio jedna
z waznych kwestii w podejmowanych debatach
politycznych i naukowych. Unia Europejska sta-

ta sie liderem rozméw w sprawie ograniczenia
zmian klimatycznych.

W styczniu 2007 r. Komisja Europejska przed-
stawita komunikat pt.,Europejska Polityka Ener-
getyczna” stawiajacy przed Unia cele zwane po-
tocznie,3 razy 20"
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« Osiagniecie co najmniej 20% ograniczenia ga-
zow cieplarnianych do 2020 r. w poréwnaniu
z poziomem z 1990 r., a w razie zawarcia kom-
pleksowego miedzynarodowego porozumie-
nia w sprawie zmian klimatycznych zatozono:
« Osiggniecie 20% udziatu energii odnawial-
nej w catkowitym zuzyciu energii do 2020
r., w tym 10% udziat biopaliw,

« Zwiekszenie efektywnosci energetycznej
0 20% do 2020 roku.

Komisja Europejska przedstawita konkretne
propozycje aktéw prawnych, ktérych wdrozenie
ma przyczynic¢ sie do wypetnienia powyzszych
celéw. Byty to projekty:

« Dyrektywy ramowej dotyczacej promocji wy-
korzystania odnawialnych Zrédet energii,
Dyrektywy w sprawie redukcji gazéw cieplar-
nianych do roku 2020,

+ Nowelizacji dyrektywy 2003/87/WE w sprawie
doskonalenia i rozszerzania systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnia-
nych, ktéra zaktada umozliwienie swobodne-
go handlu certyfikatami uprawniert do emisji
w catej Uniii zastapienie do korica 2013 naro-
dowych limitéw przez aukcje uprawnien dla
catej UE.

« Dyrektywy w sprawie wychwytywania i geo-
logicznego magazynowania dwutlenku we-
gla (CCS).

Dziatania na rzecz ograniczenia zmian klima-
tu wpisuja sie w koncepcje zréwnowazonego
rozwoju, ktéry zaktada zachowanie dla obec-
nych i przysztych pokolen dziedzictwa przyrody
i trwatych wartosci kultury.

Emisja CO, w Polsce od przetomu lat osiem-
dziesigtych i dziewiecdziesiagtych XX wieku
wyraznie spadta. W okresie 1988-1991 o 20%,
a w latach 1991-2006 o 34,1%. Spadek wyni-
kat z recesji z poczatku lat dziewiecdziesiatych,
a pozniej z restrukturyzacji gospodarki. Pomi-
mo znacznego obnizenia emisji CO,, Polska ze
wzgledu na swa strukture paliwowa dla sektora
energetycznego, jest w dalszym ciggu jednym
z lideréw emisji co,, wsrod panstw U.E. Polska
jako panstwo czlonkowskie UE, z jednej strony
podlega zobowigzaniom dostosowania regula-
¢ji krajowych do rozwiazan unijnych, a z drugiej
strony, posiada mozliwos¢ wspdtuczestniczenia
w tworzeniu przysztosci UE, uwzgledniajac wia-
sne uwarunkowania i potrzeby.

— wwwindustrialfuraces pl, www.opikpl /)4

W strukturze zapotrzebowania na energie
pierwotna, w polskim bilansie energetycznym
dominuja paliwa state — wegiel kamienny i bru-
natny stanowiag okoto 59%, ropa naftowa stano-
wi 22%, gaz ziemny 14%, a zrédta odnawialne
5%. Taka struktura paliwowa pozwala produko-
wac energie elektryczna na bazie rodzimego su-
rowca. Okoto 95% energii elektrycznej w Polsce
wytwarza sie z wegla, 3,4% ze zrédet odnawial-
nych.

Stopien samowystarczalnosci energetycznej
Polski jest bardzo wysoki.

Polska jest natomiast w wysokim stopniu za-
lezna od zagranicznych dostaw ropy naftowej
i gazu ziemnego. W strukturze geograficznej
importu ropy do Polski, dominuje Rosja z udzia-
tem okoto 94,5% w dostawach. Réwniez duzym
uzaleznieniem od importu, charakteryzuje sie
sektor gazowy, gdzie na import z Rosji przypada
53%, z Ukrainy okoto 8%, Norwegii 4% i Niemiec
3%. Polski sektor elektroenergetyczny jest trze-
cim pod wzgledem wielkosci produkcji energii
elektrycznej z paliw statych w Europie, za nie-
mieckim i brytyjskim. Jednak wsréd tych trzech
panstw to Polska osiggneta najwieksza redukcje
emisji CO, w poréwnaniu z rokiem bazowym,
wynoszaca 28,9%, wobec 18,5% w Niemczech
i 16% w Wielkiej Brytanii. Dzieki temu Polska
zbliza sie do osiggniecia celu zatozonego w Pro-
tokole z Kioto, polegajacego na zmniejszeniu
emisji do 2013 r. 0 6% w stosunku do roku 1988.
Celem polskiej polityki energetycznej jest za-
pewnienie bezpieczenstwa energetycznego
kraju, wzrost konkurencyjnosci gospodarki, jej
efektywnosci energetycznej, ochrona srodowi-
ska przed negatywnymi skutkami dziatalnosci
zwigzanej z wytwarzaniem, przesytem i dystry-
bucjg energii. W zakresie dziatan przyjaznych
$rodowisku nalezy zwréci¢ uwage na rozwoj
odnawialnych zrédet energii, dzieki czemu na-
lezy sie spodziewac zwiekszonej podazy ener-
gii elektrycznej, niewigzacej sie z negatywnymi
efektami srodowiskowymi, wystepujacymi pod-
czas spalania paliw kopalnych. Dla zmniejszenia
emisji gazéw cieplarnianych istotnego znacze-
nia nabiera wychwytywanie CO, i jego zatfa-
czanie w ztoza gazu i ropy celem podniesienia
stopnia wydobycia tych paliw z ich ztéz. Jesli
chodzi o osiggniecie 15% udziatu energii odna-
wialnej w catkowitym zuzyciu energii do 2020

=
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r. (w tym 10% udziatu biopaliw), trudne wydaje
sie by¢ w szczegolnosci okreslenie udziatu tech-
nologii, ktére w warunkach polskich mogtyby
by¢ wykorzystane, zZrédet ich finansowania, de-
finicji odnawialnych Zrédet energii wobec do-
tychczasowych kontrowersji wokoét traktowania
spalania odpadéw biodegradowalnych jako
OZE i réznych opinii w odniesieniu do biomasy
wspotspalanej z weglem. [1]

Znacznie fatwiejszym do realizacji w warun-
kach Polski wydaje sie by¢ zwiekszenie efektyw-
nosci energetycznej o 20% do 2020 roku. Osig-
gniecie tego celu wymaga jednak zastosowania
szeregu mechanizmow, stuzacych szeroko poje-
tym dziataniom modernizacyjnym w gospoda-
rowaniu takze poza sektorem energetycznym
oraz szeroko pojetego oszczedzania energii.
Najtrudniejszym do zrealizowania dla Polski
celem pakietu moze by¢ ograniczenie wzrostu
emisji gazéw cieplarnianych powstajacych przy
produkcji energii elektrycznej do 2020 roku.
Biorac pod uwage uwarunkowania strukturalne
paliw oraz brak technologii zdolnych do ograni-
czenia emisji CO,, osiggniecie tego ograniczenia
jest mato realne technicznie.

Sformutowanie wtasciwej polityki energe-
tycznej stanowi trudne zadanie dla decydentéw.
Zadanie takie wymaga wziecia pod uwage sze-
regu czynnikéw, sporzadzania precyzyjnych ob-
liczen i opracowanie trafnych prognozizatozen.
Przyjeta polityka musi by¢ nie tylko skuteczna,
ale winna by¢ takze realistyczna pod wzgledem
finansowym.

W koncu musi jasno wskaza¢ narzedzia i pod-
mioty kompletne do jej wdrazania i realizacji.

2. Ocena dotychczasowych technologii ter-
micznego przeksztatcania odpadéw biode-
gradowalnych

Termiczna utylizacja odpadéw jest to pro-
ces wysokotemperaturowej reakcji chemicznej
w wyniku ktoérej powstaja produkty chemicz-
nie i fizycznie obojetne w stosunku do otocze-
nia, potaczony z wydzielaniem energii cieplnej.
Dotychczas stosowane technologie termicznej
utylizacji wykorzystuja chemiczne reakcje wy-
sokotemperaturowego rozkfadu, zgazowania
i utleniania substancji odpadéw. W wyniku re-
akgji termicznego rozkfadu powstaje gaz piro-

lityczny oraz mieszanina koksu z popiotem. Gaz
pirolityczny stanowi nosnik energetyczny jako
gaz palny lub surowiec do przerébki chemicz-
nej. Pozostata mieszanina koksu z popiotem sta-
nowi w dalszym ciggu odpad konieczny do dal-
szej utylizacji, lecz o0 mniejszej masie i objetosci
w odniesieniu do odpadu pierwotnego. Podob-
ny efekt surowcowy i ekologiczny uzyskuje sie
w wyniku reakcji termicznego zgazowania od-
padow. W tym przypadku powstaje réwniez gaz
jako surowiec do chemicznej lub energetycznej
przerébki oraz mieszanina koksu i popiotu jako
odpad.

Zupetnie odmienny efekt substancjonalny
i ekologiczny uzyskuje sie w wyniku wysoko-
temperaturowej reakcji utleniania odpadéw.
W wyniku tej reakcji powstaja produkty nieza-
wierajace zadnych gazéw palnych i gazowych
substancji szkodliwych dla otoczenia oraz pro-
dukty state bez zawartosci czesci palnych i sub-
stancji szkodliwych.

Analiza produktéw reakcji termicznego roz-
ktadu i zgazowania daje mozliwos¢ catkowitej
i zupetnej utylizacji z wytwarzaniem produk-
tow bedacych w dalszym ciagu odpadem, lecz
0 mniejszej masie i objetosci w odniesieniu do
odpadoéw pierwotnych. Oprécz mankamentu
z niecatkowitg utylizacja, instalacje realizujace
proces pirolizy i zgazowania sg z regutly insta-
lacjami dziatajgcymi okresowo o stosunkowo
niskiej wydajnosci masowej i uciazliwych eks-
ploatacyjnie. Na wybor technologii wysokotem-
peraturowego utleniania odpadéw decydujacy
wptyw majg witasnosci fizykochemiczne i kine-
tyczne substancji palnej oraz wtasnosci fizyko-
chemiczne substancji mineralnej i ich zmiany
w procesie spalania. Parametry te decyduja
o wyborze wysokotemperaturowej technologii
utylizacji odpadow. Wynika to z faktu, ze kaz-
dy odpad, a szczegdlnie odpady komunalne sg
mieszaning réznego rodzaju substancji o bar-
dzo odmiennych wtasnosciach fizykochemicz-
nych i kinetycznych oraz o réznych kierunkach
przemian fazowych jakie przechodzi substancja
mineralna w trakcie wysokotemperaturowe-
go procesu utleniania. R6znice w tych witasno-
$ciach maja swoje odbicie w procesie suszenia,
pirolizy, jakosci powstatych produktéw oraz
szybkosciich spalania. Na procesy te, a szczegdl-
nie na proces spalania koksu powstatego w trak-
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cie odgazowania, bardzo silny wptyw wywiera
substancja wyjsciowa danej odmiany alotropo-
wej odpaddéw. Powstate w wyniku odgazowania
struktury fizykochemiczne kokséw z poszcze-
golnych rodzajow odpadoéw, réznig sie miedzy
soba szybkoscia i temperaturg spalania. Dla ta-
kich samych masowo ziaren kokséw lecz pocho-
dzacych z réznych odmian alotropowych, czasy
wypalania moga osiggna¢ stosunek jak 1:20,
a temperatury spalania moga sie zmieniac¢ w za-
kresie od 1000°C do 1700°C. Podobne relacje za-
chodzg przy spalaniu gazéw pirolitycznych. Na
réznice wynikajace z odmiennej kinetyki proce-
séw zachodzacych w substancji palnej, naktada-
ja sie odmiennie wiasnosci fizyczne i chemiczne
substancji mineralnej poszczegélnych odmian
odpadow. [2].

Réznice w temperaturach mieknienia, spieka-
nia, topnienia i ptyniecia dochodza niekiedy do
1000°C i rozpoczynaja sie od temperatury rzedu
800°C, a koncza sie na temperaturze 2000°C.
Sktad chemiczny i tekstura powstatych aglo-
meratow zuzlowych jest rowniez bardzo rézna.
Zbiér tych rdézniagcych sie wiasnosciami fizyko-
chemicznymi i kinetycznymi, substancji palnych
i zmienno$¢ substancji mineralnej poszczegdl-
nych odmian alotropowych, ktére wchodza
w sktad odpadow i ktére w komorze spalania
stanowig mieszanine odmiennych struktur pal-
nych, powoduje powstanie trudno przewidy-
walnego globalnego kierunku procesu. W wyni-
ku tego zjawiska trudno jest przewidzie¢ rodzaj
powstatych produktéw spalania. Reakcja wyso-
kotemperaturowego utleniania odpadéw moze
byc¢ realizowana przy wykorzystaniu technologii
z kottami rusztowymi, fluidalnymi, reaktorami
niskotemperaturowej plazmy oraz ukfadami
kombinowanymi pirolityczno-fluidalnymi. Re-
zultaty dotychczasowych proceséw spalania
mieszaniny odpadéw w kottach rusztowych
(obojetnie z jakiego rodzaju rusztami) wykazaty
nawet 50% udziat koksu w zuzlu oraz obecnos$¢
niespalanych gazéw palnych w spalinach i ga-
zow szkodliwych dla otoczenia, jest zjawiskiem
powszechnie spotykanym. W wyniku niecat-
kowitego i niezupetnego spalania, sprawnos¢
termiczna rusztowych urzadzen kottowych spa-
lajacych mieszanine odpadéw jakimi sg odpady
komunalne jest czesto spotykana na poziomie
50-60%. Czeste awarie ztoza fluidalnego po-

— wwwindustrialfuraces pl, www.opikpl /)4

wstate z powodu tworzenia sie aglomeratéow
zuzlowych praktycznie wykluczaja réwniez kotty
fluidalne z bezposredniej utylizacji niespreparo-
wanych technologicznie surowych odpadéw
komunalnych.

Termiczna technologia utylizacji odpadow
w strumieniu zimnej plazmy jest technologia
0 ograniczonej wydajnosci masowej i 0 wyso-
kich naktadach eksploatacyjnych w celu wytwo-
rzenia strumienia plazmy o temperaturze od
4000°C do 5000°C. Wysokie naktady finansowe
pociaga za sobg stosowanie bardzo odpornych
termicznie materiatéw do witryfikacji popiotu.
Powstaty w atmosferze wysokotemperaturowej
plazmy gaz syntezowy stanowi cenny surowiec
energetyczny, a witryfikowana substancja mine-
ralna w postaci granulek bazaltowych stanowi
doskonaty materiat budowlany. Mankamentem
tej technologii sa bardzo znaczne naktady finan-
sowe na jej budowe oraz dotychczasowy brak
informacji technicznych i technologicznych
o instalacji majacej wysoka wydajnos¢ utyliza-
¢ji (przynajmniej 50 tys. ton odpadéw/rok) oraz
brak informacji o przebiegu eksploatacji takiej
instalacji. Istotnym problemem w stosowaniu
technologii z wykorzystaniem zimnej plazmy sa
bardzo wysokie koszty jednostkowe utylizacji
odpadow.

Proponowane dotychczas technologie ter-
micznej utylizacji odpadéw w kottach ruszto-
wych i fluidalnych nie uwzgledniaja generalnie
réznic we wiasnosciach fizykochemicznych i ki-
netycznych poszczegélnych sktadnikéw odpa-
déw, ktére tworza nierozdzielng fizycznie mie-
szanine odpaddéw komunalnych. Takie podejscie
do problemu powoduje powstanie w wyniku
utylizacji, mieszaniny odpadéw, statych produk-
tow spalania w postaci zuzla (poza technologia
zimnej plazmy) o zawartosci czesci palnych do
50% udziatu masowego, ktéry w dalszym ciggu
jest odpadem, lecz jedynie o mniejszej masie
i objetosci w odniesieniu do odpadéw pier-
wotnych. Powstaly odpad zuzlowy jest jednak
znacznie trudniejszy do utylizacji niz odpad
pierwotny i moze by¢ jedynie sktadowany lub
utylizowany podczas wypalania klinkieru w pie-
cach cementowniczych.

Rozwigzaniem problemu termicznej utyli-
zacji mieszaniny réznorodnych odmian morfo-
logicznych odpadéw jest rozdzielenie w czasie
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i przestrzeni proceséw suszenia i pirolizy oraz
spalanie powstatych produktéw w trakcie cia-
gtego procesu technologicznego. Proces pi-
rolizy pozwala rozdzieli¢ substancje odpadéw
na faze gazu pirolitycznego i faze mieszaniny
popiotu i koksu. Proces spalania obu powsta-
tych produktéw rozktadu odbywa sie w réznych
przestrzeniach komory spalania. Proces spala-
nia gazoéw pirolitycznych przebiega w goérnej
czesdci komory, a proces spalania koksu odbywa
sie w dolnej czesci komory, w ztozu fluidalnym.
Proces spalania gazéw pirolitycznych przebiega
w kontrolowanej atmosferze koncentracji tlenu,
a proces spalania karbonizatu w ztozu fluidal-
nym odbywa sie rowniez przy okreslonej kon-
centracji tlenu w gazie fluidyzacyjnym. Proces
spalania gazu pirolitycznego przebiega w strefie
temperatur gwarantujacych niska szybkos¢ po-
wstawania NOx , a proces spalania karbonizatu
w ztozu fluidalnym przebiega w strefie tempera-
tur nizszych od temperatury topnienia popiotu.
[3]

Fluidalno-piorlityczna technologia termicz-
nej utylizacji odpadéw pozwala w sposéb kon-
trolowany spala¢ mieszanine réznorodnych
odmian morfologicznych, ktére stanowig odpa-
dy komunalne, z maksymalna sprawnoscia ter-
miczng i ekologiczna.

3. Wady i zalety stosowanych technologii ter-
micznej utylizacji odpadéw:

Technologie pirolityczne

- dziataja okresowo,

« posiadaja niska wydajnos¢ masowa,

+ wymagaja ujednoliconego rozdrobnienia ga-
barytowego,

« wymagajg doprowadzenia dodatkowej energii,

+ stopien termicznej przemiany jest uzaleznio-
ny od charakterystyk fizykochemicznych po-
piotu

+ w wyniku termicznej przemiany powstaje
gaz pirolityczny, ktéry stanowi surowiec do
dalszej przerébki technologicznej oraz odpad
w postaci mieszaniny koksu i popiotu,

« sprawnosc¢ ekologiczna na poziomie 50-60%,

+ sprawnos$¢ termiczna przemiany wynosi 30-
40%.

Termiczna technologia zgazowania odpadoéow

- dziatajaca okresowo,

+ niska wydajnos¢ masowa,
koniecznos¢ doprowadzenia czynnika zgazo-
wujacego,

« koniecznos¢ doprowadzenia dodatkowej
energii,

« uzyskanie gazu niskokalorycznego,

+ uzyskanie odpadu trudnego do dalszej utyli-
zacji w ilo$ci dochodzacej do 50% masy pier-
wotnej odpadu,

« sprawnosc¢ termiczna nizsza od 50%

Technologia termicznej utylizacji odpadéw

w kottach rusztowych

« mozliwos$¢ utylizacji wszelkiego rodzaju od-
padow statych bez segregacji materiatowej
i bez koniecznosci drobnego rozdrabniania,

+ niemozliwos$¢ utylizacji substancji ciektych,
mazistych, pylistych i rozdrobnionych ponizej
podziarna (mniejszych od ziarna) d<3 mm,

« niemozliwos¢ utylizacji substancji niebez-
piecznych,

+ w trakcie procesu utylizacji nie mozna meto-
dami ,pierwotnymi” w trakcie spalania, likwi-
dowac par metali ciezkich oraz istotnie obni-
zy¢ emisje SOx i NOx,

+ nie mozna likwidowa¢ obecnosci czesci pal-

nych w zuzlu i popiele dennym. Zawartos¢
czesci palnych w zuzlu i popiele moze docho-
dzi¢ nawet do 50% udziatu masowego,
w trakcie termicznej utylizacji w kottach rusz-
towych powstaje staty produkt spalania, ktory
jest w dalszym ciggu odpadem, lecz o mniej-
szej masie i objetosci od odpadu pierwotne-
go. Powstaty staty odpad zuzlowy jest bardzo
trudny do utylizacji i powstaje koniecznos¢
dalszego jego sktadowania,

 technologia termicznej utylizacji w kottach
rusztowych wymaga stosowania na wyjsciu
z kotta bardzo drogich technik oczyszczania
gazow spalinowych z zanieczyszczen statych,
oraz par metali ciezkich i gazéw niebezpiecz-
nych dla otoczenia,

+ koszty oczyszczania spalin na zewnatrz ko-
tha z substancji szkodliwych dla otoczenia sg
bardzo znaczne i niekiedy przewyzszaja koszt
samych instalacji kottowych,

« odzyskane substancje w urzadzeniach
oczyszczajacych spaliny sg odpadami ma-
sowo powiekszonymi o mase stosowanych
preparatéw neutralizujacych zanieczyszcze-
nia,
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« sprawnos$¢ termiczng instalacji termicznej
utylizacji odpadéw przy pomocy kottéw
rusztowych jest niska i z reguty nie przekra-
cza 60%,
ekologiczna technologia utylizacji odpadéw
przy pomocy kottéw rusztowych jest tech-
nologia potowiczna, wytwarzajaca produkty
state, ktére w dalszym ciaggu sa odpadami
lecz 0 mniejszej masie i objetosci w poréw-
naniu do odpadéw pierwotnych. Produkty te
muszg by¢ skladowane lub utylizowane prak-
tycznie jedynie w piecach cementowniczych
lub przy pomocy technik plazmowych w tzw.
zimnej plazmie.

Technologia termicznej utylizacji odpadéw

w kottach fluidalnych

« technologia utylizacji w kottach fluidalnych
pozwala utylizowa¢ rozdrobnione, ponizej
100 mm odpady state pozbawione ceramiki,
kamieni, szkta i metali,

+ w kottach fluidalnych nie mozna utylizowac
odpadoéw ciektych, mazistych i pulp,
utylizacja odpadéw bedacych mieszaning
ré6znych odmian morfologicznych prowadzi
do czestych awarii ztoza fluidalnego spowo-
dowanego aglomeracja popiotu,

+ kotly ze ztozem fluidalnym charakteryzuja sie
wysoka awaryjnoscia i niska sprawnoscia eks-
ploatacyjna,

« sprawnos¢ termiczna kottéw fluidalnych
w przypadku utylizacji odpadéw jest na po-
ziomie nie wiekszym jak 70%,

 technologia oczyszczania spalin na wyjsciu
z kotta jest podobna jak w kottach ruszto-
wych a wiec bardzo kosztowana, niekiedy na
poziomie wyzszym od samego kotta,

+ czesci palne w popiele dennym wystepuja
w zakresie 10-15% a w aglomeratach zuzlo-
wych w zakresie 30-60% udziatu masowego,

+ utylizacja odpadéw bedacych mieszaning
réznorodnych rodzajéw odpadéw, zawsze
prowadzi do aglomeracji zuzla w ztozu flu-
idalnym i wyfaczenia kotta z ruchu,
powstaty w wyniku spalania odpadéw staty
produkt popiotowo-zuzlowy jest w dalszym
ciaggu odpadem lecz o mniejszej masie i ob-
jetosci w stosunku do odpadu pierwotnego,
koniecznym do dalszego sktadowania lub
utylizacji w piecach cementowniczych,
odpady otrzymane w urzadzeniach oczysz-

— wwwindustrialfuraces pl, www.opikpl /)4

czajacych spaliny masowo stanowig okoto
10% udziatu masowego odpaddéw pierwot-
nych, powiekszonych o mase preparatéw
neutralizujgcych substancje niebezpieczne
zawarte w spalinach.

Technologia fluidalno-pirolityczna typu,K”

mozliwos¢ termicznej utylizacji  rozdrob-
nionych (ponizej 100 mm) i oczyszczonych
z ceramiki, kamieni, szkta i metali odpadéw
bedacych mieszaning dowolnych odmian
morfologicznych bedacych w stanie statym,
pylistym, ciektym, mazistym i w stanie pulpy,
metodami pierwotnymi w procesie spalania
mozna neutralizowa¢ zawarte w odpadach
zwiazki siarki, chloru, par metali ciezkich oraz
ograniczy¢ zawartos¢ NOx, CO, Corg w spa-
linach opuszczajacych komore kotta ponizej
dopuszczalnych norm,

zawartos$¢ czesci palnych w popiele dennym
jest bliska zeru co powoduje, ze popiét ten
nie jest odpadem lecz cennym surowcem bu-
dowlanym,

sprawnos¢ termiczng instalacja osigga w gra-
nicach bliskich 90%,

instalacja ,wtérnego” oczyszczania spalin na
wyjsciu z kotta nie zawiera kosztownych urza-
dzen neutralizujacych zanieczyszczenia znaj-
dujace sie w spalinach,

ilos¢ wydzielonych statych substancji szko-
dliwych we ,wtérnym” uktadzie oczyszczania
spalin jest znikoma, na poziomie mniejszym
od 0,5% masy odpaddédw pierwotnych i nie
stanowi problemu ekonomicznego,
sprawnos¢ ekologiczna instalacji typu ,K” jest
bardzo wysoka, a ilos¢ emitowanych do oto-
Czenia zanieczyszczen jest znacznie mniejsza
od dopuszczalnych norm, ani nie stanowi
zadnego zagrozenia ekologicznego dla oto-
czenia w odniesieniu do atmosfery i gleby.

4. Czy state produkty spalania wegla w ko-
tltach energetycznych sa odpadem?

State produkty spalania wegla s3 to substan-

cje mineralne powstajace w wyniku spalania we-
gla kamiennego i brunatnego w elektrowniach
i elektrocieptowniach. Badania réznych rodza-
jow popiotéw w aspekcie spetnienie wymagan
dla substancji chemicznych wprowadzanych
do obrotu na terenie UE jest jednym z istotnych

=



SUUUUUENERGETYKA e 7

priorytetéw wykorzystania produktéw spalania
wegla w kottach energetycznych.

Polska energetyka jest bowiem oparta w po-
nad 90% na weglu, co powoduje ze wszystkie
problemy i zagadnienia z tym zwigzane sg nie-
zwykle istotne i rodzi¢ moga daleko idace skut-
ki. Kazdego roku w Polsce wytwarzanych jest
ok. 15 min ton popiotéw i zuzli energetycznych
oraz ok. 5 miIn ton gipséw z odsiarczania spalin.
Wspdlnym wysitkiem pokolenn udato sie osia-
gnac ponad 70% wykorzystanie tych mineratéw
wtdérnych w gospodarce, w przemysle cemen-
towym do produkgji betonu w budownictwie
oraz produkcji materiatéw budowlanych w dro-
gownictwie a ostatnio, w przypadku niektérych
rodzajow popiotéw takze w rolnictwie. Popiot
coraz szerzej z powodzeniem zastepuje surowce
naturalne i spoiwa, ktérych wytwarzanie zwia-
zane jest z wysoka emisjg gazow cieplarnianych.
Jest to niewatpliwie duzy sukces, pozwalajacy
na oszczedzanie zasobéw $rodowiska natural-
nego w ramach koncepcji Zielonej Geotechni-
ki oraz zwiekszajacy konkurencyjnos¢ polskich
firm i gospodarki.

4.1. Co decyduje o mozliwosciach wykorzy-
stania Ubocznych Produktow Spalania?

O mozliwosci wykorzystania decyduja cechy
fizykochemiczne popiotu, zapotrzebowanie
rynku na takie substancje, stan wiedzy i norma-
lizacji w tym obszarze, dojrzatos¢ techniczna,
badania i rozwdj technologii na bazie popiotu,
udokumentowana nieszkodliwos¢ i w wielu
przypadkach przewaga techniczna nad mate-
riatami naturalnymi. Jednym z najwazniejszych
probleméw pozostaja jednak obowigzujace
i planowane regulacje prawne, ktére moga sku-
tecznie zniszczy¢ wszystkie te wieloletnie doko-
nania w dziedzinie gospodarczego wykorzysta-
nia popiotéw.

Popioty sa to substancje heterogeniczne. Ich
wiasciwosci zaleza gtéwnie od spalanej sub-
stancji i technologii spalania. Do$¢ powaznie
rézni sie popidt ze spalania wegla kamienne-
go w kottach pytowych od popiotu ze spalania
biomasy w kottach fluidalnych. Niektére z nich
maja wysokie pH, podwyzszone poziomy metali
ciezkich, fosforu, siarki, itp. i moga budzi¢ wat-
pliwosci co do ich zachowania sie w Srodowisku.

Jednakze liczne badania popiotéw, jednoznacz-
nie okreslity, ze ich stosowanie nie powoduje za-
grozenia dla srodowiska i zdrowia istot zywych,
przy czym warto zauwazyg, ze takich badan nie
posiada np. cement czy nawozy sztuczne. Po-
twierdza to takze praktyka, popioty maja uznane
miejsce w gospodarce od dziesigtkdw lat i nie
ma doniesien o skazeniu srodowiska wskutek
ich zastosowania. Problem w tym, ze regulacje
srodowiskowe w UE nie s3 zharmonizowane
z regulacjami dotyczacymi chemikaliow, ktore
sg znacznie bardziej wymagajace i restrykcyjne.
W tym przypadku mozliwym jest, iz nawet jed-
nostkowe przekroczenia w zakresie jednej z wia-
sciwosci chemicznych danej substancji moga
stanowi¢ podstawe do zmiany jej klasyfikacji na
niebezpieczna. Ciekawe, ze nawet raport eks-
percki bedacy podstawg techniczng planowa-
nych zmian w przepisach stwierdza: ,Moga by¢
niektore przypadki, gdzie zmiany w klasyfikacji
zwigzkéw chemicznych moga prowadzi¢ do
zmian w klasyfikacji odpadéw, ktére nie bytyby
uzasadnione we wszystkich przypadkach pod
wzgledem potencjalnych skutkéw srodowisko-
wych”.

To jest realne i istotne niebezpieczenstwo
dla catej europejskiej energetyki weglowej, przy
czym w przypadku Polski, gdzie udziat wegla
w wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta wy-
nosi ponad 90%, nowe regulacje prawne miaty-
by najdalej idace skutki. Projekt nowelizacji listy
odpadoéw, towarzyszacy nowelizacji Dyrektywy
Odpadowej, planuje nada¢ popiotom i zuzlom
z energetyki status odpadéw niebezpiecznych.
Zmieni to drastyczne caty obszar ich odzysku
i wykorzystania, a takze sktadowania. Oprocz
przekreslenia  wiekszosci  dotychczasowego
dorobku w obszarze wykorzystania popiotow,
nadanie im statusu odpadu niebezpiecznego,
skutkowa¢ bedzie koniecznoscig zmiany statu-
su sktadowisk popiotéw lub budowy nowych
sktadowisk. Jedli to niewielka, wydawatoby sie
regulacja, dostawienie do popiotéw gwiazdki
w katalogu odpadoéw, zostanie wprowadzona,
to skutecznie pograzy energetyke oparta na
spalaniu wegla w Unii Europejskiej. Skutki tego
najbardziej odczuje nasz kraj.

Mozna oszacowa(, ze koszty zagospodaro-
wania popiotéw moga wzrosnag¢ 10-cio a nawet
15-to krotnie. Oznacza to dla polskich przed-
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siebiorstw energetycznych dodatkowe koszty
liczone w miliardach ztotych rocznie. Przy tym
nie potrafimy dzisiaj okresli¢, czy odejscie od
dotychczasowych metod zagospodarowania
popiotéw i zuzli na rzecz ich lokowania na skta-
dowiskach odpadéw niebezpiecznych czy tez
zobojetnionych bedzie na tak duza skale w 0g6-
le mozliwe.

Za regulacje w tym obszarze odpowiada re-
sort srodowiska i gospodarki. Tylko rzad ma re-
alny wplyw na zmiany regulacji prawnych w UE.
Energetyka Zawodowa winna mocno lobbowa¢
odpowiedzialne za tg polityke resorty, ponie-
waz wydaje sie ze problem w sferach rzgdowych
nie jest rozumiany, a wskutek tego nie jest trak-
towany z nalezyta powaga.

Najwazniejszy problem to petne zrozumienie
skutkéw wprowadzenia tych zmian przez kazda
z elektrowni i elektrocieptowni oraz odpowied-
nie resorty rzadowe. Wskutek tego powinna
powsta¢ prognoza wptywu tej zmiany na cata
gospodarke. Wnioski z takiego raportu powin-
ny wskazac kierunki dziatan i jednostki zdolne
je podja¢ we wiasciwym czasie. Koordynato-
rem catosci powinien by¢ rzad, a energetyka
powinna by¢ wsparciem merytorycznym w tym
obszarze. Wydaje sie, ze bedzie takze konieczne
wsparcie ze strony naszych europostéw. Jedy-
nie solidarne wspotdziatania, sita argumentéw
merytorycznych i wtasciwe tempo podejmowa-
nych dziatan moga uchroni¢ nasza energetyke,
a w nastepstwie gospodarke przed powaznym
wstrzasem.

5. Przyczyny powstania straty niecatkowi-
tego spalania biomasy i odpaddéw biodegra-
dowalnych w kotle energetycznym

Dazeniem wielkich wytworcow energii elek-
trycznej i cieplnej jakimi sg elektrownie i elek-
trocieptownie, jest wypetnienie zobowigzan
zrealizowania limitéw okresdlajacych udziat wy-
produkowanej energii ze Zzrédet odnawialnych
w stosunku do catkowitej ilosci wyproduko-
wanej energii. Rygory te limituja ilos¢ spalanej
biomasy. O ile w przypadku matych jednostek
energetycznych warunek ten mozna wypetnic
w sposOb nie naruszajacy zbytnio podstawo-
wego parametru eksploatacyjnego kotta jakim
jest sprawnosc (n), to w przypadku duzych jed-

— wwwindustrialfuraces pl, www.opikpl /)4

nostek energetycznych parametr ten moze by¢
w bardzo istotny sposéb obnizony [4+6].

Znacznemu pogorszeniu moga ulec réwniez
inne parametry eksploatacyjne jakimi sa nieza-
wodnosc i pewnos¢ eksploatacyjna oraz bezpie-
czenstwo instalacji.

Dotychczas stosowane metody spalania bio-
masy w postaci statej, ograniczaja sie gtéwnie
do wspodtspalania mieszanek biomasy lesnej
z weglem w kottach rusztowych i w kottach flu-
idalnych oraz wspétspalanie mieszanek pyto-
wych w kotfach pytowych.

W kottach rusztowych i fluidalnych drew-
no spala sie w postaci trocin, pelet, brykietéw
i zrebkoéw a w kottach pytowych w postaci pytu.
W kazdym z wyzej wymienionych przypadkéw,
wspotspalanie drewna- obojetnie w jakiej po-
staci- z weglem powoduje obnizenie sprawno-
$ci termicznej urzadzenia kottowego lub obniza
jego niezawodnos$¢ eksploatacyjng, zwieksza
koszty eksploatacyjne i obniza bezpieczenstwo
pracy. Dzieje sie tak, poniewaz charakterystyki
kinetyczne i przemiatowe drewna sg zupetnie
inne niz wegla. [5]

W przypadku spalania mieszanek biomasy
z weglem w kotfach rusztowych znacznie szyb-
sze wypalanie drewna na ruszcie, powoduje
wzrost straty kominowej (Sk) poprzez wzrost ilo-
$ci niewykorzystanego powietrza na ruszcie oraz
wzrost temperatury wylotowej spalin z powodu
zwiekszonego zanieczyszczenia powierzchni
ogrzewalnych kotta przez lotny popiét pocho-
dzacy gtéwnie z substancji mineralnej drewna.

Obnizenie sprawnosci termicznej kottéw
fluidalnych, réwniez powstaje w wyniku zanie-
czyszczenia powierzchni ogrzewalnych lotnym
popiotem, zaszlakowania $cian komory ptyn-
nym zuzlem i w konsekwencji wzrostem tem-
peratury wylotowej spalin. Wzrost zanieczysz-
czenia powierzchni ogrzewalnych kotta, wynika
w duzej mierze ze struktury fizycznej popiotu
pochodzacego z biomasy.

Popidét pochodzacy z substancji mineralnej
biomasy posiada zupetnie inng strukture i wia-
snosci fizyczne niz popidt pochodzacy z wegla.

Popidét pochodzacy z biomasy ma znacznie
mniejsza gestos¢ pozorng i bardziej rozwinie-
tg powierzchnie zewnetrzng. Posiada struktu-
re kfaczkowatych pfaskich ptytek, tworzacych
wieksze aglomeraty o temperaturze mieknie-
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nia 900-1200°C, a nie posiada struktury ziaren
o gtadkich powierzchniach i wyzszych tempe-
raturach mieknienia. Intensywne zanieczyszcze-
nia powierzchni ogrzewalnych kottéw rusz-
towych i fluidalnych jest charakterystyczna
cecha kottéw opalanych biomasa pochodzaca
z drewna.

Nastepng bardzo istotna stratg, ktéra pojawia
sie w wyniku spalania biomasy jest strata niecat-
kowitego spalania w lotnym koksiku. Strata ta
powstaje w wyniku wynoszenia przez strumien
gazoéw spalinowych czastek lotnego koksiku ze
ztoza fluidalnego i z komory spalania. Strata ta
niekiedy przekracza dopuszczalny 5-cio procen-
towy prog zawartosci czesci palnych w popiele.

Strata niecatkowitego spalania w lotnym kok-
siku wynika przede wszystkim z faktu bardzo ni-
skiej gestosci pozornej karbonizatu powstatego
w wyniku szybkiej pirolizy biomasy. Poniewaz
sita wyporu ziaren karbonizatu jest znacznie
wieksza od sity ciezkosci, ziarna lotnego koksiku
swobodnie unoszg sie w strumieniu spalin.

O ile w kotfach rusztowych, a szczegdlnie
w kottach fluidalnych mozna jeszcze z dobrym
skutkiem spalac inne, oprécz drewna formy bio-
masy pochodzenia roslinnego a nawet w spe-
cjalnych przypadkach pochodzenia zwierzece-
go, to w przypadku kottéw pytowych, mozna
jedynie spala¢ biomase pochodzacg z drewna.
Biomasa pochodzaca z innych zrédet w przy-
padku kottéw pytowych nie moze by¢ stosowa-
na z uwagi na trudnosci transportowe i prze-
miatowe, ktére wynikajg z jej struktury fizycznej
i wiasnosci fizykochemicznych. [6]

W przypadku wspotspalania biomasy pocho-
dzacej z drewna z pytem weglowym wystepuja
réwniez trudnosci wynikajace z braku zdolnosci
przemiatowych drewna. W czasie pobytu drew-
na w miynie weglowym jego substancja nie ule-
ga przemiatowi, lecz jest zgniatana i miazdzona
przez elementy mielgce mtyna.

Poniewaz rozdziat i separacja ziaren w mtynie
odbywa sie na zasadzie réznic w ciezarze cza-
stek, nawet duze zdzbta pochodzace z drewna
nie sy odseparowane jako ,nadziarno”, lecz po-
dawane sa ze strumieniem pytu do komory kotfa
jako tzw. ,podziarno”. Zjawisko to wynika z fak-
tu, ze w stanie suchym, gesto$¢ pozorna drewna
moze by¢ nawet 3-4 razy mniejsza niz gestosc
wegla.

Proces spalania biomasy w kottach energe-
tycznych zwtaszcza pytowych powoduje po-
wstanie znacznych strat niedopatu w postaci
lotnego koksiku. Problem powstania niedopatu
w lotnym popiele pojawia sie szczegdlnie przy
wspétspalaniu biomasy z weglem w kottach py-
towych gdzie proces przemiatu wegla i biomasy
organicznej, a szczegolnie pochodzacej z drew-
na odbywa sie jednoczesnie w tych samych mty-
nach weglowych przystosowanych do przemia-
tu substancji weglowej, ktéra posiada okreslong
zdolno$¢ przemiatowa, a nie do przemiatu sub-
stancji organicznej biomasy, ktéra praktycznie
nie posiada zadnych zdolnosci przemiatowych.

Tkanka ligniny i celulozy, z ktérej gtéwnie
zbudowana jest substancja organiczna drewna
ma strukture wtoknistag o duzej elastycznosci
i matej twardosci, ktéra w procesie przemia-
tu ulega procesowi zgniatania i miazdzenia,
a nie procesowi mielenia do struktury ziar-
nowej. W trakcie procesu mielenia powstaja
gtéwnie zdzbta o strukturze widknistej, a nie
ziarna o ksztatcie kulistym. Powstate w trakcie
wspotmielenia fragmenty biomasy posiadajg
znacznie rozwinieta powierzchnie zewnetrzng
i stosunkowo niskg gestos¢ pozorng. Pomimo
duzych rozmiaréw ziarna biomasy charaktery-
zuja sie duzg sita wyporu, co umozliwia im wyj-
$cie z separatora mtynowego i przedostanie sie
pytoprzewodami do palnikéw pytowych i do
komory spalania kotta.

Ziarna biomasy w ptomieniu pytowym ulega-
ja odgazowaniu i w postaci karbonizatu ulega-
jg czesciowemu spaleniu. Poniewaz posiadaja
bardzo mata gestos¢ przy znacznej powierzchni
zewnetrznej, bardzo tatwo ulegajg wynoszeniu
przez przeptywajace spaliny ze strefy ptomienia
bogatego w tlen do stref ubogich w tlen i o ni-
skiej temperaturze, gdzie nastepuje przygasa-
nie i powstawanie niedopatu w postaci lotne-
go koksiku. Spaliny, lotny popiét i lotny koksik
po przedostaniu sie do gornej strefy komory
kotta znajdujacej sie nad palnikami pytowymi
stanowig mieszanke w ktérej zakonczyt sie pro-
ces spalania. Niespalone gazy palne w postaci
tlenku wegla (CO), wodoru (H), weglowodoréw
lekkich typu: metan (CH)i acytylenu (C,H,) oraz
karbonizatu, w postaci lotnego koksiku stano-
wig strate niezupetnego (Sg) i niecatkowitego
spalania (Sn).
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Strata niezupetnego spalania w gazach pal-
nych moze stanowic strate kotta 0,2+0,3% a stra-
ta niecatkowitego spalania w lotnym koksiku
w zaleznosci od udziatu spalanej biomasy moze
stanowi¢ strate kotta siegajaca nawet 1+2%.
Straty te odnoszace sie do globalnej sprawnosci
termicznej kotfa sg na tyle znaczne, ze w istotny
sposéb obnizaja efekty uzyskane z tytutu pro-
dukgji ,zielonej” energii z biomasy. Straty te sa
tym dotkliwsze, ze powstaja gtéwnie ze spalania
biomasy pochodzacej z drewna, a wiec z bardzo
cennego zZrédta energii odnawialnej.

Zyski sg jednak wyrazne wieksze w stosunku
do produkcji jedynie energii ,czarnej” z wegla.
Kazda wiec inwestycja w proces wspodtspalania
biomasy pochodzacej z OZE lub pochodzacej
z odpaddéw biodegradowalnych prowadzi do
zwrotu inwestycji w krotkim czasie. Inwestycje
takie sg niezwykle optacalne. Drugim powodem
wspotspalania biomasy z weglem jest to nisko-
emisyjna produkcja energii. Jest to bardzo waz-
ne z uwagi na koniecznos¢ zakupu pozwolenia
na emisje CO,, co w rezultacie jest dodatkowym
kosztem umniejszajacym zysk wytworcy ener-
gii. Wytwércy energii chetnie wiec inwestuja
we wspotspalanie biomasy, poniewaz majg zysk
z tytutu ,zielonego certyfikatu” i niskoemisyjng
produkcje energii. Z tego powodu w polskiej
energetyce obserwuje sie coraz w wieksza ten-
dencje do konwersji, szczegdlnie starszych ko-
ttéw energetycznych z wegla na biomase. Zja-
wisku temu sprzyja szczegdlnie fakt, ze ,zielony
certyfikat” jest przyznawany elektrowni za ilo$¢
wprowadzonej biomasy do uktadu nawegla-
nia kotta, a nie efektywnego jej wykorzystania.
W przypadku kottéw pytowych, biomasa, gtow-
nie pochodzaca z drewna, jest wspdtmielona
z weglem w mtynach weglowych, ktére sg przy-
stosowane do przemiatu wegla o okreslonych
wiasnosciach przemiatowych. Natomiast sub-
stancja organiczna (gtownie lignina i celuloza)
nie posiada zadnych wifasnosci przemiatowych.
Elastyczna tkanka ligniny czy celulozy nie ulega
przemiatowi, lecz miazdzeniu. Z miyna weglo-
wego wychodzg nie ziarna (pyt) biomasy, lecz
,2dzbta"i,drzazgi” o dos¢ znacznych rozmiarach
i bardzo rozwinietej powierzchni zewnetrzne;j.
Zjawisko to jest wynikiem sposobu rozdziatu
i separacji ziaren w mtynie, ktéry odbywa sie na
zasadzie réznic w ciezarze czastek, nawet duze
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zdzbta pochodzace z drewna nie s oddzielone
jako ,nadziarno”. Zjawisko to wynika z faktu, ze
w stanie suchym, gestos$¢ pozorna drewna moze
by¢ nawet 3+4 razy mniejsza niz gesto$¢ wegla.

Podawany przez palnik pyt wegla i biomasy,
ulega procesowi suszenia, odgazowania i spa-
lania produktéw termicznego rozkfadu- gazu
pirolitycznego i karbonizatu- w ptomieniu pyto-
wym. Gaz pirolityczny spala sie w poczatkowej
fazie ptomienia, tworzac tzw. front ptomienia.
Karbonizat ulega zaptonowi we froncie ptomie-
nia i spala sie w koncowej czesci zagwi ptomie-
nia. Charakterystyki rozktadu ziarnowego pytu
podawanego do palnika wykazujg wyrazna ten-
dencje do wymiarowego rozkfadu ziarnowego
w przekroju pytoprzewodu oraz w dyszy palnika
pytowego. W srodkowej czesci dyszy w zdecy-
dowanej przewadze znajduja sie ziarenka pytu
0 najmniejszych rozmiarach, a na obrzezu ziarna
o najwiekszych rozmiarach.

Poniewaz szybkos$¢ spalania najmniejszych
ziaren jest wielokrotnie wieksza od szybkosci
wypalania ziaren duzych, stopien wypalania
karbonizatu w jadrze ptomienia jest catkowity,
a w czesci peryferyjnej, duze ziarna karbonizatu
nie sg spalone.

Poniewaz peryferyjna czes¢ ptomienia pyto-
wego przylega do stref przysciennych komory
kotta, gdzie temperatura i zawartos¢ tlenu jest
stosunkowo niska, duze ziarna karbonizatu
nie maja niekiedy warunkéw do wypalenia sie.
Czesto w niesprzyjajacych warunkach ulegaja
wygaszeniu i w postaci karbonizatu opadaja do
leja zuzlowego.

Wynoszenie czastek lotnego koksiku, powsta-
tego w wyniku odgazowania ziaren biomasy
jest typowym problemem w kottach pytowych.
Wynika to z niskiej gestosci pozornej ziaren kar-
bonizatu i wysokiego wspoétczynnika oporu, co
objawia sie znaczna przewaga sity wyporu nad
sifg cigzenia i tatwoscig unoszenia czastek przez
przeptywajace gazy spalinowe. Problem ten
jest szczegolnie istotny w kottach z palnikami
naroznymi (tangencjanonymi), gdzie w srodku
komory tworzy sie wir centralny, w ktérym szyb-
kos¢ przeptywu gazdw jest znacznie wieksza niz
w pozostatych przekrojach komory.

W wyniku réznic w predkosciach przepty-
wu, polu temperatur oraz koncentracji gazéw,
poprzez wir centralny przeptywa bardzo duza
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ilo$¢ lotnego koksiku pochodzacego z biomasy.
Wszystkie niespalone wieksze czastki biomasy,
ktore znajduja sie w strefie oddziatywania wiru
centralnego, sa porywane przez przeptywajace
z duzg predkoscia spaliny i wynoszone z komory
kotta.

Analiza koksiku z leja zuzlowego i z lejow
elektrofiltru w jednoznaczny sposéb wykazata,
ze nawet 80% karbonizatu pochodzi ze spalanej
biomasy. Powstaje wiec sytuacja, w ktérej mamy
ewidentne straty niecatkowitego spalania jak-
ze cennej substancji, jaka jest biomasa, oraz
tworzymy nastepna strate, jaka jest powstanie
odpadu z zuzla i lotnego popiotu, poniewaz za-
wieraja wiecej czesci palnych jak 5%. Tworzymy
wiec odpad, ktéry nalezy sktadowac lub prze-
znaczy¢ do dalszej utylizacji, a nie wykorzystac
jako surowiec budowlany.

W przypadku kottéw pytowych, oprécz pro-
blemoéw eksploatacyjnych pojawiajg sie dodat-
kowe problemy bezpieczenstwa i problemy
sprawnosci termodynamicznej ukfadu kotto-
wego. Problemy bezpieczenstwa zwigzane sg
Z czesto wystepujacymi pozarami mtynéw we-
glowych wspdtmielagcych wegiel z biomasa
oraz wybuchéw w pytoprzewodach transpor-
tujacych pyt weglowo-drzewny do palnikéw
pytowych w komorze kotta. Samozaptony sub-
stancji drewna w mtynie weglowym wystepuja
z powodu duzej podatnosci wilgotnej substan-
¢ji drewna do samozaptonu. Przy wspodtspa-
laniu pytu biomasy i wegla w komorze kotta
wystepuje rowniez duza tendencja do szlako-
wania komory kotta i pozostatych powierzchni
ogrzewalnych, co powoduje wzrost temperatu-
ry wylotowej spalin, a przez to obnizenie 0ogol-
nej sprawnosci kotta nawet o 1-2%. Najwieksza
jednak stratg jest strata niecatkowitego spa-
lania w zuzlu i lotnym popiele. Strata koksiku
w zuzlu w niektérych typach kottéw pytowych
moze dochodzi¢ nawet do 25-30%, a strata
niecatkowitego spalania lotnego koksiku w lot-
nym popiele moze wynosi¢ 10-15%. W wyniku
straty niecatkowitego spalania w koksiku we-
glowym, ogdlna sprawnos¢ termiczna ukfadu
kottowego moze ulec obnizeniu o 1+2%, co
stanowi znaczng strate ekonomiczna. Strata
niecatkowitego spalania koksiku w zuzlu i lot-
nym popiele jest jeszcze bardziej dotkliwa, gdy
zostaje odniesiona tylko do odnawialnych zré6-

det energii z ktérych w zdecydowanej czesci
pochodzi.

Strata niecatkowitego spalania koksiku
w zuzlu i lotnym popiele wynika gtéwnie
z braku zdolnosci przemiatowych odnawial-
nych zrédet energii, poniewaz podawana
do mtyna substancja biomasy ma strukture
wtdknistg, gtéwnie ligniny i celulozy, ktora nie
posiada zadnych wifasnosci przemiatowych.
W stanie surowym struktura wtokien ligniny
i celulozy podlega gtéwnie procesowi zgnia-
tania i miazdzenia, a nie procesowi mielenia.
W wyniku zgniatania podawanej do przemia-
tu biomasy, z mtyna weglowego zostajg po-
dawane do pytoprzewodow zdzbta i fragmen-
ty o rozmiarach milimetrowych a nie ziarna
o rozmiarach mikronowych. Rozdrobniona
biomasa z mtyna przedostaje sie do pytoprze-
woddéw pomimo duzych rozmiaréw gabaryto-
wych, poniewaz posiada bardzo niska gestosc
pozorng i mocno rozwinieta powierzchnie
zewnetrzna. Sita wyporu czastek biomasy
jest znacznie wieksza od sity wyporu ziaren
weglowych o $rednicach nawet o rzad mniej-
szych. Wprowadzone do komory kotta ziarna
biomasy o najwiekszych rozmiarach ulegaja
jedynie wysuszeniu i odgazowaniu i w posta-
ci ziaren karbonizatu weglowego opadaja do
leja zuzlowego, stanowigc niedopat w zuzlu.
Natomiast mniejsze ziarna biomasy po od-
gazowaniu, z uwagi na znaczna site wyporu
unoszone s3 ze spalinami z komory kotfa,
stanowia niedopat w postaci lotnego koksiku
w lotnym popiele. llo$¢ wspétspalanej bioma-
sy w kottach pytowych jest wiec gtéwnie limi-
towana przez zawartos¢ karbonizatu w zuzlu
i w lotnym popiele, ktéra stanowi bardzo zna-
czacy udziat strat, jako strata niecatkowitego
spalania. Jednym ze sposobdéw obnizenia tej
straty w kottach pylowych jest podniesienie
zdolnosci przemiatowej biomasy.

6.Sposob poprawy wlasnosci przemiatowych
biomasy i odpadéw biodegradowalnych.

Sposéb przygotowania i spalania organicz-
nej w kotle energetycznym opalanym pytem
weglowym i pytem biomasy, w ktérym bio-
masa jest przemielona w ukfadzie mlynowym
a uzyskany pyt jest spalany w palniku pytowym
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kotta energetycznego charakteryzuje sie tym,
iz biomasa przed wprowadzeniem do ukfadu
mtynowego zostaje poddana procesowi su-
szenia i niskotemperaturowej karbonizacji
w gazie o temperaturze od 200 do 550°C
i zawartosci tlenu ponizej 10% udziatu ob-
jetosciowego.

Proces suszenia i wstepnej karbonizacji prze-
prowadza sie przy udziale mieszaniny spalin
wysokotemperaturowych o temperaturze 400-
700°C i spalin niskotemperaturowych o tempe-
raturze 100-300°C pobieranych z recyrkulagji
z ciagu konwekcyjnego kotta.

Podczas powyzszego procesu biomasa po-
zbywa sie wilgoci, oxygazéw i ulega proce-
sowi czesciowej karbonizacji w trakcie ktérej
elastyczne widkna ligniny i celulozy tracg swa
plastycznos¢ i ulegajg procesowi czesciowego
Lsuweglania” W procesie niskotemperaturowej
karbonizacji uweglana biomasa zmienia swoje
wilasciwosci fizyczne osiggajac wiasnosci prze-
miatowe przy czym czesciowo skarbonizowa-
na biomasa niewiele zmienia swoje wihasnosci
chemiczne, jedynie czesciowo pozbywajac sie
w trakcie procesu oxygazow, niewielkich ilosci
wodoru i zwigzkéw weglowodorowych. Nastep-
nie wstepnie skarbonizowana biomasa poda-
wana jest do ukfadu mtynowego skad po prze-
mieleniu jest kierowana do spalania w palniku
pytowym usytuowanym w komorze spalania ko-
tla energetycznego. Po przeprowadzeniu wstep-
nego procesu niskotemperaturowej karboniza-
¢ji, uzyskuje sie w typowym miynie weglowym
jedynie ziarna pytu biomasy o rozmiarach mniej-
szych od 200pum co powoduje, ze ilo$¢ niedopa-
tu w postaci koksiku w zuzlu i w lotnym popiele
praktycznie obniza sie do zera. Biomasa moze
by¢ spalana samodzielnie bez udziatu pytu we-
glowego w palniku pytowym usytuowanym nad
palnikiem pytu weglowego. Powstate w trakcie
suszenia i karbonizacji opary wilgoci i oxygazy
odprowadzane sg z suszarki do komory spalania
kotta energetycznego, gdzie gazy palne ulega-
ja spaleniu redukujac jednoczesnie zawartosc¢
NOx w spalinach wylotowych z komory spalania
kotta energetycznego. Korzystnie wyzej wymie-
nione gazy wprowadza sie do komory spalania
kotta energetycznego ponad ptomieniem palni-
kow pytowych.

Schemat instalacji do niskotemperaturowej
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karbonizacji biomasy przedstawiony jest na
rys.1. Instalacja jest chroniona Zgtoszeniem Pa-
tentowym [4].

Technologia wstepnego przygotowania bio-
masy do wspétmielenia w kottach energetycz-
nych pozwala rozszerzy¢ zakres udziatu bioma-
sy we wspétmieleniu z weglem na wszystkie
rodzaje substancji podlegajacych biodegrado-
walnosci oraz zwiekszy¢ udziat wspotmielenia
biomasy w postaci pytu nawet do 60% udziatu
masowego. Wstepna niskotemperaturowa kar-
bonizacja biomasy pozwala nie tylko wspotspa-
la¢ z weglem dowolny rodzaj biomasy w kotle,
lecz réwniez pozwala znacznie zwiekszy¢ udziat
biomasy w spalanym paliwie bez pogorszenia
sprawnosci termicznej kotta, poprzez wzrost
straty niecatkowitego spalania w zuzlu i w lot-
nym popiele.
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Rys.1. Schemat instalacji do niskotemperaturowej karbonizacji bio-
masy wspotspalanej z weglem.

1-komora kotfa, 2-obrotowa komora suszenia i karbonizacji, 3-za-
sobnik biomasy, 4-podajnik slimakowy biomasy, 5-zasobnik wegla,
6-mieszalnik spalin zimnych i goracych, 7-kanat odbioru produktow
karbonizacji, 8-zasobnik karbonizatu, 9-podajnik slimakowy karboni-
zatu, 10-zasilanie woda chtodzaca, 11-mtyn weglowy, 12-palnik pyto-
wy, 13-kanat spalin goracych, 14-zbiornik wody chtodzacej, 15-kanat
spalin chtodnych.
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1. Struktura bazy paliwowej Polski, stawia kraj

w niekorzystnej pozycji w stosunku do pro-
ponowanych przez U.E. ograniczer emisji
CO,. Sformutowanie wiaéciwej polityki ener-
getycznej stanowi trudne zadanie dla Rzadu
ktéry musi przyjac polityke nie tylko skutecz-
ng lecz réwniez realistyczng pod wzgledem
finansowym i jasno wskaza¢ podmioty kom-

petentne do jej wdrozenia i realizacji.

. Baza paliwowa kraju dla wielkiej energetyki

moze by¢ znacznie powiekszona o biomase
pochodzaca z biodegradowalnych odpadéw
komunalnych poddang jednak na wstepnie,
oprécz  procesowi segregacji, procesowi
niskotemperaturowej obrébki
w wyniku ktérego substancja odpadéw straci
wiasnosci klejacej, aglomeracji, sktonnosci do
samozaptonéw i zmieni wtasnosci fizyczne

termicznej

(elastycznos¢ na kruchosé).

. Bezposrednio utylizacja termiczna substan-

¢ji biodegradowalnych odpadéw moze by¢
realizowana ze stuprocentowa skutecznoscia
ekologiczng i termiczna, zapewniajaca brak
powstania odpadéw koniecznych do dalsze-
go sktadowania, jedynie wéwczas gdy zasto-
sowana technologia uwzglednia réznice we
wiasnosciach fizykochemicznych i kinetycz-
nych substancji organicznej i nieorganicznej
poszczegdlnych  skfadnikéw  morfologicz-
nych, tworzacych nierozdzielng fizycznie
strukture odpaddéw, a przy ich mieszaninie
zapewni rozdzielone w czasie i w przestrzeni
procesy suszenia, termicznego rozkfadu i spa-
lania gazéw pirolitycznych oraz karbonizatu.

Laboratorium Bada
Materiatow Ogniotrwatych

' - chemia analityczna
¢ - badania ceramiczne

- badania strukturalne, termiczne

i'termomechaniczne
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utylizacji jako jedyna technologia uwzglednia
praktycznie wszystkie réznice fizykochemicz-
ne i kinetyczne jakie wystepuja pomiedzy po-
szczegolnymi sktadnikami morfologicznymi
odpadoéw, co daje mozliwos¢ utylizacji od-
padoéw bez emisji substancji szkodliwych dla
otoczenia, bez koniecznosci sktadowania po-
wstatych odpadoéw statych (zuzli i popiotéw).

. Proces wspotspalania biodegradowalnych

odpadéw z weglem w pytowych kottach
energetycznych jest skuteczny termicznie tyl-
ko wéwczas gdy biomasa zostanie poddana
niskotemperaturowej karbonizacji. Wstepnie
karbonizowana biomasa moze by¢ wéwczas
kierowana do procesu przemiatu tacznie
z weglem w miynie weglowym, a uzyskany
pyt weglowo-biomasowy spalany w tym sa-
mym palniku pytowym w komorze spalania
kotta energetycznego. Uzyskany w trakcie
przemiatu mieszaniny weglowo-biomasowy
pyt posiada strukture ziarenek o wymiarach
mniejszych od 200um.

. Biomasa zostaje poddana procesowi nisko-

temperaturowej karbonizacji poprzez nagrzew
w redukcyjnej atmosferze do temperatury po-
nizej 550°C. W warunkach niskotemperaturo-
wej szybkosciowej pirolizy nastepuje proces
odgazowania substancji organicznej biomasy
w wyniku ktérej uzyskuje sie gaz pirolityczny
i karbonizat posiadajacy zdolnosci przemiatowe
w miynach stosowanych do przemiatu wegli.
Aby uzyskac jakikolwiek produkt z biomasy, kto-
ry moze by¢ rozdrobniony podobnie jak wegiel,
nalezy substancje organiczng doprowadzi¢ do
termicznego rozktadu.
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