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Streszczenie
Niniejsza praca jest ukierunkowana na wskazanie niektorych zagadnien, w tym natury technologicznej, zwigza-
nych z bezposrednim i posrednim wspotspalaniem biomasy z weglem. Zwrocono takze uwage na toczgcqg sie dysku-
sje nt. wdrozenia do energetyki zawodowej i komunalnej takich innowacyjnych technologii, ktére umozliwityby

energetyczne wykorzystane paliw z odpadow.

WSTEP

Wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach systemo-
wych, a takze elektrycznosci i ciepta w elektrocieptowniach, napoty-
ka na konkurencje ze strony generacji rozproszonej, cho¢ wydaje
sig, ze ten ,nowy” sposob sprostania zapotrzebowaniu na elektrycz-
nos¢ i ciepto jeszcze dtugo nie bedzie dominujacy na rynku energii.
Mozna wskaza¢ takie rejony w kraju, w ktorych generacja rozpro-
szona moze by¢ ekonomicznie i ekologicznie bardziej optacalna od
konwencjonalnych dostaw energii mimo matej skali obiektéw ener-
getycznych i konieczno$ci rezerwowania mocy na przypadek ich
awarii. W obu wymienionych rozwigzaniach moze by¢ wykorzystane
OZE w postaci biomasy, ktora traktuje sie jako neutralng w stosunku
do efektu cieplarnianego. Zatem, jej spalanie badz wspdtspalanie z
weglem obniza poziom emisji CO2 w poréwnaniu ze spalaniem
wegla, redukujgc tym samym tempo zmian klimatycznych. Rozwd;
takich technologii energetycznych jest w zasadzie pochodng rynku
handlu emisjami i regulacji unijnych w zakresie wykorzystania OZE.
Gtéwnym Zrédtem biomasy w kraju jest przede wszystkim biomasa
lesna (biomasa drzewna i pozostatosci lesne), ale takze biomasa
pochodzenia rolniczego (odpady rolnicze, agrobiomasa i biomasa z
upraw energetycznych) i biomasa odpadowa z dziatalno$ci przemy-
stu. Cho¢ zadaniem sektora rolnego jest zabezpieczenie potrzeb
zywnosciowych, to jednak produkty uboczne oraz pozostatosci z
rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego, a takze nadwyzki produk-
tow rolnych zbedne na rynku zywno$ci, mozna by przeznacza¢ na
cele energetyczne. Oszacowanie realnych mozliwosci dostaw bio-
masy z przemystu drzewnego na potrzeby wytwarzania energii jest
juz bardziej ktopotliwe, jako ze w kraju nie rejestruje sie obrotu
odpadami z przemystu przerobu drewna. Realnym do pozyskania
produktem ubocznym z produkcji roslinnej jest przede wszystkim
stoma zbozowa, ktérej nadwyzki w postaci pelletéw badz brykietow
mogq by¢ wykorzystane na cele energetyczne, jak to od dawna ma
miejsce w Danii, cho¢ problemem jest jej mata gestoS¢ przestrzenna
i znaczna zawarto$¢ alkalidw intensyfikujacych procesy zuzlowania,
zatykania i korozji. Cze$ciowym rozwigzaniem jest sezonowanie
stomy (stoma szara). Biomasa jest najpowazniejszym paliwem w
Finlandii, a w Polsce ma zdecydowanie najwiekszy udziat w produk-
cji energii ze zrédet odnawialnych. Jedng z technologii, odznaczaja-
cej sie szeregiem zalet i wad, jest bezpo$rednie badz posrednie
wspdtspalanie biomasy z paliwami kopalnymi w istniejacych badz
dedykowanych kottach energetycznych. Do zasadniczych zalet
nalezy zaliczy¢: zastapienie cze$ci spalanego wegla przez biomase,
zmniejszenie kosztdw paliwa, znaczng elastyczno$¢ paliwowa,
umozliwiajgcq racjonalne wykorzystanie dostepnych lokalnie paliw
sezonowych i sprzyjajacg zwiekszeniu bezpieczenstwa energetycz-
nego, mozliwo$¢ wykorzystania efektéw synergii pomiedzy kompo-
nentami mieszanek paliwowych, redukcje emisji SO2, NOx, czastek
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statych, zapylenia spalin i iloSci odpadéw deponowanych na skifa-
dowiskach. Natomiast w przypadku generacji rozproszonej nalezy
przede wszystkim wskaza¢ na mozliwo$¢: lokalnego zagospodaro-
wania paliw alternatywnych w stosunku do wegla (biomasy, paliw
odpadowych), wykorzystania OZE; unikniecia strat przesylowych.
Zalety te sprawiaja, ze ten sposéb wytwarzania energii jest trakto-
wany jako alternatywa dla scentralizowanego wytwarzania energii.
Wykorzystanie biomasy w zrédtach ciepta matej i $redniej mocy
typowych dla generacji rozproszonej znajduje nawet wigksze uza-
sadnienie niz w energetyce zawodowej, chocby z uwagi na mniej-
sze zapotrzebowanie paliwa i koszty transportu. Rozwoj energe-
tycznego wykorzystania biomasy i innych rodzajow OZE, takich jak
energia: wody, wiatru, stoneczna i geotermalna badz biogaz, jest
niejako pochodng biezacych posunie¢ UE, ktdre wymuszajg sukce-
sywny przyrost energii pozyskiwanej z OZE w warunkach dekarbo-
nizacji, decentralizacji energetyki i braku pomocy publicznej dla
wszelkich technologii energetycznych [1].
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Rys.1. Typowe sposoby wspolspalania biomasy

Aktualne jest pytanie: od kiedy rézne rodzaje OZE stang sie w
petni konkurencyjne w stosunku do konwencjonalnych zrédet energii
? Ponadto: jak tworzy¢ optymalng strategie rozwoju krajowej ener-
getyki ? Zatem: jak sterowa¢ innowacjami energetycznymi w warun-
kach narastajacej koniecznosci ekologicznego gospodarowania
energig ? Wzrost produkcji energii — stymulujacy skale produkcii i
tempo rozwoju gospodarczego — jest przeciez ograniczony. Bedzie
sie to przektadaC na sukcesywny wzrost jej ceny, a wiec i na konku-
rencyjno$¢ gospodarki, a szczegblnie jej dziatow najbardziej ener-
gochtonnych. W niniejszej pracy ograniczymy sie¢ do wskazania
niektorych zagadnien, w tym natury technologicznej, zwigzanych z
bezposrednim i posrednim wspdispalaniem biomasy - rys.1 [2],
ktadac jednak szczegdlny nacisk na wspétspalanie posrednie umoz-
liwiajace m.in. zapewnienie niskiego poziomu emisji NOx. Analizie
nie poddaje sie technik fluidainych i technologii wspélspalania row-
nolegtego. Zwrdcimy natomiast uwage na wciaz toczaca sie dysku-
sje nt. wdroZenia do energetyki komunalnej i zawodowej innowacyj-



nych technologii energetycznych wykorzystujgcych paliwa z odpa-
dow [3], co uzasadnia sie ograniczonym dostepem do biomasy i
konieczno$cig radykalnego ograniczenia deponowania odpadéw na
sktadowiskach.

1. BEZPOSREDNIE WSPOLSPALANIE BIOMASY

W krajowej energetyce systemowej i cieptownictwie ogranicza
sie zuzycie wegla gtéwnie poprzez jego wspotspalanie z biomasg w
tym samym badZ nieznacznie tylko zmodernizowanym palenisku
eksploatowanych kottow energetycznych. Na rysunku 1, bedacym
niewielka modyfikacjg schematu zamieszczonego w [2], przedsta-
wiono trzy sposoby realizacji wspdtspalania bezposredniego: 1 -
wspotmielenie biomasy z weglem i spalanie mieszanki paliwowej, 2
— mielenie biomasy i tworzenie mieszanki paliwowej ze zmielonym
weglem spalanej w palnikach weglowych, 3 — oddzielnie mielenie
wegla i biomasy, spalanej nastepnie w palnikach dedykowanych.
Pierwsze dwa warianty odpowiadajg niewielkim udziatom biomasy w
mieszance paliwowej (<10%), a trzeci — wigkszym udziatom bioma-
sy (>10%). Wspotspalana jest réznorodna biomasa drzewna o
zwykle znacznej i zmiennej zawarto$ci wilgoci (wstepnie suszona),
zmiennej warto$ci opatowej, duzej zawarto$ci czesci lotnych, matym
udziale gramowym siarki i azotu oraz matej zawartoSci popiotu [4,5].
Najczesciej jest to coraz drozsza biomasa drzewna, a wiec: drewno
opatowe i pouzytkowe, zrebki z drzew lisciastych i iglastych, kora,
pozostatosci lesne, Scier drzewny, wiory, trociny, brykiety i pellety
drzewne. W kottach fluidalnych i rusztowych wspdispala sie takze
badz spala: makulature i nadwyzki: szarej stomy zbozowej, rzepa-
czanki, trzciny oraz siana z réznych gatunkow rodzimych traw ener-
getycznych, a takze importowanych. Procesowi wspotspalania
poddaje sie takze agrobiomase w postaci sypkiej i przetworzonej,
rosliny drzewiaste z upraw energetycznych o duzym skumulowanym
wskazniku efektywnosci energetycznej (wierzbe wiciowg zwang
energetyczna, topole, ...), trawy wieloletnie (miskant olbrzymi badz
cukrowy, perz energetyczny, ....) i maczke kostno-zwierzeca. Ro-
$nie takze zainteresowanie spalaniem réznego rodzaju biomasy, a
szczegblnie pochodzenia rolniczego, w kottach grzewczych mate;
mocy z paleniskami nie zawsze przystosowanymi do spalania naj-
tanszej biomasy dostepnej na rynku, jak paletyzowana stoma, siano
czy ltuski stonecznika. Najczesciej wykorzystuje sie paleniska pier-
wotnie przeznaczone na pellety drzewne. Istotne stajg sie wiec
badania zmierzajace do identyfikacji zaréwno optymalnych kompo-
zycji biomasowych mieszanek paliwowych jak i technologii ich
utylizacji termicznej, przy czym gtéwnie z punktu widzenia uzytkow-
nikéw indywidualnych i osiedlowych kottowni oraz gospodarki ko-
munalnej [6]. Problem zagospodarowania odpadow drzewnych legt
u postaw wspdtspalania biomasy z paliwami kopalnymi zainicjowa-
nego w krajach skandynawskich. Powazne do$wiadczenie eksplo-
atacyjne nabyty juz takze krajowe elektrownie systemowe i elektro-
cieplownie. Za zasadnicze wady wiekszo$ci rodzajéw biomasy
surowej uznaje sie matg gestos$¢ nasypowgq i znaczng zawarto$¢
wilgoci [2,7]. Nalezy odnotowa¢, ze podaz typowych odpadéw le-
$nych, odpaddéw z przemystu rolnego i spozywczego oraz agrobio-
masy o w miare korzystnym sktadzie chemicznym z punktu widze-
nia jej spalania w stosunku do szybko rosnacego popytu jest coraz
bardziej niewystarczajaca. Wazna jest wiec odpowiedz na pytanie:
Jak szybko stabna¢ bedzie sita podazy biomasy lesnej i dobrej
jakosciowo agrobiomasy ? Jest to istotne z punktu widzenia zasila-
nia w paliwo kottéw pytowych, ktére sq pod tym wzgledem znaczne
bardziej wymagajace niz kotly fluidalne i rusztowe. Aktualnie wspot-
spala sie w nich efektywnie w zasadzie tylko biomase drzewna,
ktorej udziat w mieszance paliwowej na 0gol nie przekracza 10%,
cho¢ w niektorych przypadkach siega 20%, a nawet 30% [2]. Po-
szukuje sie wiec innej biomasy i metod poprawy jej wtasciwosci, a

takze nowych technologii spalania badz rozwigzan w zakresie tech-
niki kottowej, umozZliwiajacych spalanie trudnej” agrobiomasy.
Wdrozenie wspolspalania kazdego rodzaju biomasy winno byé
poprzedzone: (1) identyfikacjg jej wiasciwosci; (2) wskazaniem
dopuszczalnej zawartosci wilgoci i dopuszczalnego rozmiaru ziaren;
(3) okresleniem wptywu procesu z réznym udziatem wspotspalane;
biomasy na przebieg eksploatacji elektrowni badz elektrocieptowni,
w tym na jej sprawno$¢ cieplng, wypalenie wegla, szlakowanie i
odktadanie sie popiotu lotnego na powierzchniach ogrzewalnych
kotta, poziom emisji gazowych i statych produktéw procesu; (4)
oszacowaniem naktadow kapitatowych na realizacje przedsiewzie-
cia w skali komercyjnej [2]. We wskazanym opracowaniu przedsta-
wia sie wyniki takowych gruntownych badan w odniesieniu do trocin,
wierzby i stomy Inianej, przy czym w stanie surowym, przetworzo-
nym na drodze toryfikacji oraz w postaci pelletéw i brykietow.
Wspdispalanie bezposrednie biomasy w energetyce zawodowej
uchodzi za technologie koncepcyjnie nieskomplikowang i ekono-
micznie optacalng dzigki subsydiowaniu wytwarzania tzw. zielonej
energii w ramach systemu wsparcia dia OZE. Nie napotyka ona na
bariere w postaci konieczno$ci uzyskania zgody na przytaczenie do
sieci, a takze nie wymaga takich kapitatochtonnych i czasochton-
nych przedsigwzig¢, jak badanie, projektowanie i budowa nowych
kottow przystosowanych do spalania réznych rodzajéw biomasy. Na
ogdt wystarcza: zabezpieczenie dostaw taniej i dobrej jako$ciowo
biomasy, zapewnienie jej magazynowania badz sktadowania,
wstepne przygotowanie biomasy do procesu wspotspalania (np.:
rozdrabnianie, paletyzowanie, brykietowanie, osuszanie), dobor
optymalnego udziatu biomasy w mieszance paliwowej i wdrozenie
technologii jej wytwarzania, budowa uktadu napaliwiania kotta i
modernizacja paleniska obejmujgca powigkszenie powierzchni
ogrzewalnej oraz dobor palnikéw pytowych odpowiednich do typu
kotta i sktadu mieszanki paliwowej. Krajowy badz importowany
biomasowy wsad paliwowy, stanowigcy o wielkosci kosztow zmien-
nych, powinien charakteryzowa¢ sie wtasciwosciami gwarantujacy-
mi niski poziom emisji gazowych i statych produktow spalania. Wraz
z nim wprowadzane sg do komory spalania rézne dodatki zwane
modyfikatorami [8], ktére majq za zadanie przede wszystkim popra-
we procesu spalania, ograniczenie skutkéw korozji i redukcje emisji
substancji szkodliwych. Jednoczesne podotanie tym wymogom
natury termo-ekonomicznej i ekologicznej jest trudno realizowalne w
praktyce. Rozpowszechniona jest opinia, ze wspbtspalanie bezpo-
$rednie jest technologig przejsciowa, nie pozbawiong wad przekta-
dajacych sie na szereg barier techniczno-rynkowych zwigzanych z
akwizycja, magazynowaniem, przetwarzaniem i energetycznym
wykorzystaniem biomasy [4,5,9,10]. Tym niemniej, w zreczny spo-
sob, na biezaco adaptujacy sie do zmiennych barier prawnych i
organizacyjnych, zapewnia sie jednak poprawng eksploatacje ko-
ttow pytowych w przypadku do okoto 10% udziatu energii chemicz-
nej biomasy w energii chemicznej wegla, przy czym na udziat pro-
centowy biomasy majg wplyw jej wiasciwosci fizykochemiczne
rzutujgce na wydajnos¢ mtynéw oraz cena i technologia wspétspa-
lania. Na ogdt nie wymagana jest, poza modernizacjq instalacji
przeciwpozarowych i przeciwwybuchowych, specjalna instalacja
zasilania paliwem, tj. specjalne mtyny i painiki. Przektada sie to na
obnizke kosztow konwersji energii i efekt ekologiczny w postaci
redukcji emisji CO2, SO2, NOx i metali cigzkich. Nic wigc dziwnego,
Ze wspdlspalanie biomasy jest popularne w krajowych elektrow-
niach, jako Ze oferuje atrakcyjny przychdd, w tym z systemu wspar-
cia OZE. W przypadku elektrocieptowni uzyskuje sie dodatkowe
wptywy w zwigzku z wytwarzaniem energii w kogeneracji. Taka
sytuacja przetozyta sie na gwattowny wzrost zapotrzebowania na
biomase, a w szczegdlnosci na biomase o duzej warto$ci opatowej,
ktérej wspdlspalanie z weglem umozliwia uzyskanie sprawnosci
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efektywnej sitowni parowych zblizonej do sprawnosci sitowni opala-
nej weglem. Znaczaco wzrosta wiec cena rynkowa biomasy, zwiek-
szajac istotnie koszty zmienne sitowni i obnizajac optacalnosé
wspolspalania biomasy, co spowodowato redukcje doptywu kapitatu
na inwestycje biomasowe w energetyce. Obnizyla sie takze rentow-
nos¢ elektrocieptowni spalajgcych biomase pozyskiwang na rynku
opanowanym w gtéwnej mierze przez elektrownie. Podaz biomasy
na rynek mozna by zwigkszy¢ w diuzszym horyzoncie czasowym
np. poprzez rozwdj upraw energetycznych. Na krétka mete pozosta-
je wcigz niekontrolowany import biomasy. Stopniowe zmniejszanie
wsparcia dla wspdtspalania biomasy spowoduje ,wygaszanie” tej
technologii. By¢ moze, ze bedzie to sprzyja¢ wykorzystaniu biomasy
do wytwarzania energii w gospodarce rozproszonej poprzez budo-
we kottow dedykowanych i przebudowe istniejacych kottow weglo-
wych. Reasumujac, wspdtspalanie biomasy przystuzyto sie z jedne;
strony stosunkowo szybkiemu wzrostowi jej energetycznego wyko-
rzystania, a z drugiej strony zahamowato dywersyfikacje energe-
tycznego wykorzystania innych rodzajow OZE, jako ze dla wszyst-
kich technologii wytwarzania tzw. zielonej energii elektrycznej przy-
jeto taki sam system wsparcia. Preferuje on w znacznej mierze
bezpo$rednie wspotspalanie biomasy z paliwami kopalnymi w istnie-
jacych elektrowniach i elektrocieptowniach, jako ze technologia ta, w
ktorej czes¢ energii elektrycznej wytworzonej z biomasy traktuje sie
jako energie wytworzong z OZE, wigze sie z najmniejszymi nakla-
dami inwestycyjnymi, bazujgcymi na fatwo dostepnych kredytach
krotkoterminowych, a takze z najnizszymi kosztami wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta. Zwolna dokonuije sie jednak redefinicja
przyszloéci roznych OZE i zmian w mechanizmie wsparcia ich
wykorzystania w energetyce zawodowej i komunalnej. Efektywne
energetycznie inwestycje proekologiczne sg niezwykle kosztowne i
zbyt pospieszne wdrazanie unijnej polityki konkurencji moze zna-
czaco opdznic ich realizacje. Zamierzenia UE w zakresie gospodar-
ki niskoemisyjnej, dotyczace tempa globalnego ograniczania emisji
CO2 i zuzycia energii, a takze tempa wzrostu wykorzystania OZE,
moga okazac si¢ trudne do realizacji, przede wszystkim w zderzeniu
z r6znorodng polityka energetyczng krajéw unijnych, a przede
wszystkim odrebnymi i mniej kosztownymi strategiami energetycz-
nymi krajow spoza UE. Wydaje sie, ze w kraju jeszcze diugo bedzie
mie¢ miejsce koegzystencja energetyki weglowej i odnawialnej,
zresztg podobnie jak w USA, Rosji, Australii, Chinach czy Indiach.
Obawy przed nadmiernym wzrostem kosztu energii i w konsekwen-
cji spadkiem produkcji, spadkiem eksportu niekonkurencyjnych
produktdw, odptywem inwestycji, bezrobociem, a tym samym spad-
kiem tempa wzrostu gospodarczego, wydajq sie by¢ bowiem na tyle
silne, Zze w wymienionych krajach - odgrywajacych zasadniczg role
w gospodarce Swiatowej - niechetnie rezygnuje sie z paliw kopal-
nych, a redukcje wytwarzania gazéw cieplarnianych wdraza sie
wedle wlasnych harmonograméw, tj. na ogét znacznie wolniej niz w
krajach UE, oraz w oparciu o wtasne i wcigz modyfikowane systemy
wsparcia dla produkcji tzw. zielonej energii.

2. POSREDNIE WSPOLSPALANIE BIOMASY

Drugq z technologii wspétspalania biomasy z paliwami kopal-
nymi, ktorg postrzega sie jako obiecujacq szczegolnie w systemach
rozproszonych, jest wspotspalanie posrednie. Na rysunku 1 [2],
przedstawiono dwa sposoby jego realizacji: 4 — zgazowanie bioma-
sy i wspdtspalanie pozyskanego syngazu z pytem weglowym, 5 —
spalanie syngazu ze wspdizgazowania biomasy z weglem jako
stabilizatorem procesu. Podawanie syngazu do komory spalania
kotta odbywa sie przez tak rozmieszczone palniki gazowe, by za-
pewni¢ optymalne parametry pracy kotla wraz z ograniczeniem
emisji zwigzkow CO2 i NOx. Poczatki wykorzystania niskokalorycz-
nego gazu ze zgazowania biomasy to pierwsza potowa lat osiem-
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dziesigtych XX wieku, gdy podczas duzej zwyzki cen ropy naftowe;
zaczeto wytwarzaé syngaz ze zgazowania odpadow drzewnych i
kory. Szczegdtowe oméwienie zastosowan tej technologii mozna
znalez¢ np. w [11+15], wyniki prac badawczych np. w [16,17], a
przeglad potencjalnych mozliwosci wykorzystania posredniego
wspotspalania biomasy do produkcji elektrycznosci i ciepta np. w
[18+20]. Wskazane materiaty zrédtowe skomentowano wzglednie
szczegbtowo w [21,22)]. Nie do korica zadawalajace wyniki wdrozen,
oddalajace w czasie wdrozenie tej technologii w energetyce zawo-
dowej, sktonity do podjecia badan wspétspalania syngazu o roznym
skladzie wytwarzanego ze zgazowania biomasy, odpadéw i paliw z
odpaddéw z pytem weglowym. Zainteresowanie to wigze sie z per-
spektywicznym zastosowaniem tej technologii do realizacji wysoko-
sprawnego i niskoemisyjnego wytwarzania energii i ciepta z wegla,
biomasy i odpadéw. Doniesienia literaturowe wskazuja, ze przyjety
kierunek badan dotyczy w gtownej mierze reburningowego wspot-
spalania z weglem: (1) syngazu o podwyzszonej zawarto$ci metanu
oraz (2) gazu ziemnego, jako ze duza zawarto$¢ weglowodoréw
lekkich sprzyja redukcji NOx. Gtownym celem jest wiec uzyskanie
niskiej emisji tlenkdw azotu, cho¢ nie pomija sie redukcji emisji CO2.
Niskoemisyjnos¢ dotyczy réwniez zmniejszenia emisji: SO2, HCI i
PCDD/F. Podejscie takie obejmuje takze agrobiomase o wysokim
udziale KCI i NaCl oraz odpady komunalne i formowane z nich
paliwa, w ktdrych chlor wystepuje w wielu zwigzkach organicznych
stwarzajacych problemy eksploatacyjne (korozja wysoko- i nisko-
temperaturowa instalacji kottowych) i dziatajacych destrukcyjnie na
srodowisko naturalne (emisja do atmosfery HCI i PCDD/F). Instala-
cje zgazowania s jeszcze stosunkowo mato popularne w energety-
ce, jako ze cechujqg sie stosunkowo wysokimi jednostkowymi nakta-
dami inwestycyjnymi. Duze nadzieje wigze si¢ z powietrznym zga-
zowaniem dwuwarstwowym biomasy potaczonym z aktywacjg
pozostatosci koksowej lub polkoksowej. Aktualny problem, opdznia-
jacy komercjalizacje zgazowania, to konieczno$¢ wytworzenia gazu
syntezowego z duzym udziatem sktadnikéw palnych, w tym gtéwnie
weglowodordw lekkich, a wiec przede wszystkim metanu, ale zara-
zem o mozliwie najmniejszej zawarto$ci smét, dioksyn, furanéw i
WWA. Wspétspalanie takiego syngazu z pytem weglowym nie moze
takze prowadzi¢ do przekroczenia dopuszczalnej prawnie emisji.
Wytwarzanie gazu drzewnego w zasadzie nie budzi watpliwosci co
do oczekiwanego zmniejszenia emisji gazowych produktow spala-
nia, przy czym niewielki udziat gramowy chloru nie stanowi zagro-
Zenia zaréwno ekologicznego jak i eksploatacyjnego. Sytuacja
komplikuje sie w przypadku zgazowywania biomasy niedrzewnej, w
tym pochodzenia rolniczego, a w szczegdlnosci statych paliw wtdr-
nych z odpadéw komunalnych czy przemystowych, jako ze wow-
czas nalezatoby sie podporzadkowaé surowym wymogom emisyj-
nym obowigzujacym dla spalarni odpadéw. Technologie po$rednie-
go wspdtspalania biomasy, cho¢ jeszcze stosunkowo mato popular-
na, uwaza si¢ jednak za bezpieczniejsza, efektywniejszg (sprawny
odzysk energii) i bardziej przyjazng dla Srodowiska naturalnego niz
spalanie bezposrednie [7,23,24]. Odznacza si¢ ona bowiem szere-
giem zalet, wérdd ktérych mozna wymienic takie, jak np.: (1) ela-
styczno$¢ paliwowa; (2) brak wptywu wspdtspalania na powstawa-
nie zuzla i wiasciwosci popiotdw; (3) uproszczenie obrobki wstepnej
biomasy; (4) ograniczenie ryzyka mieknienia popiotu oraz odktada-
nia si¢ zanieczyszczen na powierzchniach wymiany ciepta w kotle i
katalizatorach stosowanych we wtdrnej metodzie redukcji NOx, a
takze oddziatywania korozji wysokotemperaturowej na stalowe
elementy konstrukcyjne kottdw w efekcie ograniczenia mobilnosci
chloru juz w komorze gazogeneratora, szczegolnie w przypadku
wspdtspalania paliw zachlorowanych i o duzej zawartosci alkaliow;
(5) zmniejszenie emisji substancji szkodliwych, przy czym nie tylko
CO2, ale i NOx za pomocg metody pierwotnej bazujacej na stop-



niowaniu paliwa (reburning); (6) ograniczenie emisji chlorowodoru
HCI i metali ciezkich. Na rysunku 1 pominigto technologie wspdlspa-
lania posredniego polegajacg na spalaniu biomasy w przedpaleni-
sku zabudowanym w kotle i zasilaniu wtasciwej komory spalania
gazem spalinowym. Technologia wspdtspalania posredniego moze
odegra¢ znaczng role w modernizacji sitowni z kottami rusztowymi
na biomase [2].

3. SPALANIE | WSPOLSPALANIE ODPADOW

Ograniczony dostep do biomasy stymuluje dyskusje nad wyko-
rzystaniem energetycznym substanciji palnej odpadow biodegrado-
walnych i paliw formowanych z odpadéw nie bedacych odpadami
niebezpiecznymi [3]. Produkcja energii elektrycznej i ciepta w nowo-
czesnych zaktadach termicznego przeksztatcania odpadéw komu-
nalnych (ZTPOK), okre$lanych mianem spalarni, moze by¢ — po-
dobnie jak w niektorych krajach UE - dobrze rokujaca, perspekty-
wiczng, technologig, ekologicznego pozyskiwania energii, cho¢ ich
budowa w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodo-
wisko ma liczne grono przeciwnikéw. Obawiajg sie oni emisji metali
ciezkich, w tym rteci, dioksyn, furanéw czy odpadoéw poproceso-
wych, i optujg za recyklingiem, kompostowaniem i sktadowaniem
odpadéw na bardzo kapitatochtonnych sktadowiskach oraz za tzw.
czystg produkcjg (. technologiami bezodpadowymi). W ZTPOK
mozna by za$ racjonalnie zagospodarowa¢ okoto 12min ton odpa-
déw komunalnych rocznie dokonujac ich dwustopniowej utylizacii
termicznej, tj. bazujac na ich pirolizie ilub zgazowaniu a nastepnie
spalaniu wytworzonego syngazu w komorach dopalajacych, badz
wytwarzaniu tzw. statych paliw wtérnych SRF badz RDF, okresla-
nych w kraju jako paliwa: formowane, komunalne, zastepcze badz
alternatywne. Wykorzystanie komponentéw w postaci odzyskanych
surowcow palnych o niewielkiej zawarto$ci balastu i znacznej war-
tosci opatowej przetozytoby sie na radykalng redukcje objetosci
substancji organicznych deponowanych na sktadowiskach i zaprze-
stanie traktowania przerdbki odpadow w paliwa jako przetwarzania
odpadéw w odpady [3]. W obecnych uwarunkowaniach prawnych
mato realny jest odzysk energii w procesie spalania badz wspétspa-
lania odpadéw nie nadajacych sie do recyklingu. Wytwarzanie
syngazu badz paliw formowanych z odpadow tylko dla potrzeb
cementowni nie jest za$ w stanie znaczaco zintensyfikowa¢ efek-
tywnego zagospodarowania odpadéw. Nalezy zmierza¢ do opraco-
wania technologii umozliwiajacych wykorzystanie takich no$nikéw
ciepta do wytwarzania elektrycznosci i ciepta, w tym w systemach
rozproszonych, oraz w procesach inzynierii chemicznej. Zobowia-
zania w stosunku do UE przyspiesza zapewne wykreowanie akcep-
towalnego spotecznie modelu gospodarki odpadami. Czynnikiem
dyscyplinujacym bedg zapewne rosnace optaty Srodowiskowe za
deponowanie odpadéw komunalnych na sktadowiskach. Wybér
niskoemisyjnej technologii termicznego unieszkodliwiania odpadow
komunalnych jako metody produkcji energii, ktérej czesé, odzyski-
wana w trakcie spalania i wspdispalania ich frakcji ulegajacych
biodegradacji, to energia odnawialna, winien byé poprzedzony
takimi podstawowymi dziataniami, jak np.: (1) analiza morfologiczna
odpaddéw komunalnych; (2) identyfikacja wtasciwosci paliwowych
oraz zawarto$ci metali cigzkich i alkalicznych w zmieszanych odpa-
dach komunalnych i poszczegdinych grupach morfologicznych; (3)
analiza termograwimetryczna odpadow komunalnych i formowanych
z nich paliw; (4) zwiekszenie sktadnikéw palnych w syngazie; (5)
wykorzystanie zgazowania i odgazowania paliw z odpadéw w
przedpaleniskach kottéw typu OP; (6) formowanie SRF z odpaddéw
komunalnych wedle standardéow CEN i jego weryfikacja w rzeczywi-
stym procesie produkcyjnym; (7) wytwarzanie ciepta i energii elek-
trycznej w procesach termicznego przeksztatcania odpadéw komu-
nalnych; (8) wykorzystanie odpadéw i/lub paliw z odpadéw w tech-

nologie IGGC; (9) zapewnienie bezpieczenstwa ekologicznego
instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw. W pierwszej kolej-
nodci nalezy sie jednak upora¢ z efektywng selekcjg odpadow
(komunalnych) ,u zrédta” i organizacjq ich transportu do sortowni,
ktére odgrywajg kluczowa role w gospodarce odpadami.

PODSUMOWANIE

Zwiekszanie udziatu biomasy i innych OZE w energetyce za-
wodowej i komunalnej przektada sie na ograniczenie wykorzystania
wegla. Zapewne bedzie sie jednak mie¢ do czynienia z dtugotrwa-
tym odchodzeniem od monokultury weglowej, co nie obejdzie sie
bez ciggtego wzrostu cen energii elektrycznej i zapewne spadku
tempa wzrostu gospodarczego. Zmniejszanie destrukcji Srodowiska
naturalnego przez elektrownie i elektrociepfownie wspomagajq
odpowiednie regulacje prawne, albowiem technologie energetyki
odnawialnej nie mogg by¢ jeszcze poddane konkurencji ekonomicz-
nej w warunkach rynkowych. R6zne mechanizmy wsparcia utatwiajg
dostosowywanie si¢ producentéw energii do: (1).coraz surowszych
wymogow ekologicznych poprzez wdrazanie czystych technologii i
zroznicowanie zrodet energii; (2).zmniejszonej konsumpcji energii;
(3).spowalniania tempa wzrostu cen energii elektrycznej i ciepta.
Zroznicowane decyzje proekologiczne podejmowane w krajach UE
oraz akty prawne pakietu energetyczno-klimatycznego zwiekszajg —
jak na razie — eksport emisji CO2 z UE i import dobr materialnych
do UE z krajow o czesto wysokoemisyjnych technologiach ich pro-
dukcji. Konieczny jest wiec consensus co do ograniczania emisji
CO2 w skali globalnej. W przeciwnym przypadku coraz silniej be-
dzie formutowany poglad o spekulacyjnym charakterze rynku emis;ji
CO2, tworzonym jakoby w celu kontroli skali produkcji przemystowe;
i konkurencyjnosci gospodarek krajow czlonkowskich UE, a tym
samym i ich dochodu narodowego stanowigcego o tempie rozwoju
gospodarczego. Nalezy takze zdawa¢ sobie sprawe z ograniczone-
go udziatu krajow UE w globalnej emisji CO2, a zatem takowego tez
ich wptywu na skale jej redukcji i zmiany klimatyczne. Nie ma jednak
odwrotu od innowacyjnych dziatan w gospodarce, zmierzajgcych
zaréwno do ograniczania emisji jak i zuzycia energii, jako ze tworzg
one podstawy gospodarki niskoemisyjnej i energooszczednej. Czy
gospodarke takg da sie zbudowac tylko w oparciu 0 odnawialne
zrodta energii ? Otwarte pozostaje takze pytanie: jakie (a $cislej: o
jakiej stopie zwrotu kapitatu oraz o jakim okresie rentowno$ci eko-
nomicznej i stopniu ryzyka inwestycyjnego) technologie zasadniczo
zmienig kondycje energetyki i zdominujg XXI wiek oraz jakie to
bedzie miato przetozenie na cene energii elektrycznej i ciepta w
dobie globalnej migracji kapitatu inwestycyjnego ? Najbardziej
prawdopodobnym rozwigzaniem jest zapewne dywersyfikacja paliw
utozsamiana z minimalizacjg ryzyka. Przyszto$¢ nalezy zapewne do
zdecentralizowanych systeméw energetycznych opartych na OZE i
rozwijanych w warunkach braku pomocy publicznej. Jest to wielkie
wyzwanie w kontek$cie koniecznosci zapewnienia realnego bezpie-
czenstwa energetycznego, konkurencyjnosci gospodarki i wzrostu
gospodarczego oraz interdyscyplinarnego rozwoju cywilizacyjnego
w okresie transformacji do gospodarowania w biosferze wzglednie
do zrbwnowazonej przysztosci [25].
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ON AN ENERGETIC USE
OF BIOMASS AND WASTE

Abstract

This work is focused on the indication of some is-
sues, including technological nature, relating to direct
and indirect co-firing of biomass with coal. Attention
was also drawn to the ongoing discussion on the im-
plementation into the power industry and heat engi-
neering of such innovative technologies which could
allow the energetic use of fuels from waste.

Autorzy:

dr inz. Przemystaw Motyl - Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu, Wydziat
Mechaniczny;  26-600  Radom; ul.  Krasickiego 54,
p.motyl@uthrad.pl

prof. dr hab. inz. Jan tach - Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu, Wydziat
Mechaniczny; 26-600 Radom; ul. Krasickiego 54, lachjan@wp.p!


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0961953498000221
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0961953498000221
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0961953498000221

