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Inzynieria energomechaniczna biomasy. Cz. I: Wspétspalanie

Wprowadzenie

Wspotspalanie biomasy z weglem kamiennym powoduje czgsto po-
zostawanie niespalonych czgsci palnych zarowno w zuzlu jak i popiele
lotnym. Jest to ewidentna strata energetyczna, gdzie paliwo nie oddaje
calosci energii do uktadu, a przechodzi wraz z odpadami i jest nieod-
wracalnie tracone [Blasiak i in., 2006, Golec, 2004].

By zapobiec temu zjawisku konieczne jest zapewnienie powtarzalne-
go mielenia biomasy na jak najdrobniejsze frakcje state.

Badania w elektrocieptowniach wspotspalajacych biomasg wykazu-
ja jak duzy jest wplyw uziarnienie biomasy, na koncowy udziat wegla
w popiele lotnym [Blasiak i in., 2006, Kasztelewicz, 2010].

Analiza energetyczna i ekonomiczna procesu wspotspalania biomasy
musi opiera¢ si¢ na zyskach i stratach spowodowanych zastosowaniem
biomasy jako paliwa. Dotychczasowe doswiadczenia w krajowych
elektrocieptowniach wskazuja jednoznacznie na wyzsze naktady, kosz-
ty procesu, uwarunkowane przez:

— spadek sprawnosci energetycznej kottdéw poddanych procesowi mo-
dernizacji do wspotspalania biomasy, na skutek zmian sposobu wy-
miany ciepta w kotle, wzrostowi warto$ci niedopatu,

— wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczna przez zainstalowane
urzadzenia do przygotowania i spalania biomasy (uktady transportu,
mielenie precyzyjne itp.),

— znaczny wzrost szlakowania komor paleniskowych pogarszajacych
dyspozycyjnos¢ kottow,

— Szybka korozj¢ wysokotemperaturowa powodowana przez zawarto$é
chloru w biomasie (gtownie stoma),

— niepewnos$¢ co do ceny biomasy na wolnym rynku, spowodowana
duza konkurencja na rynku i duzym rozproszeniem dostawcéw su-
rowca [Kasztelewicz, 2010)].

Do korzysci, zyskow wspotspalania niewatpliwie naleza:

— nizsza (bilansowe zero) emisyjnos¢ szkodliwych zwiazkow SO,,
NO,, CO,, ktéra pozytywnie wptywa na stan srodowiska naturalnego,
jak i na ceng jednostki wytworzonego ciepta (ETS);

— elastyczno$¢ procesu — podczas niedoboru biomasy kociol moze pra-
cowac na samym weglu;

— proces wspoOlspalania jest stabilizowany przez spalanie wegla
[Lorenz, 2010, Popiel, 2011].

Celem zadan modernizacyjnych byt opis i analiza warunkow tech-
nicznych, szczegdlnie mikronizacji biomasy, niezbednych do zaistnie-
nia wysokiej efektywnosci energetycznej jej wspotspalania z weglem.
Do osiagnigcia tego celu przeprowadzono postgpowanie przygotowaw-
cze obejmujace: istotg wspotspalania, pro optymalizacyjne koncypo-
wanie nowej techniki mikrorozdrabniania oraz dostgpno$¢ biomasy dla
celow energetycznych.

Istota techniki wspoétspalania

Istota wspotspalania polega na jednoczesnym spalaniu wegla i bio-
masy w komorze kotta i oddawaniu ciepta do instalacji. Kotly (np. OP-
230) projektowane byty dla spalania wylacznie wegla kamiennego, stad
po procesie dostosowania do wspotspalania biomasy nalezy liczy¢ sig
z pewnymi ograniczeniami co do wydajnosci cieplnej kotta spowodo-
wanej dostarczaniem paliwa o mniejszej wartosci energetycznej [ Golec,
2004; Kasztelewicz, 2010; Kruczek i in., 2005; Kryszak, 2005, Lorenz,
2010; Solinski i Jesionek., 2007; Popiel, 2011, S’ciqz'ko i in., 2006].

Oprocz warto$ci opalowej biomasy niezwykle istotna dla proce-
su spalania jest takze jej wilgotno$¢. Sucha biomasa spala si¢ bardzo
dobrze i powoduje stabilizacj¢ plomienia, natomiast wilgotna przesu-
wa potozenie jadra ptomienia ku gérze komory paleniskowej, co jest
bardzo niepozadane ze wzglgdu na emisyjnos¢ zwiazkéw NO, oraz
pogorszenie wymiany cieplnej w kotle [Golec, 2004]. Dlatego przed
podjeciem procesu modernizacji prowadzone byly doktadne przelicze-
nia i modelowanie procesu spalania przy ré6znych udziatach biomasy w
paliwie oraz rzetelne proby rozruchowe, ktore pozwolity na wyciagnig-
cie odpowiednich wnioskow prowadzacych do optymalnej regulacji
parametrow pracy kotla.

Dla uzyskania maksymalnej efektywnosci ekonomicznej konieczne
jest otrzymywanie w procesie spalania popiotdow o zawartosci czgsci
palnych mniejszej niz 6%, ktére z powodzeniem moga by¢ odsprze-
dawane cementowniom do produkcji betonu komodrkowego [Golec,
2004].

Zatozenia projektu modernizacji

Koncepcja wspolspalania, dla potrzeb obliczeniowych projektu
modernizacji, zaktada nastgpujace parametry [Flizikowski i Bielinski,
2013]:

— uktad mielacy posiadat bgdzie wydajnos¢ ok 45 t/h, co pozwoli na
pracg kotta po modernizacji, przy 100% udziale biomasy w spalanym
paliwie;

— transport pneumatyczny pytu biomasy bedzie prowadzony za pomoca
8 linii, przy czym wydajnos¢ 1 linii wynosi 5,625 t/h. W przypadku
awarii jednej z linii pozostate 7 zostanie obciazone do ok. 6,63 t/h, co
nadal pozwoli osiagna¢ maksymalna wydajnos¢ 45 t/h;

— zuzycie energii elektrycznej przez urzadzenia instalacji bedzie wy-
nosito 1773 kW;

— zuzycie sprezonego powietrza (do sterowania zaworami), propanu-
butanu oraz mazutu do palnikéw i dysz OFA pozostana na niezmie-
nionym poziomie.

Modernizacja kotta w kierunku wspotspalania wegla 1 biomasy po-
zwoli na:

— zapewnienie spetnienia przewidywanych wymagan przepiséw ochro-
ny $rodowiska w zakresie emisji do atmosfery,

— ograniczenie emisji CO, do atmosfery,

— uzyskanie dodatkowych przychodéw z energii odnawialnych zrodet
przez wprowadzenie spalania biomasy oraz poprzez sprzedaz praw
majatkowych do $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej z OZE
(Swiadectwa zielone) [Btasiak i in., 2006].

Kociol po modernizacji begdzie dostosowany do spalania biomasy
w iloéci odpowiadajacej 100% obciazeniu kotta oraz awaryjnie do spa-
lania weggla kamiennego.

Instalacja zostanie rowniez wyposazona w uktady umozliwiajace re-
dukcje NO, do poziomu ponizej 200 mg/Nm3. Pierwszy stopien reduk-
cji bedzie zrealizowany metodami pierwotnymi poprzez system ROFA
i technologie¢ ABACO. Jako nastgpny stopien redukcji przewiduje sig¢
zastosowanie niekatalitycznej redukcji metoda ROTAMIX [Blasiak
iin., 2006].

Spaliny ze spalania biomasy beda kierowane do istniejacego komina
trojprzewodowego. Natomiast podczas pracy instalacji na weglu ka-
miennym oczyszczone spaliny beda wprowadzone do nowo projekto-
wanej instalacji odsiarczania [Blasiak i in., 2006].
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Zakres modernizacji kotta

Modernizacja powinna obejmowac:

— aktualizacje uktadu spalania — uktadu palnikow kotla; zastosowa-
nia dedykowanych palnikow do biomasy lub przerobienie istnieja-
cych, realizacje pytoprzewodow, aparatow wydmuchowych i uktadu
pierwotnego powietrza z dmuchawami, uktadu powietrza wtérnego
z wentylatorem wspomagajacym i kanatami powietrza;

— budowg zasobnika posredniego dla biomasy;

— budowg stacji przygotowania biomasy wraz z mtynami;

— budowg uktadu transportu pytu z mtynoéw ze zbiornikiem wyréwnaw-
czym pytu;

— budowg instalacji dozujacej pyt do palnikow;

— poprawg uktadu zdmuchiwaczy kottowych;

— poprawy i przebudowy rurociagéw i uktadow pomocniczych w celu
ich dostosowania do potrzeb instalacji;

— aktualizacjg obrotowych podgrzewaczy powietrza;

— odnowienie aparatow kierowniczych wentylatoréw spalin;

— rozbudowg instalacji zaopatrujacej kociot w wodg zasilajaca;

— unowoczes$nienie uktadu odprowadzania spalin z kotla i elektrofiltru;

— rozbudowg instalacji kotta w celu redukcji NO, w spalinach ponizej
poziomu 200 mg/Nm3;

— w czesci budowlanej — realizacjg i budowe pomieszczen, konstrukeji
i fundamentéw oraz kompletnego budynku dla urzadzen stacji przy-
gotowania pytu z biomasy, przebudowe elementow konstrukcyjnych
kotta i budynku kottowni;

— instalacje i unowocze$nienia uktadow elektrycznych;

— instalacj¢ uktadu AKPIA;

— instalacj¢ urzadzen obstugi remontowe;j;

— instalacje sygnalizacji i zabezpieczen ppoz. [Solinski i Jesionek,
2007].

Ze wzgledu na charakter i zakres prac szerzej zostana omowione tyl-
ko prace o zakresie mechanicznym, a prace budowlane i elektryczne
zostana pominigte.

Modernizacja uktadu spalania dotyczy zabudowy nowych palnikow
przystosowanych do podawania biomasy do komory spalania w ilo$ci
do 100 % suchej biomasy, przy utrzymaniu wszystkich znamionowych
parametrow pary lub modyfikacji istniejacych palnikow. Liczba i kon-
figuracja palnikdw musi zapewni¢ osiagnigcie wydajnos$ci kotta od mi-
nimum do maksimum przy spalaniu tylko biomasy, jak i przy kazdym
stosunku biomasy do wegla [Solinski i Jesionek, 2007].

Przyjgto, ze po modernizacji kociot powinien spetnia¢ nastgpujace
warunki:

— podczas pracy na samym weglu musi osiagnaé parametry pary oraz
wydajnos¢ identyczna jak po zakonczeniu procesu naprawy;

— podczas spalania wegla z biomasa w ilosci do 15% udzialu energe-
tycznego biomasy zawarto$¢ czesci lotnych w popiele lotnym nie
przekroczy 5%, a zawarto$¢ czgsci palnych w zuzlu nie przekroczy
2%;

— dostarczone i zamontowane instalacje nie moga spowodowac ograni-
czenia mozliwosci regulowania kotta oraz nie spowoduja probleméw
podczas rozpalania i stabilizacji proceséw spalania;

— dostarczone instalacje nie pogorsza obecnych warunkoéw prowadze-
nia prac remontowo-konserwacyjnych oraz nie pogorsza parametrow
technicznych, eksploatacyjnych i srodowiskowych kotta oraz instala-
¢ji pomocniczych;

— instalacje do wspotspalania biomasy oraz instalacje do redukcji
tlenkéw azotu w spalinach nie spowoduja dodatkowego zuzycia po-
wierzchni ogrzewanych kotta gloéwnie na skutek korozji i erozji;

— w przypadku zastosowania niekatalitycznej selektywnej metody
redukcji tlenkow azotu NSCR amoniakiem lub jego zwiazkami po-
chodnymi, zawarto§¢ amoniaku w spalinach za kotlem nie przekro-
czy 5 ppm;

— calosciowo zastosowane rozwigzania nie spowoduja ubytku grubosci
$cian ekranowych kotta wigkszego jak 0,2 mm na 8000 godzin pracy
kotta;

— kociot po modernizacji pozwoli na produkowanie pary technologicz-
nej o parametrach standardowych, w calym zakresie wspotspalania
biomasy — do 100% udzialu energetycznego biomasy w spalanym
paliwie oraz osiagnie standardowa wydajnos¢ i inne parametry pracy
[Solinski i Jesionek, 2007];

— modernizacja gwarantujac utrzymanie parametrow pracy wspotspala-
nia biomasy na poziomie 0—100% powinna wykorzysta¢ nowoczesne
metody sterowania procesem spalania wewnatrz komory palenisko-
wej (np. uzyskac¢ zaktadany efekt z instalacja ROFA®). System ten
oparty jest na dyszach generujacych strumienie powietrza o duzych
predkosciach, ktére powoduja rotacyjny przeptyw materialu w komo-
rze spalania, zwlaszcza w gornej jej czgsci. Zawirowania te popra-
wiaja rozklad temperatur gazow, co zapewnia rOwnomierng wymiang
ciepta, lepsze dopalanie paliwa oraz mniejsza emisj¢ CO, [Lorenz,
2010, Solinski i Jesionek, 2007, Sciqéko iin., 2006],

— turbulentne warunki powstate w strefie spalania sprzyjaja spalaniu
biomasy, a takze kontroli emisji tlenkéw NO, poprzez zastosowa-
nie roztworéw mocznika i amoniaku. ROTAMIX jest technologia
pozwalajaca precyzyjnie dawkowaé chemikalia w strefe spalania,
a przez to redukowac emisjg szkodliwych tlenkow NO,. Technologia
ta stuzy do selektywnej redukcji niekatalitycznej (SNCR) [Flizikow-
ski i Bielinski, 2013];

— $redni sktad chemiczny wegla przyjety do obliczen podano w tab. 1;

Tab. 1. Sktad chemiczny wegla przyjety do obliczen
[Flizikowski i Bielinski, 2013]

Sktad chemiczny wegla
C % 64,06
H % 4,01
(6] % 6,43
N % 1,06
S % 0,75
cl % 0,10
H,0 % 6,37
Warto$¢ opatowa $rednia Kl/kg 25.535

— kazdy z palnikow zostanie zabezpieczony ze wzgledu na brak pytu
w zasilajacym kanale oraz ze wzgledu na zanik ptomienia poprzez
zamknigcie zaworu odcinajacego, co ma zapobiec cofnigciu si¢ pto-
mienia do instalacji przygotowania biomasy [Flizikowski i Bielinski,
2013].

Komputerowy system sterowania po aktualizacji oprogramowania
bedzie pozwalat na:

— automatyczne sterowanie procesem,

— przetwarzanie i archiwizowanie danych procesowych,

— wizualizacj¢ obecnych stanow urzadzen i monitorowania procesOw
zachodzacych w instalacjach,

— diagnostyke powstatych usterek,

— komunikacj¢ i wymiang danych z innymi systemami.

Podsumowanie

Zmiany wprowadzone podczas procesu modernizacji moga w znacz-
nym stopniu wplynaé¢ na proces eksploatacji kotta. Jednak rodzaj spa-
lanego paliwa (weggiel, biomasa, lub wegiel 1 biomasa w dowolnym
stosunku wagowym) nie powinien zwigksza¢ ilosci wytwarzanych
szkodliwych tlenkow. By temu sprosta¢ kociot musi by¢ wyposazony
w instalacje redukcji zwiazkow NO, oraz w nowoczesny system stero-
wania i monitorowania procesu spalania.

Wiasciwosci biomasy (glownie duza wilgotno$¢ oraz zawarto$¢ chlo-
ru) powoduja problemy w trakcie jej spalania. [10$¢ energii wytworzona
z jednostki objgtosci jest stosunkowo mata przy pordwnaniu z jednostka
objetosci wegla kamiennego. Jednakze biomasa jako odnawialne Zro-
dlo energii wytwarza porownywalne ilosci spalin, ktore zuzyta podczas
procesu rosnigcia, wobec czego traktowana jest jako zero emisyjna.



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2013, 52, 1, 06-08

str. 8

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 1/2013

LITERATURA

Btasiak W., Moberg G., Grimbrandt J., 2006. Redukcja tlenkéw azotu oraz opty-
malizacja spalania w komorach kotléw za pomocq asymetrycznego systemu
podawania powietrza wtornego. 10. Migdzynarodowa Konferencja Technik
Grzewczych, Goteborg

Flizikowski, J., 2011. Micro- and Nano-energy grinding. PANSTANFORD Pub-
lishing, Singapore (ISBN-10 9814303534)

Flizikowski J., Bielinski K., 2013: Technology and energy sources monitoring.
Control, Efficiency and Optimization. 1G] Global, USA, (ISBN 978-1-4666-
2664-5)

Glod K., Rysiawa K., 2008. Wspoispalanie biomasy, Instytut chemicznej prze-
robki wegla. XV Wiosenne spotkanie Cieptownikéw, Zakopane

Golec T., 2004. Wspotspalanie biomasy w kottach energetycznych, Energetyka,
nr 7-8, 437-445

Kasztelewicz Z., 2010. Wegiel brunatny optymalnym paliwem dla polskiej ener-
getyki w I potowie XXI, czyli 10 atutow branzy wegla brunatnego, Wyd. AGH,
Warszawa

Kruczek S., Skrzypczak G., Muraszkowski R., 2007. Spalanie i wspotspalanie
biomasy z paliwami kopalnymi, Czysta Energia, 68, nr 6

Kryszak J., 2005. Wykorzystywanie biomasy dla pozyskiwania energii odnawial-
nej, Wyd. Akad. Roln., Poznan

Laurow Z., 2003. Ekologiczne uwarunkowania pozyskiwania biomasy cele ener-
getyczne w lesnictwie [w:] Mozliwosci wykorzystania biomasy na cele ener-
getyczne. Konferencja naukowo-techniczna, Malinowka

Lorenz U., 2010. Gospodarka weglem kamiennym energetycznym, Wyd.
IGSMIE PAN, Krakow

Popiel P.: Wptyw wspotspalania biomasy z pytem weglowym na stratg niedopa-
hu, Pr. Inst. Elektrotechn., Pol. Lubelskiej z. 249

Solinski 1., Jesionek J., 2007. Efekty ekologiczne wspdispalania biomasy z we-
glem kamiennym, Warsztaty: Wspoétspalanie biomasy i termiczna utylizacja
odpadow w energetyce, Krakow

Sciazko M., Zuwata J., Pronobis M., 2006. Zalety i wady wspotspalania biomasy
w kotlach energetycznych na tle do§wiadczen eksploatacyjnych pierwszego
roku wspoltspalania biomasy na skalg przemystowa, Energetvka i Ekologia,
nr 3, 207-220

Zawada J. (red), 2005. Wprowadzenie do mechaniki maszynowych proceséw
kruszenia. Wyd. ITE, Radom — Warszawa

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju w latach 2010-2013 jako projekt rozwojowy i UDA-PO-
1G.01.04.00-04-003/11-00.

http://inzynieria-aparatura-chemiczna.pl

Redakcja zaprasza do odwiedzenia stron internetowych pod adresami:

http://chemical-engineering-equipment.eu

CZASOPISMO NAUKOWO-TECHNICZNE

INZYNIERIA | APARATURA CHEMICZNA

inzynieréw ruchowych.

surowcow, oszczednosci energii i ochrony srodowiska.

http://lwww.cas.org/products/scifindr/index.html
w Bazie Polskich Czasopism Technicznych — BazTech:
http://baztech.icm.edu.pl/wysz.html

http://scholar.google.com

ukazuje sie od 1961 roku

Czasopismo jest poswiecone problemom obliczen procesowych i zagadnieniom projektowo-konstrukcyjnym aparatury
i urzgdzen stosowanych w przemystach przetwoérczych, w tym szczegdlnie w przemysle chemicznym, petrochemicznym,
rolno-spozywczym, jak rowniez w energetyce, gospodarce komunalnej i w ochronie srodowiska.

Przeznaczone jest zaréwno dla pracownikéw badawczych, projektantow, konstruktoréw, jak i dla menadzeréw oraz

W czasopismie publikowane sg artykuly o szerokim spektrum tematycznym, obejmujacym problematyke procesow
i operacji jednostkowych inzynierii chemicznej, bio- i nanotechnologie, inzynierie biomedyczng, recykling, bezpieczen-
stwo procesowe oraz obliczenia i projektowanie aparatow w aspekcie poprawy wydajnosci, lepszego wykorzystania

Publikowane prace sg recenzowane przez specjalistéw. Autorzy artykutéw opublikowanych w ,Inzynierii i Aparaturze
Chemicznej” uzyskujg 5 punktéw (od 17.09.2012) do oceny parametrycznej Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Czasopismo jest regularnie abstraktowane w CAS (Chemical Abstracts Service — a division of the American Chemical
Society, Columbus, Ohio, USA) i jest indeksowane na platformie SciFinder®:

a takze w bazie tekstéw naukowych elektronicznych i drukowanych:




	IiAChem nr 1

