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Inzynieria energomechaniczna biomasy. Cz. lll: Zasoby

Wprowadzenie

Do najwazniejszych aspektow wspotspalania biomasy naleza: ogra-
niczona dostgpnos$¢ zasoboéw i eliminowanie niekorzystnych zjawisk
podczas wspotspalania. Dostgpno$¢ biomasy dla celow energetycznych
nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach globalnych i regionalnych. Dla za-
pobiezenia licznym, niekorzystnym zjawiskom wspotspalania biomasy
konieczne jest zapewnienie powtarzalnego mielenia biomasy na jak naj-
drobniejsze frakcje state.

Celem zadan modernizacyjnych byt opis i analiza warunkow tech-
nicznych [Flizikowski i in., 2013], szczegdlnie mikronizacji biomasy
[Topolinski i in., 2013] niezbednych do zaistnienia wysokiej efektywno-
Sci energetycznej jej wspotspalania z weglem. Do osiagnigcia tego celu
przeprowadzono opisane w niniejszej pracy postgpowanie przygoto-
wawcze obejmujace okreslenie dostgpnoscei i przydatnosci biomasy do
celow energetycznych, w tym do nowej techniki mikro-rozdrabniania
(mikronizacji).

Dostepnos¢ biomasy

Definicja biomasy w polskim prawodawstwie pojawita si¢ w Rozpo-
rzqdzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 30
maja 2003 roku. Biomasa, to substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, ktore ulegajq biodegradacji, pochodzqce z produktow,
odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej lub lesnej, a takze przemy-
stu przetwarzajqcego ich produkty, a takze inne czesci odpadow, ktore
ulegajq biodegradacji. Do biomasy energetycznej nie zalicza si¢ odpa-
dow drewna, ktére moga zawiera¢ zwiazki chlorowcopochodne, meta-
le cigzkie lub ich zwiazki powstate w wyniku obrobki drewna z uzy-
ciem $rodkow do konserwacji lub powlekania [Kryszak, 2005, Solinski
i Jesionek, 2007; Scigzko i in., 2006].

Ze wzgledu na stopien przetworzenia mozna podzieli¢ biomasg na
trzy grupy:

— Surowce energetycznie pierwotne — drzewo, stoma,

— Surowce energetyczne wtdrne — obornik, gnojowica,

— Surowce energetycznie przetworzone — biogaz, biometanol, estry
olejow roslinnych [Flizikowski, 2011; Flizikowski i Bielinski, 2013,
Kryszak, 2005].

Biomasg przeznaczona na cele energetyczne dzieli si¢ na:

— pochodzaca z plantacji roslin energetycznych,

— pochodzaca z produkc;ji rolnej,

— pochodzenia drzewnego [Flizikowski, 2011].

— Wiasciwosci fizykochemiczne biomasy istotnie réznig si¢ od wegla
energetycznego spalanego w kottach. Do najwazniejszych r6znic na-
leza:

— nizsza od wegla warto$¢ opatowa na jednostke objgtosci,

— duza wilgotnos$¢ surowej biomasy (rzgdu 45-60%),

— wyzsza zawarto$¢ czesci lotnych w stosunku do wegla kamiennego,
2,5 razy,

— mniejsza zawarto$¢ zwiazkow azotu i siarki, co skutkuje nizsza emi-
syjnoscia szkodliwych tlenkéw do atmosfery,

— znaczna zawarto$¢ chloru (zwtaszcza w stomie zbozowej), co sprzyja
zjawisku korozji w wysokich temperaturach [Flizikowski, 2011; Fli-
zikowski i Bielinski, 2013, Kryszak, 2005].

Mozliwosci pozyskiwania biomasy uwarunkowane sa specyficzny-
mi charakterystykami kazdej grupy. Wykorzystanie powierzchni rolnej
na potrzeby plantacji energetycznych jak i produkcje np. stomy, moze

w przysztosci powodowac konflikty ze wzgledu na ograniczona podaz
gruntéw. Kolejnym potencjalnym konfliktem moze stac si¢ spor o eko-
logiczne wykorzystanie lasow i sposoby pozyskiwania z nich drewna na
cele energetyczne. Odrgbna sprawa jest stan i mozliwos$ci przerobowe
przemystu energetycznego, ktdéry musi poczyni¢ znaczne inwestycje
(innowacje, modernizacje, optymalizacje), aby moc w pelni korzystac
z zalet biomasy.

Szacuje sig, ze biomasa pochodzqca z plantacji energetycznych
w niedalekiej przysztoici bgdzie glownym zrodlem zaopatrzenia prze-
mystu energetycznego. Wedtug szacunkow réznych zrédet, przewiduje
sig, ze energia z biomasy moze stanowi¢ 90% catosci energii pozyski-
wanej z OZE, w tym biomasa pochodzaca z upraw energetycznych be-
dzie stanowi¢ 70% [Kryszak, 2005].

1los¢ stomy bedqcej do zagospodarowania na cele energetycine,
jako roznica pomigdzy calkowita produkcja a zuzyciem w rolnictwie,
wyniosta 11,6 mln ton w roku 2001 [Flizikowski, 2011, Flizikowski
i Bielinski, 2013]. W wojewodztwie kujawsko-pomorskim szacunkowa
ilo$¢ stomy do celéw energetycznych wynosi ok 1,1 min ton. Podlega
ona cyklicznym wahaniom bedacym pochodna aktualnej koniunktury
produkcji rolnej (zamykanie lub otwieranie przez rolnikow dziatow
produkecji rolnej, zuzywajacych stomg jako $cidtke dla zwierzat, Scidt-
ke dla uprawy pieczarek, itp.). Nalezy jednak optymistycznie patrze¢
na mozliwos¢ produkcji stomy ze wzglgdu na utrzymujace si¢ wysokie
ceny zbo6z zachgcajace rolnikow do ich uprawy.

Stoma jako biomasa energetyczna

Stoma jako wysuszone zdzbta zboz nadaje si¢ bardzo dobrze do spa-
lania, niezaleznie od tego z jakiego rodzaju zboza pochodzi.

Stoma ze wzgledu na charakter i posta¢ wystgpowania jest latwa
w przechowywaniu, jednak podczas dluzszego przechowywania na
otwartej przestrzeni zwigksza si¢ jej wilgotnos¢. Wilgotnos¢ §wiezo ze-
branej stomy moze zawiera¢ si¢ w przedziale (12+22) %, co jest $cisle
zwiazane z warunkami atmosferycznymi podczas jej zbioru [Laurow Z.,
2003, Solinski i Jesionek, 2007, S‘ciqz'ko i in., 2006].

Poziom wilgoci w stomie warunkuje jej przydatno$¢ do spalania
(Tab. 1) — zbyt wilgotna stoma (powyzej 24%) powoduje zmniejszenie
warto$ci uzyskanej catkowitej energii oraz podwyzszona emisjg zanie-
czyszczen. Dodatkowo zwigkszony poziom wilgoci utrudnia transport,
proces mielenia i podawania do kotta parowego [Flizikowski, 2011;
Kryszak, 2005].

Tab. 1. Wartos$¢ opatowa stomy [Flizikowski, 2011; Kryszak, 2005]

. Wartos¢ opatowa stomy, MJ/kg Wilgotno$é stomy
Rodzaj stomy - — o
suchej $wiezej swiezej, %
Pszenna 17,3 12,9+14,9 12,0+22,0
Jeczmienna 16,1 12,0+13,0 12,0+22,0
Kukurydziana 16,8 3,3+7,2 30,0+70,0

Stoma w postaci nieprzetworzonej (luzne zdzbta) jest uciazliwa dla
przemystu energetycznego, glownie ze wzgledu na duza réznorodnosé
oraz mata warto§¢ energetyczna na jednostke objgtosci. W celu polep-
szenia przydatnosci stomy do spalania mozna podda¢ ja brykietowaniu
lub pelletowaniu, a przede wszystkim precyzyjnemu mieleniu, mikroni-
zacji. Procesy te polegaja na ci$nieniowej aglomeracji (granulowaniu)
w specjalnych prasach, gdzie sity zewngtrzne (naciski zaggszczajace)
oraz wewngtrzne (wiazania migdzyczasteczkowe) z postaci sypkiej
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zmieniaja material w trwala, zbita posta¢ o zwigkszonej koncentracji
i gestosci [Kryszak, 2005].

Korzysci ptynace z tego procesu sg nastgpujace:

— obnizenie poziomu wilgotnosci, zwigkszenie koncentracji energii

w jednostce objetosci,

— homogenizacja paliwa umozliwiajaca zautomatyzowanie procesu
spalania,

— mozliwo$¢ spalania we wszystkich typach kottow rusztowych,

— nizsze koszty transportu i skltadowania zwiazane ze zwigkszeniem
gestosci biomasy,

— praktycznie wyeliminowanie problemu samozaptonu podczas prze-

chowywania [Flizikowski, 2011; Kryszak, 2005].

Stoma przetworzona wystegpuje w dwoch rodzajach nosnikow, jako:
— pellety — granulat opatowy, czyli granulat paliwa odnawialnego

o $rednicy 10+25 mm i $rednicy 6+10 mm. Pellety wyprodukowane

ze stomy posiadaja warto$¢ opatowa na poziomie 16+18 MJ/kg,

— brykiety — paliwo odnawialne w postaci walcow o dtugosci 100+300

mm, $rednicy 50120 mm.

Wartos$¢ opatowa stomianych brykietow wynosi 15+17 MJ/kg [Lau-
row, 2003]. Brykiet o masie 1 kg, wykonany ze stomy jest rownowazy
energetycznie [Flizikowski i Bielinski, 2013]:

— 0,33 kg oleju opatowego,
- 0,38 m’ gazu ziemnego,
— 0,62 kg wegla kamiennego.

Instalacja do przygotowania pytu biomasy

W instalacji mozna wyrdznié trzy gtdwne strefy:

— czyszczenie,

— przemial,

— podawanie.

Instalacja bedzie obejmowata nastgpujace elementy:

— zbiornik posredni biomasy, o duzej pojemnosci (np. 410 m3), Wypo-
sazony w wentylator i filtr pulsacyjny,

— przenosnik tancuchowy, zabudowany pod zbiornikiem posrednim,
ktéry podaje biomasg na przenosnik kubetkowy,

— przenos$nik tancuchowy, odbierajacy biomasg z przeno$nika kubet-
kowego,

— przenosnik tancuchowy, zabudowany pod przenos$nikiem kubetko-
wym, ktéry ma podawac¢ biomasg¢ przez pneumatyczne zasuwy do
pigciu zespotdw separujaco-mlewnikowo-wazacych [Flizikowski,
2011; Flizikowski i Bieliski, 2013, Solinski i Jesionek, 2007; Sciqz'ko
iin., 2000].

Wstepny projekt wykonania zbiornika posredniego na biomasg za-
ktada, iz bedzie to zbiornik walcowy pionowy o $rednicy 7520 mm
i wysokosci 1595 mm. Przyjgto gestos¢ usypowa biomasy rowna 0,6 t/
m. Z tego zbiornika biomasa transportowana jest za pomoca uktadu
przenos$nikow — kubetkowego 1 fancuchowego.

Nastgpnie strumien biomasy kierowany jest do pigciu zbiornikdw
buforowych, kazdy o pojemnosci 2 tony. Ze zbiornikoéw posrednich za
pomoca pigciu wybierakéw $limakowych biomasa jest kierowana do
pigciu mlewnikéw. Nad przenosnikami zainstalowano pig¢ separatoréw
magnetycznych w celu wytapywania stalowych zanieczyszczen.

Oczyszczona biomasa wpada do pigtrowych walcowych mlewnikow
o dtugosci walca 1250 mm i $rednicy ok. 300 mm (po modernizacji —
innowacyjne mikronizatory). Pod mtynami zainstalowano pig¢ wag, do
wazenia ilo$¢ zmielonej biomasy, ktdra nastgpnie pobiera si¢ pigcioma
wybierakami dwuslimakowymi. [lo$¢ potrzebnej w danym momencie
biomasy obliczana jest przez urzadzenie sterujace.

Rozdrobniona biomasa transportowana jest nastgpnie do zbiornika
zasypowego zasilacza $§luzowego, a stamtad — pneumatycznie do zbior-
nika posredniego.

Zalety i wady biomasy oraz jej spalania

Podsumowujac mozna wyr6zni¢ nastgpujace zalety opisanego su-
rowca i procesu:

— brak emisji CO, (bilansowe zero),

— aspekt ekologiczny dzigki zastgpowaniu paliw kopalnych przez od-
nawialne zrédta energii,

— ograniczenie emisyjnosci zwiazkow SO,, NO, w poréwnaniu z spa-
laniem wegla kamiennego dzigki nizszej zawarto$¢ zwiazkow siarki
1 azotu w biomasie,

— mozliwo$¢ zastosowania biomasy o réznym pochodzeniu, w zalezno-
$ci od aktualnej dostgpnosci w regionie, co stymuluje lokalne rolnic-
two do produkcji nie spozywczej, gwarantujacej stabilny zysk,

— przysztosciowe zrodto energii dla przemyshu energetycznego w Pol-

sce [Flizikowski, 2011; Kryszak, 2005].

Z kolei do wad biomasy i procesu jej spalania naleza:

mniejsza warto$¢ opatowa w przeliczeniu na jednostke objetosci

w stosunku do wegla kamiennego,

— duza zawartos¢ wilgoci, dochodzaca nawet do 60% w surowej bio-
masie,

— znaczna zawarto$¢ chloru (zwtlaszcza w stomie zbozowej), powodu-
jacego korozj¢ chlorowa instalacji,

— potencjalne zagrozenie pozarem i wybuchem pytu biomasy,

— problemy zwiazane z magazynowaniem i transportem,

nasilenie zjawiska zuzlowania na powierzchniach wewngtrznych ko-

tha,

konieczno$¢ budowy dodatkowej instalacji do przygotowywania

i dostarczania biomasy do komory spalania (wigksze zuzycie ener-

gii elektrycznej na potrzeby wiasne instalacji) [Flizikowski, 2011;

Laurow, 2003, Popiel, 2011, Solinski i Jesionek, 2007; Sciqz’ko iin.,

2006].
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