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Wykorzystanie krajowego potencjatu
kottow wodnych a dyrektywy

emisyjne UE

Exploiting the potential of water boilers in Poland in the light of EU

industrial emissions directives
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W perspektywie najblizszych kilkuna-
stu lat konieczna bedzie catkowita prze-
budowa krajowego cieptownictwa. Jaka
wiec bedzie przysztos¢ tego olbrzymie-

go, czesto w dobrym stanie technicznym,
majatku produkcyjnego? Czy i jak mozna
wykorzystac istniejacy potencjat kottéw

wodnych ?
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The Polish heat generation industry
needs to be completely rebuilt in the
course of the next ten or so years. What
will then happen with the vast number
of largely well-maintained productive
assets? Is it possible to harness the po-
tential of water boilers, and if yes — how
can it be done?

1. Dyrektywy UE, a koszty wytwarzania ciepta
w kottach wodnych

Rok 2013 moze by¢ tym, ktéry w historii polskiej
energetyki, a przede wszystkim cieptownic-
twa moze by¢ zapisany jako poczatek odchodze-
nia od dominacji wegla. Wszystko to z powodu
polityki klimatyczno — energetycznej UE, w ktorej
to Komisja jak i czes¢ krajow méwi prawie wprost
o wyeliminowaniu ze zbioru wykorzystywanych
pierwotnych form energii, energii chemicznej za-
wartej w weglu. Srodkiem do tego celu ma by¢
obowiazujacy od biezacego roku zmieniony sys-
tem handlu uprawnieniami do emisji dwutlenku
wegla [1]. Zgodnie z nim uprawnienia o liczbie
zmniejszajacej sie w kolejnych latach maja by¢
nabywane na aukcjach. Cieptownictwo, gtéwny
uzytkownik kottéw wodnych, jako sektor gospo-
darki wrazliwy spotecznie na wzrost cen, objety
jest prawie 15 - letnim okresem przejsciowym,
ale liczba uprawnien, jakie bedzie trzeba dokupic
bedzie rosta z roku na rok. Zwigzany wzrost kosz-
téw wytwarzania ciepta bedzie jeszcze zalezat
od ceny uprawnien i tu Komisji nie udaje sie, na
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szczescie dla wegla, wykreowac poziomu, ktéry
w momencie projektowania sytemu planowany
byt na okoto 60 Euro/Mg, co w teorii miato uczy-
ni¢ ekonomicznie optacalna technologie separa-
¢ji i sktadowania dwutlenku wegla (CCS). Jezeli
jednak przyjmiemy zatozenie, ze KE uda sie wy-
kreowac taka cene to skutkiem tego bedzie zna-
czacy wzrost wytwarzania ciepta, w systemach
cieptowniczych, az do poziomu przekraczajace-
go koszt jego wytwarzania z gazu w lokalnych
kottach, nawet w przypadku utrzymania sie
obecnej wysokiej ceny gazu ziemnego. Tenden-
cje ta zilustrowano na rys. 1
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Rys.1. Wzrost cen ciepta w systemach cieptowniczych zasilanych z weglowych kottéw wodnych
spowodowany koniecznoscig zakupu uprawnier: do emisji. Przyjeto ceny uprawnien w zakresie
od 15 Euro/Mg w biezacym roku do 45 Euro/Mg w roku 2027.
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W Polsce zidentyfikowano 272 przedsiebior-
stwa cieptownicze (PEC), ktére posiadajg insta-
lacje wytwdrcze o mocy przekraczajacej 20 MW,
a wiec podlegajace dyrektywie o systemie han-
dlu uprawnieniami [1], w ktérych zainstalowane
sq 874 kotty wodne. Czes¢ z tych instalacji znala-
zla sie dodatkowo pod rygorem nowej Dyrekty-
wy o emisjach przemystowych (IED) [2] znaczaco
zmniejszajacej standardy emisji dwutlenku siarki
(250 — 400 mg/m?3, tlenkéw azotu 200 — 300 mg/
m?i pytu 25 - 30 mg/m?, dla kottéw wodnych sto-
sowanych w cieptownictwie. Dyrektywa ta obo-
wiazuje kotly o mocy w paliwie wiekszej niz 15
MW.. Sprawia to, ze niejasna jest sytuacja w przy-
padku niezwykle popularnych w cieptownictwie
kottéw WR-10. Ich moc w paliwie oscyluje wokot
15 MW. Jak wyglada ten problem w skali kraju zi-
lustrowano na rys. 2. Przedstawia on histogram
rozktadu liczby i mocy kottéw w zakresie 10 - 15
MW (w paliwie). W przedziale 15 - 18 MW znajdu-
je sie 47 kottéw. W wiekszosci sg to kotty WR-10.
Wydaje sie, ze w kazdym z tych przypadkéw ce-
lowe bedzie dokonanie modernizacji kotta w wy-
niku, ktérej zostanie zmniejszona moc w paliwie
ponizej 15 MW i dzieki temu kociot zostanie wy-
taczony spod dziatania Dyrektywy. Jezeli przyjac,
ze zostang przeprowadzone takie dziatania oraz,
ze cze$C istniejacych kottéw do roku 2016 zosta-
nie odstawiona na skutek zuzycia, to okaze sie,
ze nowej Dyrektywie bedzie podlegato okoto 49
zaktadéw ze 195 kottami o catkowitej mocy w pa-
liwie ok. 8 GW.
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Rys.2. Histogram liczby i sumarycznej mocy kottéw o mocy 10 - 20 MW
w przedziatach co T MW

Wybrane, istotne z punktu widzenia obo-
wigzywania nowej Dyrektywy, dane o przedsie-
biorstwach cieptowniczych, na tle catej krajowej
energetyki przedstawiono w tab.1. Informacje
ilustrujagce zakres oddziatywania Dyrektywy na
cieptownictwo zestawiono w tabeli 2.

%

. Procentowy

Liczba zaktadow 444 217 49%

Liczba kottéw 1915 874 46%

w .tym kotloyv dziatajacych 1763 806 26%

(nie odstawionych)

Moc C|eplna. thlow GW 131 14,9 11,4%
(wsad w paliwie)

Wsad w paliwie PJ 2055 82 4,0%

Tabela 1. Przedsiebiorstwa cieptownicze (PEC) na tle catej krajowej
energetyki w 2008 roku.

Moc Wsad
cieplna ener-
kottéw giiw

paliwie

w 2008
roku

Wszystkie 217 806 806 80

w tym z kottami powyzej
15 MW

W tym z kottami powyzej
15 MW po obnizeniu
mocy z przedziatu
15-18 MW

w tym po roku 2016 55 229 229 48

w tym podlegajace IED 49 195 195 43

w tym mogace skorzysta¢
Z przesuniecia terminu
obowiazywania standar- 46 167 167 36
dow

Dyrektywy na rok 2023

Tabela 2. Skala wptywu Dyrektywy o emisjach przemystowych na
przedsiebiorstwa cieptownicze

Nalezy zwroci¢ uwage, ze mimo bardzo
istotnej skali ograniczenia oddziatywania
przyjetej w wyniku negocjacji Dyrektywy na
cieptownictwo do roku 2023 konieczna be-
dzie modernizacja ponad 195 kottéw w 49
zaktadach. Mozna mie¢ bardzo powazne
watpliwosci czy celowe jest wyposazanie
tych instalacji w urzadzenia, ktére zapewnia
utrzymanie standardéw emisji zanieczysz-
czen spalin na poziomach dopuszczonych
przez Dyrektywe, jezeli uwzgledni¢, ze in-
stalacje te obejmie takze zmieniony system
handlu uprawnieniami do emisji CO,, w per-
spektywie z koniecznoscig zakupu 100%
uprawnien.

Dyrektywa, poprzez skokowe wprowadze-
nia bardzo ostrych wymagan tylko dla czesci
instalacji, spowoduje istotne zmiany konku-
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rencyjnosci poszczegdlnych przedsiebiorstw.
Powstaje sytuacja, w ktérej jedno przedsie-
biorstwo wyposazone np. w 4 kotty WR-10
(moc w paliwie > 50 MW, ale kazdy z kottéw
0 mocy < 15 MW) nie bedzie musiato wypo-
sazac instalacji w wysokowydajne urzadzenia
oczyszczajgce spaliny, a przedsiebiorstwo
wyposazone np. w dwa kotty WR -25 i jeden
WR- 5 taki obowigzek bedzie miato. Koniecz-
ne bedzie zatem wprowadzenie na poziome
kraju uregulowan prawnych, ktére zmienig te
sytuacje, a to moze oznacza¢ tylko zwieksze-
nie wymagan takze dla instalacji matych, nie
podlegajacych Dyrektywie. Dziatania takie
beda takze konieczne wobec wymagan ja-
kie naktadaja lub natoza inne Dyrektywy Unii
Europejskiej, przede wszystkim Dyrektywa
CAFE [3] oraz spodziewana nowa Dyrektywa
ustalajaca dopuszczalne poziomy emisji dla
krajow cztonkowskich (nowa Dyrektywa NEC
[4]). Z duzym prawdopodobienstwem mozna
stwierdzi¢, ze w perspektywie najblizszych
kilkunastu lat konieczna bedzie catkowita
przebudowa krajowego cieptownictwa. Nie
mozna zatem w tym miejscu postawi¢ pyta-
nia o przysztos¢ tego olbrzymiego, czesto
w dobrym stanie technicznym, majatku pro-
dukcyjnego. Czy i jak mozna wykorzystac ist-
niejacy potencjat kottéw wodnych ?

2. Teoretyczne mozliwosci konwersji ko-
tléw weglowych

Szansa przedtuzenia zycia technologiczne-
go dla weglowych kottéw wodnych w swietle
zmieniajacych sie uregulowan prawnych wy-
daja sie byc¢ technologie pozwalajace na ich
przeksztatcenie w jednostki wykorzystujace
paliwa zeroemisyjne, pod wzgledem CO,,
gtéwnie biomase.

Jak wskazujg doswiadczenia [5,6] dodatek
biomasy do wegla poza obnizeniem emisji
CO,, moze powodowac znaczace zmniejsze-
nie emisji SO,, NOx paliwowych oraz zanie-
czyszczen organicznych (proporcjonalnie do
ilosci dodanej biomasy), niezaleznie od za-
stosowanej technologii spalania. Wyniki uzy-
skanych [5] badan potwierdzajg efektywnos¢
ekologiczng m.in. dla kotta z rusztem mecha-
nicznym WR-10.
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Rys. 3. Wzgledna ekologiczna i energetyczna efektywnos¢ wspotspa-
lania wegla i biomasy (zrebkéw wierzby) w poréwnaniu do spalania
wegla w kotle rusztowym WR10 [5].

W czasie badan [5] w procesie wspdtspala-
nia w kotle rusztowym zaobserwowano wiek-
szy stopien redukgji siarki, niz wynika to z ilosci
dodanej biomasy. Zawarte w biomasie zwiazki
wapnia stanowia sorbent dla powstajacego SO,.
Mozliwos¢ redukcji siarki moze miec¢ szczegdlne
znaczenie w przypadku wspoétspalania biomasy
z weglami wysoko zasiarczonymi.

W dalszej czesci scharakteryzowano dostep-
ne rozwigzania technologiczne umozliwiajace
wykorzystanie biomasy w istniejgcych kottach
weglowych.

2.1. Wspoétspalanie bezposrednie biomasy na
ruszcie w kottach WR

Wspotspalanie bezposrednie na
umozliwia wykorzystanie istniejacych kottéw

ruszcie

weglowych i catej infrastruktury towarzyszacej,
wymaga relatywnie niewielkich naktadéw inwe-
stycyjnych na modyfikacje systemu przygoto-
wania i podawania paliwa do paleniska.

Jedna z mozliwosci realizacji tego procesu jest
technologia réwnolegtego podawania biomasy
i miatu weglowego do kotta przy pomocy dwoch
dozownikéw kaskadowego zasilania paliwem
(oddzielnego dla miatu weglowego i biomasy).

Ruszt kotta weglowego zmodernizowany na
ruszt zdwoma kaskadami pokazano na rys. 4.

Rys. 4. Schemat pa-
leniska - kaskadowe
podawanie paliw;
1 - zrebki drewna,
» 2 - miat weglowy,
3 - bebny dozujace,
4 - ostona termiczna
[6]
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W takim rozwigzaniu funkcje dotychczas
stosowanej warstwownicy, ustalajacej grubos¢
warstwy miatu weglowego na ruszcie, spetnia
dozownik bebnowy (tzw. kaskada). Miat weglo-
wy zsypuje sie z niego na ruszt paleniska w wy-
maganej ilosci requlowanej obrotami napedu.

Wprowadzenie dodatkowej drugiej kaskady,
daje mozliwos¢ réwnolegtego zasilania kotta
dwoma rodzajami paliw statych, i to w dowol-
nych proporcjach, bez koniecznosci ich wstep-
nego mieszania. Najwazniejszg cecha tego roz-
wigzania jest mozliwo$¢ ptynnego zmieniania
sktadu masowego paliwa podczas ruchu kotta.

2.2. Wspotspalanie biomasy w palnikach bio-

masowych w kottach WR
Inna znana forma wspoispalania (stosowana

gtéwnie w kottach pytowych), polega na wykorzy-
staniu pytowych palnikéw biomasowych. W roz-
wigzaniu takim palniki zabudowywane sg w pasie
palnikéw weglowych lub w strefie spalania kotta
rusztowego. Do podstawowych cech charaktery-
stycznych tego typu palnikéw naleza m.in:

+ konieczno$¢ zapewnienia pytu o drobnym
przemiale (czasteczki mniejsze od 3 mm) i ni-
skiej wilgotnosci (max 12 %).

«+ transport pytu do palnika za pomoca systemu
pneumatycznego.

Rys.5. Palnik biomasowy zamontowany w kotle OR - 32 [7]

Technologia pytowych palnikéw biomaso-
wych stawia wysokie wymagania jakosciowe
w stosunku do spalanej biomasy, zaréwno w za-
kresie zawartosci wilgoci jak i w zakresie jakosci
przygotowania (przemiatu). Konieczne staje sie
uzytkowanie paliw suchych co znaczaco podno-
si koszty ich wytworzenia. Dodatkowym czyn-
nikiem podnoszacym koszty funkcjonowania
tego typu instalacji jest koniecznos$¢ przemiatu
biomasy.
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W sktad typowej instalacji wchodza dwa do
czterech miynéw miotkowych biomasowych.
Miyny moga by¢ wykorzystane do biomasy
w postaci peletu lub brykietu wstepnie pokru-
szonego w kruszarce.

Palniki pytowe, biomasowe stanowig rozwia-
zanie ciekawe, pozwalajace na wiekszg elastycz-
nos¢ prowadzenia procesu od wspétspalania na
ruszcie, ale kosztowne ze wzgledu na koniecz-
nos¢ wykorzystywania biomasy przetworzonej
(suchej) i drobnozmielone;j.

2.3. Przedpaleniska do kottéw rusztowych

Przedpalenisko umozliwia spalanie biomasy
w warunkach jej dedykowanych, a nastepnie
skierowanie powstatych spalin do wspotpra-
cujacego kotta weglowego. Schemat ideowy
przedpaleniska z rusztem schodkowym przed-
stawiono na rysunku ponizej (rys. 6).

Rys 6. Rysunek pogladowy przedpaleniska z rusztem schodkowym [8]

Zalety rozdzielnego wspodtspalania biomasy

i wegla:

+ niezbyt duza ingerencja w konstrukcje kotta
rusztowego,

- eliminacja zagrozen osiadania niespalonej
biomasy na powierzchniach grzewczych
kotta,

« mozliwo$¢ utrzymania 100% wydajnosci ko-
tta na paliwie podstawowym,

« mozliwos¢ wykorzystywania réznych frakcji
biomasy o réznym stopniu rozdrobnienia
i wilgotnosci

« rozdzielna gospodarka zuzlem i popiotem
w instalacjach spalajacych wegiel i biomase.
Konstrukcja przedpaleniska zapobiega po-

wstawaniu zaktécen procesu spalania w komo-

rze paleniskowej kotfa i nadaje sie do zasto-
sowania bez koniecznosci ingerencji w uktad
fundamentowania kotta. Oczekiwang zaletg
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przedpalenisk wspétpracujacych z kottami WR
10 i WR 25 jest mozliwos¢ zwiekszenia ilosci
spalanej biomasy w stosunku do mozliwej do
wspotspalenia na ruszcie.

Przy rozwazaniu projektoéw budowy przedpa-
lenisk nalezy zwroci¢ uwage na paliwa referen-
cyjne, ktére moga by¢ w nich spalane. Najbar-
dziej pozadane bytyby takie konstrukcje, ktore
umozliwiaja wykorzystanie trudnych paliw bio-
masowych np. stomy rzepaku i kukurydzy. Poza
relatywnie prostymi w budowie przedpaleniska-
mi rusztowymi dostepne na rynku sg inne kon-
strukcje np. fluidalne.

2.4 Zgazowarka wspotpracujaca z kottem rusz-
towym

Jednym z ukfadéw technologicznych, ktoére
winny by¢ rozpatrzone podczas analizy wspot-
spalania posredniego saukfady w ktérych role
przedpaleniska petni zgazowarka. W takich
uktadach kociot WR moze by¢ zasilany produk-
tami spalania syngazu.

Alternatywnym rozwigzaniem jest spalanie
gazu w palnikach umieszczonych w komorze
spalania.

Zgazowaniu poddawac¢ mozna paliwa state
zawierajace wegiel organiczny w tym drewno,
stome i APS. Najwiekszg ilos¢ instalacji zgazo-
wania wybudowano dla biomasy drzewnej.
Wartos¢ opatowa gazu powstajgcego w wyni-

Pierwsza instalacjg zgazowania biomasy zbu-
dowang w przedsiebiorstwie cieptowniczym
w Polsce jest instalacja zrealizowana w MPEC
Swidnica w ktérej zastosowano reaktor zgazo-
wujacy Torbed z wirujgcym ztozem. Wykonawca
instalacji byt Mostostal Dolny Slask. Znamiono-
wa moc cieplna ukfadu wynosi 5 MW.

Rys. 7. Zespdt zgazowarki fluidalnej Torbed o mocy 5 MW

Firma Termobudowa s.c. M.Lewandowski

& T.Lewandowski jest firmq rodzinng z tradycjami.
Pod nazwq Termobudowa s.c istnieje od grudnia
2005 rokv, powstata na bazie firmy Z.M.C.I - J.R.
Lewandowscy istniejgcej od 1986 roku.

Firma nasza koncentruje si¢ na $wiadczeniv
wysokiej jakosci ustug w zakresie budowy

i remontéw wymurowek i wyktadzin izolacyjnych,

ku zgazowania jest stosunkowo niska. W przy-
padku biomasy zawiera sie w przedziale 4 do
12 MJ/mé.

Obecnie na rynku dostepnych jest szereg

technologii zgazowania biomasy, gtéwnie drew-
na. W wiekszosci konstrukcji stawia sie wymaga-
nie by wilgotnos¢ wsadu nie przekraczata 20%.
Wiekszos¢ z nich jednak, poza instalacja piloto-
w3 nie wykonata obiektéw, bedacych w uzyciu
komercyjnym. Firm posiadajacych sprawdzone
technologie zgazowania drewna, zweryfikowa-

ogniotrwatych i Zaroodpornych:
* kottow energetycznych
« kottow cieptowniczych
« piecow cynkowniczych
« piecow komorowych
* piecow przelotowych
* piecow tunelowych
* piecow wielostrefowych

Ponadto wykonujemy izolacje termiczne ciepto
[iZimnochronne instalacji energetycznych,
Eieptowniczych, hutniczych, rurociqgow. Dewizg
liSzej firmy jest zadowolenie klientow z dobrego
lerminowego wykonania naszych ustug przy

ne przez instalacje komercyjne jest stosunkowo
niewiele.

Ze wzgledu na konkurencje na rynku paliw
biomasowych interesujace sg przede wszystkim
zgazowarki uniwersalne dla ktérych wsadem
moga by¢ ,trudne frakcje biomasy” w tym stoma
kukurydziana i rzepakowa oraz paliwa alterna-
tywne uzyskiwane ze zmieszanych odpadoéw
komunalnych.
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