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Grzegorz Szastok, czlonek zarzqdu, dyrektor handlowy, Amee Foster Wheeler Energia Polska Sp. z o.o. I 

Wielopaliwowe elektrocieplownie 
z kotlami CFB 

zintegrowane rozwiqzanie 
w zakresie zagospodarowania 

odpad6w i cieptownictwa 

No Polsce joko no czlonku wsp61noty miedzvnorodowej, zarozem 
Unii Europejskiej, ciqzy odpowiedziolnosc w zakresie reolizacji cel6w 

odpowiedziolnego rozwoju. Wiqze si~ to ze spelnieniem istotnych zobowiqzon 
w zokresie ochrony srodowiskc. wtym zwloszczo osiqgonio celow redukcji emisji CO2. 

Przektodo sie to no odpowiednie uregulowonio prawne no poziomie poristwowvm 
oraz szereg zcdcn podejmowonych przez poszczeg6lne dziaty gospodarki. 

W tych dziataniach szczeg6Iny udziat 
rnaia sektory zajmujqce sie qospodarka 
odpadami oraz zaopatrzeniem w enerqie 
elektryczna, ciepto i wode. Kazdy z nich 
stoi przed powaznyrnl wyzwaniami. 
Obok tradycyjnych sposob6w sprosta­ 
nia im, poleqaiacych na osobnym rozwia­ 
zywaniu problem6w w ramach kazdeqo 
z tych sektor6w, moznws jest podeiscie 
zintegrowane, poleqajacs na budowie 
wielopaliwowych elektrocieptowni. Za­ 
ktady tego typu Sq w stanie produko­ 
wac, zachowuiac naiwyzsze standardy 
ekologiczne, enerqie elektryczna i ciepl­ 
na w wysokosprawnej kogeneraqi z wy­ 
korzystaniem tanich paliw pochodza­ 
cych z odpad6w, paliw neutralnych pod 
wzgl~dem emisji CO? oraz w~gla. z po­ 
rnoca tego typu obiekt6w rnozna jedno­ 
czesnie rozwiazac nastepuiace problemy 
stoiace przed gospodarkq narodowa 
1. W sektorze energetyki: 
■ odbudowa mocy; 
■ osiaqniecie krajowych cel6w udziatu 

OZE w produkcj energii elektrycz­ 
nej. 

2. W sektorze cieptownictwa: 
■ likwidacja czesci zrodel smogu 

w ogrzewnictwie; 
■ osi9gni~cie wymaganych odnosny­ 

mi normami (IED. LCP, MCP, BAT) 
emisji zanieczyszcze1i. 

3. W sektorze komunalnej gospodarki 
odpadami 

■ eliminacja problemu nadprodukcji 
paliw alternatywnych i ich wysoko­ 
sprawna waloryzacja energetyczna. 

4. W sektorze wodociqgowo-kanali­ 
zacyjnym 

■ eliminacja problemu zagospoda­ 
rowania osad6w sciekowych i ich 
wysokosprawna waloryzaqa ener­ 
getyczna. 
Przyktadem takiego obiektu jest re­ 

alizowana w Zabrzu dla firmy Fortum 
wielopaliwowa elektrocieplownia. 

Sercem elektrocieptowni Jest kociol 
CFB dostosowany do opalania nast~pu- 

j9cymi paliwami ( w nawiasach podano 
udziaty energetyczne) 
■ biomasa (0-100%); 
■ w~giel kamienny (0-100%); 
■ RDF i pre-RDF (o znacznie nizszych 

wymaganiacl1 jakosciowych niz 
w przypadku cementowni, 0-40%); 

■ muty w~glowe. 
W zakresie ograniczenia emisji ko­ 

ciot b~dzie spetniat odpowiednie wymogi 
(dyrektywy IED i WID) Podczas wsp6t­ 
spalania RDF czas przebywania spalin 
w temperaturze powyzej 850°C wynosit 
b~dzie co najmniej 2s. 

Kociot dla EC Zabrze zaprojekto­ 
wany zostat z wykorzystaniem roz­ 
wi9zan sprawdzonych na ponad 400 
zrealizowanych przez Amee Foster 
Wheeler kottach CFB do spalania za­ 
r6wno klasycznycl1 paliw (takicl1 jak 
w~giel, tori, biomasa), jak i dedykowa­ 
nych do spalania paliw alternatywnych 
jak RDF i SRF W przypadku Zabrza 
udziat w~gla i biomasy w mieszaninie 
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paliwowej urnozfiwi! zaproponowanie 
optymalnej kosztowo, zrownowazonej 
koncepcji kolta, stanowiacei bezpiecz­ 
ny kompromis porniedzy prostota ko­ 
lt6w na paliwa klasyczne, a zaawanso­ 
wanymi technologicznie lecz drozszyrni 
rozwiazaniami, stosowanymi w kotlach 
dedykowanych do spalania paliw trud­ 
nych. 

Na rynku europejskim elektrocie­ 
ptownie wielopaliwowe rnaja szanse stac 
sie, rozwiazaruern uzupetniajacym, a na­ 
wet alternatywnym wobec tradycyjnych 
spalarni odpad6w Z tej perspektywy pro­ 
jekt w Zabrzu ma charakler przetomowy, 
toruiac droqe dla nastepnych projekt6w 
opartych na podobnej koncepcji 

Przewaga elektrocieptowni wielopa­ 
liwowych w stosunku do rozwiazan tra­ 
dycyjnych bierze sie stad, ze .rniedzy­ 
sektorowa" gospodarka zintegrowana 
optaca sie bardziej niz osobna budowa 
(elektro-) cieptowni (cieptownictwo), elek­ 
trowni (energetyka) czy spalarni odpa­ 
d6w (gospodarka odpadarni). Ponadlo, 
dzie,ki swojej elastycznosci paliwowej, 
Jest ona narazona na o wiele nizsze ry­ 
zyko inwestycyjne. 

Te, przewaqe najlepiej widac przy po­ 
r6wnaniu parametr6w techniczno-eko­ 
nomicznych 2 inwestycji tradycyjnych - 
spalarni odpad6w w Krakowie i we,gloweJ 
elektrocieptowni Tychy z wielopaliwowa 
elektrocieplownia w Zabrzu. 

W powyzszyrn por6wnaniu warto 
zwrocic uwage, na nastepuiace aspekty: 
■ przy podobnej ilosci ulylizowanych 

odpad6w naktady na spalarnie od­ 
pad6w i elektrocieptownie, wielopa­ 
uwowa roznia sie o ok. 20%, przy 
czym elektrocieptownia wielopali­ 
wowa jest w stanie wyprodukowac 
kilkakrotnie wiecej ciepta i energii 
elektrycznej; 

■ paramelry pary spalarni odpad6w s9 
bardzo niskie w stosunku do dwocn 
pozoslatych obiekl6w, wskutek cze­ 
go energia z odpad6w jest w nie] 
przetwarzana w energie, elektrycz­ 
n9 z bardzo niska sprawnoscia; 

■ spalarnia odpad6w obarczona jest 
naiwyzszyrn ryzykiem zwiazanyrn 
z rnozliwoscia braku paliwa, co po- 

Rys. 1 . Wielopaliwowa elektrocieplownia w Zabrzu 

Paliwa klasyczne 
WE;Jgiel. 

- Torf. 
- Biomasa, 
Klasyczna prosta 
koncepcja 

vvspolspalarue 
paliw klasycznych i 
trudnych: 
Koncepcja 
ZrO'NllON320113 

Paliwa trudne 
- RDF. 
- SRF 
Dedykowana, 
skomplikowana 
koncepcja 

Rys. 2. Rodzaje paliwa a koncepcja kotl6w CFB ~ -- 

Tab. 1. Por6wnanie tradycyjnej spalarni odpad6w, elektrociepfowni wQglowej i 
elektrociepfowni wielopaliwowej 

Spalarnia 
odpad6w w 
Krakowie 

Koszty inwestycyjne 160mln€ 140mln€ 200 min€ 

Roczna ilosl: paliwa z 220 000 ton odpadow 200 000 ton paliwa 
odpadow zmleszanych alternatywnego 

Parametry pary 40 bar/ 415° C 122/547° C 92 bar / 536" C 

Moccleplna 35,7 MWt 86MWt 145 MWt 

Roczna produkcja 280GWh 450GWh• 730GWh 
clepla 

Moc elektryczna 17MWe 65Mwe 75MWe 

Roczna produkcja 65GWh 400GWh• 550GWh 
en. elektr. 

Zakres pallw Odpady komunalne Wffllel Wffllel 0-100 % 
Blomasa 0-100"/4 

RDF0-40% 
Muly WffllOWe 0-10% 

"Szacunek w/asny autora 

lwierdzaj9 najnowsze doniesienia 
z polskich miast, w kt6rych niedaw­ 
no powstaty lub maj9 powstac ta­ 
kie obiekty. 

EC Tychy Wielopaliwowa 
EC Zabrze 

Jeszcze dobitniej przewage, elek­ 
trocieptowni wielopaliwowej mozemy 
dostrzec, gdy por6wnamy elektrocie­ 
p!ownie, wielopaliwow9 z inwestycj9 al- 
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ternatywnq, kt6ra w petni jest w stanie 
speinic jej funkcje tj. przy por6wnywal­ 
nej ilosci utylizowanych odpad6w wy­ 
produkowac por6wnywalnq ilosc ciepta 
i energii elektrycznej. Taka inwestycjq 
alternatywnq w stosunku do EC Zabrze 
maze bye inwestycja polegajqca na ied­ 
noczesnej budowie spalarni odpad6w, 
jak w Krakowie oraz elektrocieptowni, 
jak w EC Tychy (tab. 2). 

Z powyzszeqo por6wnania wynika 
jednoznacznie, iz przy podobnych ilo­ 
sciach waloryzowanego paliwa z odpa­ 
d6w i produkowanej energii elektrycz­ 
nej oraz ciepta inwestyqa alternatywna 
(spalarnia odpad6w i elektrocieptownia 
weqlowa), jest o 50% drozsza od elek­ 
trocieptowni wielopaliwowej. 

Koncepcja elektrocieptowni wielo­ 
paliwowych maze bye stosowana nie 
tylko do budowy duzych obiekt6w, jak 
to jest w przypadku EC Zabrze Mozna 
jq wykorzystac rowniez nieduzyrn kosz­ 
tem dostosowujac istniejqce kotty flu­ 
idalne do wsp6tspalania RDF-u. Na jej 
bazie rnozna tez realizowac mate lokalne 
elektrocieptownie wielopaliwowe o mo­ 
each rzedu kilku MWe, dostosowane 
dzieki elastycznosci paliwowej kott6w 
CFB do lokalnie dostepnych tanich paliw 
Wychodzqc z uosci ok. 4 min ton RDF 
produkowanych rocznie w Polsce, tymi 
sposobami w oparciu o krajowe zaso­ 
by paliw alternatywnych, rnozna zbudo­ 
wae jednostki r6znej wielkosci o lacznei 
mocy rzedu 2000 MWe. Wpisuje sie to 
doskonale w krajowe plany odbudowy 
mocy energetycznych, kt6re niekoniecz­ 
nie trzeba odtwarzac poprzez budowe 
duzych i mato elastycznych jednostek 
nadkrytycznych, skazanych na spala­ 
nie stosunkowo wqskiego zakresu we,­ 
gli, co skutkuje ich wysokimi wskazni­ 
kami ernisyinosci CO2 przekraczajqcymi 
750 g/kWh 

Wychodzqc naprzeciw oczekiwa­ 
niom krajowego cieptownictwa oraz lo­ 
kalnych przedsiebiorstw zajmujqcych 
sie przetwarzaniem odpad6w, na bazie 
rozwiazan zastosowanych w EC Zabrze. 
Firma Amee Foster Wheeler rozwinela 
koncepcjs malych elektrocieptowni wie­ 
lopaliwowych, kt6re sq dedykowane dla 

srednich i matych gmin i powiat6w lde­ 
alnym przypadkiem do petnego wyko­ 
rzystania wszystkich jej zalet maze bye 
srsdnie miasto: 
■ z wtasnym przedsie,biorstwem cie­ 

ptowniczym, wymagajqcym duzych 
naktad6w na dostosowanie emisji 
z istniejqcych, zdekapitalizowanych 
zr6det ciepta do wymagari MCP/ 
IED/BAT; 

■ z wtasnym RIPOK-iem, borykajqcym 
sie, z problemem ekonomicznego za­ 
gospodarowania produkowanego 
paliwa alternatywnego; 

■ z wtasnq oczyszczalniq sciek6w, 
kt6rej niechcianym produktem 
ubocznym Sq osady sciekowe; 

■ potozonym w regionie o tatwej do­ 
ste,pnosci lokalnych tanich paliw 
(biomasa, SRF, muty we,glowe). 
Wielkose proponowanej elektrocie- 

ptowni wielopaliwowej zostata dobrana 
tak, aby mogta ona w produkcji ciepla 
zaslqpie najbardziej rozpowszechniony 
w polskim cieptownictwie kociot WR-25. 
Oczywiscie mozliwa jest r6wniez budowa 
jednostek o mniejszej i wie,kszej mocy. 
Na rys. 3 przedstawiono widok budynku 
gt6wnego oraz schema! technologiczny. 

Zakres paliw dla bloku wielopaliwo­ 
wego okreslono naste,pujqco: 
■ we,giel 0-100%; 
■ biomasa (w tym agro) - 0-100%; 
■ RDF do 40%; 
■ osady sciekowe 0-10%, mozliwe 

jest r6wniez wykorzystanie mut6w 
we,glowych. 
Zakres spalanych paliw pokazano 

obrazowo na rys. 4. 
Ponizej podano podstawowe para­ 

metry bloku. 
• Kociot fluidalny CFB 

Wydajnose 
41 t/h 
Para swieza 
490°C I 67.5 bar(a) 
Zakres pracy 
40-100% WMT') 
Temp. wody zas.140°C 

• Turbozesp6I cieptowniczy, upu­ 
stowo-kondensacyjny 

Moc elektryczna brutto 
(kondensacja) 10,9 MWe 

... ,,.,, 
Koszty 300 min€ 200 min€ 
inwestycyjne 
Roczna ilosc 220 000 ton 200 000 ton 
spalanych MSW RDF 
odpad6w 
Moc cieplna 123,5 MWt 145 MWt 

Roczna 730 GWh 730 GWh 
produkcja 
ciepla 
Moc 85MWe 75MWe 
elektryczna 
Roczna 465 GWh 550 GWh 
produkcja en. 
elektr. 

Tab. 2. Por6wnanie inwestycji 
alternatywnej (tradycyjna spalarnia 

odpad6w + elektrocieptownia WE;)glowa) 
z elektrocieptowni9 wielopaliwow9 

l"lys. 3. Maly blok wiolopaliwowy, budynok 
gl6wny oraz scl1ornat tecilnologiC1ny 

Szczytowa mac cztonu 
cieptowniczego 26MWt. 

Przy opalaniu we,glem lub biomasq 
kociot CFB bP,dzie spelniat odpowiednie 
wymogi emisyjne przewidziane w dy­ 
rektywie MCP. Przy wsp6tspalaniu pa­ 
liw alternatywnych spetnione zostanq 
odpowiednie wymogi dyrektywy WID 
w zakresie emisji NO,, S02, pyt, HCI, 
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■ pozwalajq na utylizacjf;) odp,1d6w ko­ 
munalnych ,,u zr6dla", nawet w ma­ 
lych ilosciach; 

■ uwalniajq potencja/ kog6neracji 
w ciep/ownictwie, a przez to po­ 
zwalajq osiqgac dlugie okrssy wy­ 
korzystania mocy zainsta/owanej 
(dla por6wnania klasyczna ciep/ow­ 
nia pracuje g/6wnie tylko w sezonie 
grzewczym); 

■ same stanowicJ OZE, jednak o dys­ 
pozycyjnosci r6wnej duzym elek­ 
trowniom systemowym, stqd na 
duzych obszarach Polski moga sta­ 
nowic elastyczne uzupelnienie dla 

Rys. 4. Zakres spalanych pa/iw niestabilnych wiatrowych i solarrJYCh 
OZE juz w lokalnych sieciach e7er­ 
getycznych, bez koniecznosci p:ze­ 
sy/u sieciami najwyzszych napi(;)C, 
idealnie wpisujqc sif;) w koncepejE;! 
klas trow energetycznych; 

■ poprzez rozproszonq generacjf;) po­ 
prawiajq istotnie stabilnosc systernu 
energetycznego i uodparniajq go »a 
skutki cyberatak6w i atak6w terrorr 
stycznych; 

■ umozliwiajcJ zastqpienie starycr, 
,,szlywnych" mocy wytw6rczych czy 
stymi, elastycznymi zr6dlami; 

■ dzif;)ki niskim kosztom paliwa mogi:J 
konkurowac cena energii z duzymi 

Rys. 5. Aranzacia przestrzenna b/oklJ_ wielo_e_aliwow"!2_o elektrowniami systemowymi. 

Ill 

l! 

HF, TOC, metali cif;)zkich, dioksyn i fu­ 
ran6w, a temperatura spa/in bf;)dzie 
utrzymana powyzej 850°C przez co 
najmniej 2 s. 

Ponadto dla wszystkich spalanych 
mieszanek paliw o udziale energelycz­ 
nym Wf;)gla ponize] 50% emisja co? 
nie bf;)dzie przekraczac 550 g/kWh, co 
zgodnie z najnowszymi projektami eu­ 
ropejskich uregulowari prawnych maze 
uprawniac do uzyskania wsparcia w ra­ 
mach rynku mocy. 

Ponizej zeslawiono podslawowe da­ 
ne eksploalacyjne bloku wielopaliwowe­ 
go przy maksymalnym wykorzystaniu 
mocy produkcyjnych. 
■ Roczna produkcja energii eleklrycz­ 

nej 74 GWh 
■ Roczna produkcja ciepla grzewcze­ 

go 76 GWh 

■ Roczne zuzyoe paliwa (typowy miks 
energetyczny - 40% RDF, 10% osad 
sciekowy, 50% wf;)giel kamienny): 

RDF 
322 tys.t!r. 
Osad sciekowy 
16 3 tys. t/r. 
Wf;)giel kamienny 
22.8 lys.t/r. 

Podsumowuj9c zauwazmy, ze elek­ 
trociep/ownie wielopaliwowe posiada­ 
icJ godne uwagi polencjalnych inwesto­ 
r6w zalety: 
■ SEJ o wiele tarisze od tradycyjnych 

rozwi9zari opartych o spalarnie od- 
pad6w i cieplownie; 

■ z o wiele wyzsz9 sprawnosci9 niz 
tradycyjne spalarnie przetwarzaj9 

W skali kraju te zalety mog9 prze­ 
lozyc sif;) na jednoczesne rozwi9zanie 
nastf;)puj9cych problem6w: 
■ spelnienie kryleri6w KE dla wspar­ 

cia rynku mocy (emisja CO
2 
< 550 

g/kWh); 
■ wzrost udzialu OZE w produkcji 

energii elektrycznej, potencjalnie 
o 35% w stosunku do 2015 r., 

■ odbudowf;) mocy w systemie na po­ 
ziomie 2000 MWe; 

■ zapewnienie stalego zbylu krajowe­ 
go Wf;)gla i biomasy; 

■ rozwi9zanie prob/emu nadprodukcji 
paliw alternatywnych; 

■ ca/kowit9 utylizacjf;) wytwarzanych 
osad6w sciekowych. 

□
paliwa z odpad6w na energif;); 


