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Wielopaliwowe elektrocieptownie

a Polsce

jako na

z kottami CFB

- zintegrowane rozwigzanie
w zakresie zagospodarowania
odpadow i cieptownictwa

cztonku

wspolnoty  miedzynarodowej, i

zarazem

Unii  Europeijskiej, cigzy odpowiedzialnos¢ w zakresie realizacji celow
odpowiedzialnego rozwoju. Wigze si¢ to ze spetnieniem istotnych zobowigzan
w zakresie ochrony érodowiska, wtym zwtaszcza osiggania celéw redukcji emisji CO,,.
Przektada sie to na odpowiednie uregulowania prawne na poziomie panstwowym
oraz szereg zadan podejmowanych przez poszczegolne dziaty gospodarki.

W tych dzialaniach szczegolny udziat
majg sektory zajmujace sie gospodarkag
odpadami oraz zaopatrzeniem w energie
elektryczng, cieplo i wode. Kazdy z nich
stoi przed powaznymi wyzwaniami.
Obok tradycyjnych sposobow sprosta-
nia im, polegajacych na osobnym rozwig-
zywaniu problemow w ramach kazdego
z tych sektorow, mozliwe jest podejscie
zintegrowane, polegajgce na budowie
wielopaliwowych elektrocieptowni. Za-
kifady tego typu sg w stanie produko-
wac, zachowujgc najwyzsze standardy
ekologiczne, energie elektryczng i ciepl-
ng w wysokosprawnej kogeneracji z wy-
korzystaniem tanich paliw pochodzg-
cych z odpadow, paliw neutralnych pod
wzgledem emisji CO, oraz wegla. Z po-
mocg tego typu obiektow mozna jedno-
czesnie rozwigzac nastepujgce problemy
stojgce przed gospodarkg narodowa.
1. W sektorze energetyki:

m odbudowa mocy;
® osiggniecie krajowych celow udziatu

OZE w produkgji energii elektrycz-

nej.

2. W sektorze cieptownictwa:
likwidacja czesci zrodet smogu
w ogrzewnictwie;

m osiggniecie wymaganych odnosny-
mi normami (IED. LCP, MCP, BAT)
emisji zanieczyszczen.

3. W sektorze komunalnej gospodarki
odpadami:

m eliminacja problemu nadprodukgcji
paliw alternatywnych i ich wysoko
sprawna waloryzacja energetyczna.

4. W sektorze wodociggowo-kanali
zacyjnym:.

m eliminacja problemu zagospoda
rowania osadow sciekowych i ich
wysokosprawna waloryzacja ener
getyczna.

Przyktadem takiego obiekltu jest re
alizowana w Zabrzu dla firmy Fortum
wielopaliwowa elektrocieptownia.

Sercem elektrocieptowni jest kociol
CFB dostosowany do opalania nastepu

jacymi paliwami ( w nawiasach podano

udziaty energetyczne):

m  biomasa (0-100%);

m  wegiel kamienny (0-100%);

m RDF ipre-RDF (o znacznie nizszych
wymaganiach jakosciowych niz

w przypadku cementowni, 0-40%);
= muly weglowe.

W zakresie ograniczenia emisji ko
ciot bedzie spefnial odpowiednie wymogi
(dyrektywy IED i WID). Podczas wspot
spalania RDF czas przebywania spalin
w temperaturze powyzej 850°C wynosit
bedzie co najmniej 2s.

Kociol dla EC Zabrze zaprojekto
wany zostat z wykorzystaniem roz
wigzan sprawdzonych na ponad 400
zrealizowanych przez Amec Foster
Wheeler kottach CFB do spalania za
rowno klasycznych paliw (takich jak
wegiel, torf, biomasa), jak i dedykowa
nych do spalania paliw alternatywnych
jak RDF i SRF. W przypadku Zabrza
udziat wegla i biomasy w mieszaninie




paliwowej umozliwit zaproponowanie
optymalnej kosztowo, zrownowazonej
koncepcii kotla, stanowigcej bezpiecz
ny kompromis pomiedzy prostotg ko-
ttow na paliwa klasyczne, a zaawanso-
wanymi technologicznie lecz drozszymi
rozwigzaniami, stosowanymi w kotlach
dedykowanych do spalania paliw trud-
nych.

Na rynku europejskim elektrocie
ptownie wielopaliwowe majg szanse stac
sie rozwigzaniem uzupetniajagcym, a na
wet alternatywnym wobec tradycyjnych
spalarni odpadow. Z tej perspektywy pro-
jekt w Zabrzu ma charakter przetomowy,
torujgc droge dla nastepnych projektow
opartych na podobnej koncepcii.

Przewaga elektrocieptowni wielopa
liwowych w stosunku do rozwigzan tra
dycyjnych bierze sie stad, ze ,miedzy
sektorowa” gospodarka zintegrowana
optaca sie bardziej niz osobna budowa
(elektro-) cieptowni (cieptownictwo), elek-
trowni (energetyka) czy spalarni odpa-
dow (gospodarka odpadami). Ponadto,
dzieki swojej elastycznosci paliwowe,
jest ona narazona na o wiele nizsze ry
zyko inwestycyjne.

Te przewage najlepiej widac przy po
rownaniu parametrow techniczno-eko
nomicznych 2 inwestycji tradycyjnych
spalari odpadow w Krakowie i weglowej
elektrocieptowni Tychy z wielopaliwowg
elektrocieptownig w Zabrzu.

W powyzszym porownaniu warto
7Wrocic uwage na nastepujgce aspekty:
m przy podobnej ilosci utylizowanych

odpadow naklady na spalarni¢ od
padow i elektrocieptownie wielopa
liwowa roznig sie o ok. 20%, przy
czym elektrocieptownia wielopali
wowa jest w stanie wyprodukowac
kilkakrotnie wiecej ciepla i energii
elektryczne;

m parametry pary spalarmi odpadow sq
bardzo niskie w stosunku do dwoch
pozostatych obiektow, wskutek cze
go energia z odpadow jest w niej
przetwarzana w energie elektrycz
nq z bardzo niska sprawnoscig;

m spalaria odpadow obarczona jest
najwyzszym ryzykiem zwigzanym
7 mozliwoscig braku paliwa, co po

=== Moc elektryczna75 MWe

Moc cieplna 145 MWt

Rys. 1. Wielopaliwowa elektrocieptownia w Zabrzu
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Rys. 2. Rodzaje paliwa a koncepcja kottow CFB

Tab. 1. Porownanie tradycyjnej spalarni odpadéw, elektrocieptowni weglowej i

elektrocieptowni wielopaliwowej

Spalarnia
odpadéw w
Krakowie
Koszty inwestycyjne 160 min €
Roczna ilos¢ paliwaz 220 000 ton odpadow
odpadow zmieszanych
Parametry pary 40 bar / 415°C
Moc ciepina 35,7 Mwt
Roczna produkcja 280 GWh
ciepla
Moc elektryczna 17 MWe
Roczna produkcja 65 GWh
en. elektr.
Zakres paliw Odpady komunaine

twierdzajg najnowsze doniesienia
7 polskich miast, w ktorych niedaw-
no powstaly lub majg powstac ta-
kie obiekty.

EC Tychy Wielopaliwowa
EC Zabrze
140 min € 200 min €
. 200 000 ton paliwa
alternatywnego
122/547° ¢ 92 bar / 536° C
86 Mwt 145 MWt
450 GWh* 730 GWh
65 Mwe 75 MWe
400 GWh* 550 GWh
wegiel Wegiel 0-100 %
Biomasa 0-100%
RDF 0-40%
Muty weglowe 0-10%

‘Szacunek wiasny autora

Jeszcze dobitniej przewage elek-
trocieptowni wielopaliwowej mozemy
dostrzec, gdy poréwnamy elektrocie-
ptownie wielopaliwowg z inwestycjq al-



ternatywna, ktora w petni jest w stanie
spetnic jej funkcije tj. przy porownywal-
nej ilosci utylizowanych odpadow wy-
produkowac porownywalng ilosc ciepta
i energii elektrycznej. Takg inwestycja
alternatywng w stosunku do EC Zabrze
moze by¢ inwestycja polegajaca na jed-
noczesnej budowie spalarni odpadow,
jak w Krakowie oraz elektrocieptowni,
jak w EC Tychy (tab. 2).

Z powyzszego porownania wynika
jednoznacznie, iz przy podobnych ilo-
Sciach waloryzowanego paliwa z odpa-
dow i produkowanej energii elektrycz-
nej oraz ciepta inwestycja alternatywna
(spalarnia odpadow i elektrociepfownia
weglowa), jest 0 50% drozsza od elek
trocieptowni wielopaliwowej.

Koncepcja elektrocieptowni wielo-
paliwowych moze by¢ stosowana nie
tylko do budowy duzych obiektow, jak
to jest w przypadku EC Zabrze. Mozna
ja wykorzystac rowniez nieduzym kosz-
tem dostosowujgc istniejgce kotty flu-
idalne do wspotspalania RDF-u. Na jej
bazie mozna tez realizowa¢ mate lokalne
elektrocieptownie wielopaliwowe o mo-
cach rzedu kilku MWe, dostosowane
dzieki elastycznosci paliwowej kottow
CFB do lokalnie dostepnych tanich paliw.
Wychodzgc z ilosci ok. 4 min ton RDF
produkowanych rocznie w Polsce, tymi
sposobami w oparciu o krajowe zaso-
by paliw alternatywnych, mozna zbudo-
wac jednostki roznej wielkosci o tgcznej
mocy rzedu 2000 MWe. Wpisuije sie to
doskonale w krajowe plany odbudowy
mocy energetycznych, ktore niekoniecz
nie trzeba odtwarzac¢ poprzez budowe
duzych i mato elastycznych jednostek
nadkrytycznych, skazanych na spala-
nie stosunkowo waskiego zakresu we
gli, co skutkuje ich wysokimi wskazni-
kami emisyjnosci CO, przekraczajgcymi
750 g/kWh.

Wychodzac naprzeciw oczekiwa-
niom krajowego cieptownictwa oraz 1o
kalnych przedsiebiorstw zajmujgcych
sie przetwarzaniem odpadow, na bazie
rozwigzan zastosowanych w EC Zabrze.
Firma Amec Foster Wheeler rozwineta
koncepcje matych elektrocieptowni wie-
lopaliwowych, ktore sg dedykowane dla

Srednich i matych gmin i powiatow. Ide-

alnym przypadkiem do petnego wyko-

rzystania wszystkich jej zalet moze byc

Srednie miasto:

m 7 wlasnym przedsigbiorstwem cie-
ptowniczym, wymagajacym duzych
naktfadow na dostosowanie emisji
7 istniejgcych, zdekapitalizowanych
7rodet ciepta do wymagan MCP/
IED/BAT;

m 7 wlasnym RIPOK-iem, borykajgcym
sie z problemem ekonomicznego za
gospodarowania produkowanego
paliwa alternatywnego;

m z wlasng oczyszczalnig sciekow,
ktorej niechcianym produktem
ubocznym sg osady sciekowe,

m potozonym w regionie o tatwej do
stepnoséci lokalnych tanich paliw
(biomasa, SRF, muty weglowe).
Wielkos¢ proponowanej elektrocie-

plowni wielopaliwowej zostala dobrana

tak, aby mogta ona w produkciji ciepla
zastapi¢ najbardziej rozpowszechniony

w polskim cieptownictwie kociot WR-25.

Oczywiscie mozliwa jest rowniez budowa

jednostek o mniejszej i wigkszej mocy.

Na rys. 3 przedstawiono widok budynku

glownego oraz schemat technologiczny.
Zakres paliw dla bloku wielopaliwo

wego okreslono nastepujgco:

= wegiel 0-100%;

m biomasa (w tym agro) - 0-100%;

m  RDF do 40%;

m osady sciekowe 0-10%, mozliwe
jest rowniez wykorzystanie mutow
weglowych.

Zakres spalanych paliw pokazano

obrazowo na rys. 4.

Ponizej podano podstawowe para
metry bloku.
. Kociot fluidaliny CFB
Wydajnosc
411t/h
Para swieza
490°C / 67.5 bar(a)
Zakres pracy
40-100% WMT*)
Temp. wody zas. 140°C
. Turbozespdt cieptowniczy, upu
stowo-kondensacyjny
Moc elektryczna brutto
(kondensacja) 10,9 MWe

Spalarnia w

Wielopaliwowa
EC Zabrze

Krakowie

+ EC Tychy
Koszty 300 min € 200 min €
inwestycyjne
Rocznailos¢ 220 000 ton 200 000 ton
spalanych MsSw RDF
odpadow
Moc cieplna 123,5 MWt 145 MWt
Roczna 730 GWh 730 GWh
produkcja
ciepta
Moc 85 Mwe 75 MWe
elektryczna
Roczna 465 GWh 550 GWh
produkcija en.
elektr.

Tab. 2. Porownanie inwestycji
alternatywnej (tradycyjna spalarnia
odpadow + elektrocieptownia weglowa)
7z elektrocieplownia wielopaliwowg

Rys. 3. Maty blok wielopaliwowy, budynek
gtowny oraz schemat technologiczny

Szczytowa moc cztonu
cieptowniczego 26MWH.

Przy opalaniu weglem lub biomasg
kociot CFB bedzie spetniat odpowiednie
wymogi emisyjne przewidziane w dy
rektywie MCP. Przy wspotspalaniu pa
liw alternatywnych spetnione zostang
odpowiednie wymogi dyrektywy WID
w zakresie emisji NO , SO, pyt, HCI,

10 MWe
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Rys. 4. Zakres spalanych paliw

Rys. 5. Aranzacja przestrzenna bloku wielopaliwowego

HF, TOC, metali ciezkich, dioksyn i fu
ranow, a temperatura spalin bedzie
utrzymana powyzej 850°C przez co
najmniej 2 s.

Ponadto dla wszystkich spalanych
mieszanek paliw o udziale energetycz
nym wegla ponizej 50% emisja CO,
nie bedzie przekraczac 550 g/kWh, co
zgodnie z najnowszymi projektami eu
ropejskich uregulowan prawnych moze
uprawniac do uzyskania wsparcia w ra
mach rynku mocy.

Ponizej zestawiono podstawowe da
ne eksploatacyjne bloku wielopaliwowe
go przy maksymalnym wykorzystaniu

mocy produkcyjnych.
m Roczna produkcja energii elektrycz

nej 74 GWh
m Roczna produkcja ciepla grzewcze

go 76 GWh
R R R R R R R R R R R R RO R R R R R I R R R R R R R R R R R BB

m Roczne zuzycie paliwa (typowy miks
energetyczny - 40% RDF, 10% osad
sciekowy, 50% wegiel kamienny):

RDF

32.2 tys.t/r.
Osad sciekowy
16.3 tys.t/r.
Wegiel kamienny
22.8 tys.i/r.

Podsumowujgc zauwazmy, ze elek-
trocieptownie wielopaliwowe posiada
ja godne uwagi potencjalnych inwesto

row zalety:
59 0 wiele tansze od tradycyjnych

[
rozwigzan opartych o spalarnie od

padow i cieplownie;

m 7 0 wiele wyzszg sprawnoscig niz
tradycyjne spalarnie przetwarzajg
paliwa z odpadow na energie;

®  pozwalajg na utylizacje odpadow ko-
munalnych ,u zrodia”, nawet w ma-
fych ilosciach;

uwalniajg potencjat kogeneracii
w cieptownictwie, a przez to po-
zwalajg osiggac dlugie okresy Wy~
korzystania mocy zainstalowanej
(dla porownania klasyczna cieptow-
nia pracuje gtownie tylko w sezonie
grzewczym);

same stanowig OZE, jednak o dys-
pozycyjnosci rownej duzym elek-
trowniom systemowym, stgd na
duzych obszarach Polski mogg sta-
nowic elastyczne uzupelnienje dia
niestabilnych wiatrowych i solarpych
OZE juz w lokalnych sieciach ener-
getycznych, bez koniecznosci pZé-
sylu sieciami najwyzszych napec:
idealnie wpisujgc sie w koncepcie
Klastrow energetycznych:

popr;(?z r0zproszong generacje po-
prawiajq istotnie stabilnos¢ systepu
energetycznego i uodparniajg go pa
skutki cyberatakow i atakow terror/-
stycznych;

umozliwiajg zastgpienie staryct,

“SZtywnych” mocy wytworczych czy

stymi, elastycznymi zrodfami:

dzigki niskim kosztom paliwa moga
konkurowac ceng energii duzym
elektrowniami systemowymi.

W skali kraju te zalety moga prze
lozy¢ sie na jednoczesne rozwigzanie
nastepujgcych problemow:
= spefnienie kryteriow KE dla wspar
cia rynku mocy (emisja CO, < 550
g/kWh);
wzrost udziatu OZE w produkcji
energii elektrycznej, potencjalnie
0 35% w stosunku do 2015 .,
odbudowe mocy w systemie na po-
ziomie 2000 MWe;
zapewnienie stalego zbytu krajowe-
go wegla i biomasy;
rozwigzanie problemu nadprodukcii
paliw alternatywnych;
catkowitg utylizacje wytwarzanych

osadow sciekowych.




