Spalanie biomasy i
je] wspotspalanie z

weglem

W dniach 7-8 kwietnia br. odbyla sie w Tychach zorganizowana przez
Prezydenta Miasta Tychy, Prezesa Agencji Promocji i Rozwoju
Gospodarczego Miasta Tychy oraz Koto Miejskie PKE w Tychach
Konferencja pt. ,,Tychy - Energia - Oszczednosé". Program
seminarium obejmowat prezentacje dotyczace programéw
zarzadzania energia, wykorzystania odnawialnych zrédet energii oraz
uwarunkowan ich zastosowania. Ponizej zamieszczamy pierwsza
czes¢ zaprezentowanego na konferencji referatu, przedstawiajaca
aspekty ekologiczne oraz energetyczne spalania biomasy i jej

wspélspalania z weglem.

Wprowadzenie

Ograniczona wielko$¢ zasobow
naturalnych, w tym zasobow o cha-
rakterze paliw, jak rOwniez ograniczo-
na zdolno$¢ przyjmowania przez S$ro-
dowisko naturalne zanieczyszczen bez
niebezpiecznych zmian w  funk-
cjonowaniu globalnego ekosystemu,
stanowia podstawg¢ podejmowania
dziatan na rzecz substytucji paliw ko-
palnych odnawialnymi zrédtami ener-
gii (OZE). Nadbudowa dziatan prak-
tycznych, polegajacych na realizacji
zwiazanych z paliwami odnawialnymi
kierunkow badan oraz wdrazaniu
nowych technologii, jest zespot doku-
mentow politycznych i rozwiazan
prawnych przyjaznych tego typu dzia-
faniom, promujacych lub wrgez wy-
muszajacych takie dziatania.

Strategia rozwoju odnawialnych
zrodet energii w krajach Unii Euro-
pejskiej zostata sformutowana w Bia-
lej Ksiedze Komisji Europejskiej
(Energy for the Future: Renewable
Energy Sources. White Paper for a
Community Strategy and Action Plan),
opublikowanej w listopadzie 1997
roku. Podstawowymi priorytetami
polityki  energetycznej Unii Eu-
ropejskiej sa:

- zapewnienie bezpieczenstwa dostaw
energii,

- konkurencyjnos¢
ropejskich,

- ochrona $rodowiska.

technologii eu-

W zwiazku z perspektywami Polski
na cztonkostwo w Unii Europejskiej
oraz zobowigzaniami Polski,
wynikajacymi z ratyfikowania i przy-
jecia udziatu w realizacji szeregu Kon-
wencji 1 zwiazanych z nimi Protokotow
migdzynarodowych, dotyczacych
ochrony s$rodowiska, ustawodawcze i
wykonawcze witadze Polski przyjety w
ostatnich latach szereg dokumentow
istotnych dla wzrostu wykorzystania
energii ze zrodel odnawialnych (OZE).
Sato miedzy innymi Rezolucja Sejmu
Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 8 lipca

1999r. w sprawie wzrostu
wykorzystania  energii ze  zrodet
odnawialnych oraz dokumenty
rzadowe: »Zatozenia polityki

energetycznej Polski do 2020 roku",
»Spojna polityka rozwoju obszarow
wiejskich i rolnictwa", ,,Druga polityka
ekologiczna panstwa",
,Dhlugookresowa strategia trwatego i
zrownowazonego rozwo-ju Polski do
2025 roku", oraz -najwazniejszy dla
sektora energetyki odnawialnej -
dokument; »Strategia rozwoju
energetyki odnawialnej".

Polska energetyka odnawialna
znajduje si¢ dopiero na poczatku drogi
wiodacej do uzyskania znaczacej po-
zycji w krajowym systemie zaopat-
rzenia w energie. W Polsce biomasa
wykorzystywana jest aktualnie jako
marginalne zrédto energii, chociaz jej
produkcja oceniana jest na 30-40 min
ton rocznie, co odpowiada okoto 15-

20 min ton wegla, [ 1 ]. Problem zmia-
ny struktury zrdédet energii pierwotnej
zostat uwzgledniony w ,,Programie
polityki energetycznej Polski do 2020
roku". Przewiduje on wzrost znaczenia
odnawialnych zrodet energii (OZE) w
bilansie energetycznym kraju, wg
scenariusza POSTEPU-PLUS, o okoto
20% w stosunku do 1997 roku.

Biomasa i metody jej

energetycznego
zuzytkowania

Biomasa, trzecie co do wielkosci na
Swiecie, naturalne zrédlo energii,

zaliczana jest do odnawialnych zrodet
energii (OZE). Stanowi formg gro-
madzenia energii stonecznej jako
produktu fotosyntezy, a wigc procesu,
w wyniku ktérego rosliny produkuja
weglowodany z dwutlenku  wegla
zawartego w atmosferze i wody w
obecno$ci promieniowania stonecz-
nego [2]. Wedtug propozycji Unii Eu-
ropejskiej biomasa obejmuje wszelka
substancj¢ organiczna pochodzenia
roslinnego lub zwierzgcego, jak tez
wszelkie pochodne substancje
uzyskane z transformacji surowcow
pochodzenia roslinnego lub zwierzg-
cego [3]. Do biomasy, jako energe-
tycznych  zasobow  odnawialnych,
zalicza si¢ drewno z plantacji drzew
szybko rosnacych, jak np. odpowiednie
gatunki wierzby bedace efektem
modyfikacji genetycznych (np. wierz-
ba typu Salix), drewno odpadowe w
lesnictwie 1 przemys$le drzewnym,
stom¢ w produkcji zbozowej, odpady
organiczne w przemysle rolno-spo-
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zywczym, gnojowicg i obornik w ho-

dowli zwierzat. Do biomasy zalicza si¢

réwniez substancje organiczne

wystepujace w osadach Sciekowych z

komunalnych oczyszczalni sciekow

4.

W zalezno$ci od rodzaju biomasy,
stosowane sg rozne technologie jej
przetwarzania. W dziedzinie stoso-
wanych w praktyce technologii ener-
getycznego wykorzystania biomasy
mozna wyroéznié trzy grupy rozwigzan
techniczno-technologicznych:

- bezposrednie spalanie biomasy
(stomy w balotach, drewna w formie
zrgbkoéw, osadow Sciekowych w
formie granulatu, trocin w formie
brykietow);

- wspotspalanie wegla z biomasa (tzw.
co-firing), gdzie wykorzystuje sig
konwencjonalne kotly, do ktorych
wprowadza si¢ wegiel oraz biomasg
wstgpnie zmieszane lub oddzielnie;

- termiczna utylizacje biomasy po-
faczona z jej piroliza! zgazowaniem
z ukierunkowaniem na produkcje
ciepta albo na produkcj¢ ciepta i
elektrycznosci.

Ograniczenia w

energetycznym

zuzytkowaniu biomasy
Pomimo korzystnych efektow

ekologicznych,  ekonomicznych i

spolecznych, stosowanie biomasy jako

paliwa stwarza  jednak wiele

probleméw technicznych. Problemy te
wynikaj a przede wszystkim z jej

wilasciwosci  fizykochemicznych, z

ktorych najwazniejsze to [5, 6]:

- szeroki przedzial wilgotnosci (od
kilku do 60%) powodujacy trudnosci
ze stabilizacja procesu spalania,

- zawarto$¢ (od kilku do kilkudzie-
sigciu procent) i sklad chemiczny
popiolu (obecno$¢ metali alkalicz-
nych), wymuszajace stosowanie
odpowiednich urzadzen usuwaja-
cych popidt z instalacji kottowych,

- zbyt mata gestos¢ biomasy, utrud-
niajaca transport, magazynowanie i
dozowanie do paleniska oraz nie-
korzystnie wptywajaca na przebieg i
stabilnos¢ procesu spalania,

- wysoka zawarto$¢ czgsci lotnych,
powodujaca szybki i trudny do kon-
troli przebieg procesu spalania,

- stosunkowo niskie ciepto spalania na
jednostke masy, bedace przyczyna
utrudnien w  magazynowaniu i
dystrybucji biomasy do paleniska,

- sktad chemiczny i jego duza nie-
jednorodnos$¢ - obecnos¢ w biomasie
takich pierwiastkow jak tlen, azot,
chlor, prowadzaca do emitowania w
procesie  spalania  chlorowodoru,
dioksyn i furanow.

Wigkszosci tych probleméw mozna
uniknaé poprzez zwigkszenie ggstosci
biomasy na drodze kompaktowania
(metoda  bal  otowania-  stoma,
brykietowania lub granulacji), stoso-
wania odpowiednich konstrukcji urza-
dzen kottowych, zwlaszcza przysto-
sowanych do spalania rozdrobnionej
biomasy oraz poprzez stosowanie
wspolspalania z weglem. Warunkiem
efektywnej realizacja procesu wspot-
spalania w tradycyjnych, przystoso-
wanych do spalania wegla ukladach
kottowych, po stosunkowo niewielkich
tylko modyfikacjach jest zachowanie
optymalnego dla danego rodzaju
biomasy i urzadzenia kotlowego
objetosciowego udzialu biomasy w
mieszance paliwowej [7].
Przekroczenie tego udzialu wymaga
modyfikacji procesu spalania w danym
urzadzeniu, co zdecydowanie zwigksza
koszty inwestycyjne.

Efekty ekologiczne
energetycznego
wykorzystania biomasy

Bezposrednie spalanie
biomasy

Bezposrednie spalanie biomasy z
akceptowalna ekonomicznie i ekolo-
gicznie  sprawno$cia  energetyczna
wymaga zastosowania odpowiednich
rozwigzan  technicznych  instalacji
energetycznej,  przystosowanej do
spalania paliwa o wysokim udziale
czesci lotnych, jakim jest biomasa. Na
rynku urzadzen grzewczych o matej
mocy od kilkunastu kW do 2 MW
opalanych biomasa znajduje si¢ sporo
nowatorskich rozwiazan technicznych.
Dalszy rozwdj instalacji spalajacych
biomasg, uwzgledniajacy wymagania
techniczno-technologiczne jej spalania,
winien  by¢  ukierunkowany  na
podwyzszenie standardu in-

zynieryjno-materiatowego.
Zastgpowanie  wegla  biomasa

jako paliwem jest jednakze korzystne.
Pod wzgledem energetycznym 2 tony
biomasy réwnowazne sa | tonie weggla
kamiennego. Najbardziej
odczuwalnym negatywnym efektem
spalania wegla na poziomie lokalnym,
zwlaszcza w urzadzeniach grzewczych
matej mocy, jest emisja pyldw oraz
zanieczyszczen organicznych, w tym
wielopier§cieniowych wegglowodorow
aromatycznych (WWA) o charakterze
muta-, terato- 1 kancerogennym,
zaliczanych do  grupy  trwatych
zwiazkow organicznych (TZO) oraz
lotnych  zwiazkow  organicznych
(VOCs), [8-10]. Nie bez znaczenia jest
takze emisja tlenkow azotu i zwiazkow
siarki, powodujaca  wystgpowanie
zjawiska kwasnych deszczow.
Najwigkszym za$ globalnym
problemem ekologicznym jest nad-
mierna emisja dwutlenku  wegla,
zwiazku odpowiedzialnego za wys-
tgpowanie efektu cieplarnianego.

Wzgledna ekologiczna efektywnosc
zastosowania  stomy 1  zrgbkow
drzewnych w miejsce spalanego wegla
w zrédltach matej i $redniej mocy
przedstawiaj g rysunki I i 2. Jak wynika
z przedstawionych danych, emisja do
atmosfery poszczegolnych
zanieczyszczen podczas spalania bio-
masy jest znacznie nizsza, niz podczas
spalania wggla. W procesie spalania
biomasy bilans emisji CO, jest zerowy,
poniewaz tyle si¢ go emituje do
atmosfery, ile ro$liny pobieraja w
procesic fotosyntezy. W przypadku
wielorocznych ro$lin energetycznych
(np. wierzby Salix Vi-rmiculis), ilos¢
pochtanianego moze przewyzszac¢ ilos¢
emitowanego dwutlenku wegla. Ze
wzgledu na znikoma ilo§¢ siarki w
biomasie, zastgpowanie nig weggla
wplywa réwniez na obnizenie emisji
tlenkow  siarki, rozwiazujac tym
samym problem odsiarczania spalin.

Dokonane oszacowanie ekolo-
gicznych skutkow zamiany wegla
przez biomas¢ w gospodarstwie indy-
widualnym wskazuje, iz - przy zato-
zeniu $redniego zuzycia okoto 8 ton
wegla w skali roku na jedno gospo-
darstwo domowe - mozna zredukowac
emisje poszczegbdlnych zanieczyszczen
o:



-dlaCO  92%
-dlaSO, 97%
-dlaNO~ 80 %

- dlapylu  99,9%

-dlaTOC 77%

- dlaWWA  99,9%

-dlaB(@)P 99,9 %.

W przypadku bilansu CO, uzyskuje si¢
efekt catkowitej redukcji emisji,
wynikajacy z faktu, iz biomasa w ok-
resie wegetacji pochtania analogiczna
ilo§¢ dwutlenku wegla.

Wspodtspalanie weqgla i
biomasy

Wspolspalanie rozdrobnionej bio-
masy w mieszaninie z weglem moze
by¢ efektywnie realizowane zarOwno w
kottach matej mocy stosowanych w
ogrzewnictwie indywidualnym, jak i w
energetyce przemyslowej w kottach
rusztowych, fluidalnych i pylowych.
Warunkiem jest zachowanie
optymalnego udzialu biomasy w
mieszance paliwowej. Gwarantuje to
efektywny pod wzgledem
energetycznym 1 ekologicznym prze-
bieg procesu spalania. Zwigkszenie
udzialu biomasy niesie za soba ko-
nieczno$¢ modyfikacji  organizacji
procesu spalania w kotle [7]. Na
rysunku 3 przedstawiono wzgledna
ekologiczna efektywnos$¢ wspotspa-
lania wegla z biomasa (zrgbkami
drzewnymi). Jak wynika z przedsta-
wionych danych, efektywna redukcja
emisji zanieczyszczen jest wyzsza,
anizeli wynikaloby to z addytywnosci
dodatku biomasy do weggla. Dodatek
biomasy do wegla, oprocz ograniczenia
emisji CO, powoduje efekt synergizmu
w  odniesieniu do emisji CO,
zanieczyszczen organicznych (TOC),
w tym WWA oraz lotnych zwigzkow
organicznych (VOCs), [10, 12].
Ponadto przy spalaniu mieszanek
paliwowych obserwuje sig
zmniejszenie ilosci SO® i NO w
spalinach oraz zmniejszong ilo$¢ czgsci
palnych w popiele (zuzlu). Efekty te
zaobserwowano nie tylko w przypadku
rusztowych palenisk wgglowych matej
mocy [10], ale takze w przemystowych
kottach rusztowych [13] i fluidalnych
[14].

Oprocz omdwionych efektow eko-
logicznych w postaci zmniejszenia
emisji substancji szkodliwych dla $ro-
dowiska, w tym SO-, NO i zanie-
czyszczeh organicznych, a takze re-
dukcji emisji CO,,

odpowiedzialnego za efekt
cieplarniany, nie do pominigcia sa
réwniez inne, rzadziej wspominane w
literaturze przedmiotu efekty
ekologiczne, majace jednak nie-
bagatelne znaczenie dla Srodowiska.
Efekty te polegaja na mozliwosci
ograniczania postepujacej degradacji
Srodowiska w wyniku wydobywania
paliw kopalnych i deponowania w

srodowisku odpadéow z przemystu
wydobywczego oraz  ograniczeniu
procesow erozji gleby, regulacji gos-
podarki wodnej i asymilacji zaniec-
zyszczen powietrza w wyniku prow-
adzenia upraw energetycznych bio-
masy.

Rys. 1. Wrglpdna ekologiczna efeklywnodé spalania zrebléw drzewnych
w pordwnaniu do spalania wegla [11]

Rys. 2. Weglpdna akologiczna afekiywnosé spalania shomy
w pordwnaniu do spalania wegla [11]

Ays. 3. Wzglpdna skologiczna afekiywnost wepddspalania wegla
i biomasy w pordsnaniu do spalania wegla [11]
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Ekonomiczne i spoteczne
efekty energetycznego
wykorzystania biomasy

Do waznych czynnikow stymu-
Iujacych rozwdj bioenergetyki, obok
wzgledow  ekologicznych, zaliczy¢
nalezy efekty ekonomiczne i spoleczne
tych dziatan.

Wykorzystanie  potencjalu  ener-
getycznego biomasy pozwala bowiem
na oszczedzanie, ograniczonych
zarowno iloscia, jak i dostgpnoscia w
aktualnych warunkach rozwoju
technicznego, zasobow paliw nie-
odnawialnych oraz obnizenie kosztu
wytwarzania energii. W tabeli 1
przedstawiono analiz¢ kosztow wyt-
warzania energii cieplnej z wegla i
roznych rodzajow biomasy na przy-
ktadzie wybranej gminy woj. $laskiego
[15].

Dziatania na rzecz wprowadzania w
zycie technologii spalania lub wspot-
spalania biomasy stanowia rowniez
bodziec rozwoju nowoczesnych tech-
nologii. Wynikajacy z rozwoju tych
technologii postep w wielu sektorach
gospodarki wywotuje w efekcie rozwoj
lokalnych rynkow pracy i poprawe

warunkéw  ekonomicznych  Zycia
ludnosci.
Dywersyfikacja zrodet pozyski-

wania energii zwigksza bezpieczen-
stwo energetyczne kraju, a realizacja
miedzynarodowych zobowigzan w
zakresie redukcji emisji szkodliwych
substancji do atmosfery stanowi o
wiarygodnos$ci Polski na arenie mig-
dzynarodowe;.

Przy wdrazaniu technologii spal-
ania i wspodlspalania biomasy nalezy
mie¢ jednakze $wiadomos$¢ ich og-
raniczen, co pozwala na wybor op-

tymalnego w danych warunkach wa-
riantu oraz dopracowanie niezbednych
elementow uktadu logistyczno-
technologicznego. Spalanie i wspot-
spalanie biomasy warunkowane jest
bowiem zar6wno przygotowaniem
instalacji energetycznej wraz z mody-
fikacja systemu dozowania wegla i
biomasy, jak réwniez opracowaniem
sposobu przygotowania do celow
energetycznych biomasy o stabilnej
jakosci, zarowno pod wzgledem wtas-
ciwosci fizycznych (zawartos¢ wilgo-
ci), jak i chemicznych (czegsci lotne,
warto$¢ opatowa). Integralnym i nie-
zwykle istotnym z punktu widzenia
rozwoju procesOw wspotspalania jest
sposob przygotowania stabilnej jakos-
ciowo mieszanki paliwowej wegiel -
biomasa dla kotltow wegglowych oraz
eksploatacyjna adaptacja istniejacych
uktadéw technologicznych do wtas-
ciwosci uzyskanej mieszanki.

Wieloptaszczyznowo$¢ zagadnienia
energetycznego wykorzystania
biomasy jest powodem trudnosci w
kompleksowym rozwijaniu 1 wdra-
Zaniu opracowanych technologii.

Z jednej strony udokumentowany
szeregiem prac badawczych,
pozytywny wptyw stosowania biomasy
jako zrodia energii na stan §rodowiska
naturalnego zacheca do wprowadzania

Tab. 1. Analiza kosztéw wytwarzania energii cieplnej
zweglairéznych rodzajéw biomasy

Wegiel
" ; Kothy Shoma Shoma Zrabki
Rodzaj kosziu Jednosika Kg“ysla'"gj e epakowa | pazendyinia | drzewne
genaracj &
generac
Koszt jednostki ciepla
{paliwowy) ZHGJ 19.2 0.2 6.0 4.7 28
Koszt jednosth ciepla
skum ulowany 216y na 338 40.7 9.0 36,2
nowych rozwiazan, z drugiej strony
Podsumowanie konieczno$¢  zmiany  mentalnosci,
dostrzezenia wymiernych  efektow

Spalanie biomasy oraz jej wspot-
spalanie z weglem w znaczacym
stopniu ogranicza emisj¢ zanieczysz-
czen z procesOw pozyskiwania energii.
Szczegdlnie istotnym, z uwagi na
zamknigty obieg wggla pierwiastko-
wego w przyrodzie, jest uzyskiwanie w
tych procesach zerowej emisji CO,.
Energetyczne wykorzystanie biomasy
niesie za soba rowniez pozytywne
skutki ekonomiczne i spoteczne.

ekonomicznych i socjologicznych sta-
nowi barier¢ dalszego postgpu w tej
dziedzinie. Osiagnigcie celu, jakim jest
zwigkszenie udziatu energii ze zrdodet
odnawialnych w bilansie energii pier-
wotnej w Polsce, wymaga wigc nie
tylko pokonania problemow natury
technicznej, lecz réwniez odpowied-
nich dziatan organizacyjnych w za-
kresie propagowania nowych roz-
wiazan, prawa i finansow.
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