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Definicja Biomasy

e Biomasa stanowi trzecie, co do wielkosci na
swiecie, naturalne zrodto energii. Wedtug
definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza
podatne na rozktad biologiczny frakcje
produktow, odpady i pozostatosci przemystu
rolnego (tacznie z substancjami roSlinnymi i
zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych z nim
gatezi gospodarki, jak rowniez podatne na
rozktad biologiczny frakcje odpadow ‘
przemystowych i miejskich (Dyrektywa
2001/77/WE).
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e Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004
roku biomasa to state lub ciekte substancje
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego,
ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z
produktoéw, odpadow i pozostatosci z
produkcji rolnej oraz lesnej, a takze
przemystu przetwarzajgcego ich produkty, a
takze czesci pozostatych odpadow, ktore
ulegajg biodegradacji (Dz. U. Nr 267, poz. ‘
2656).
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e 1)Drewno:

e - Opatdrzewny np. polana czyli
kawatki drewna przygotowane do
spalenia w piecu lub w kominku

e - QOdpady pochodzenia lesnego,
np. scinki, zrebki oraz inne
pozostatosci po wyrebie drzew,

e - (QOdpady drzewne powstajgce w
miescie, np. koszeniu trawnikow,
odpady z przydomowych
ogrodkow, pozostatosci po
przycinaniu gatezi drzew,

e -Odpady oraz produkty uboczne

przemystu lesSnego, np. trociny, L
kora i wiory, -
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e 2)Biomasa pochodzenia
roslinnego

e -Stoma zbodz, roslin oleistych
(np. rzepak) i roslin
stragczkowych

e - Pozostatosci po zbiorach np.

tuski orzechow kokosowych,
resztki z kolb kukurydzy

e -(Qdpady iprodukty uboczne
przemystu przetworczego np.
pozostatosci po przerobie
trzciny

e cukrowej i wyttoki z oliwek -
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e 3) Biomasa pochodzenia
Zwierzecego w tym:

 Maczka kostna

 Odpady pochodzenia
Zwierzecego

* |Inne odpady organiczne
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e Biomasa jako zrodto
energii dla ludzkosci
Kiedys | dzisiaj

 Nowa rola biomasy w
XXI wieku

o Zasoby biomasy na
swiecie
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Rola Biomasy w XXI wieku

W XXI wieku biomasa ponownie
zaczyna odgrywac kluczowa role jako
gtowne zrédto energii w wielu
wysokorozwinietych krajach,
zazwyczaj w tradycyjnej formie jako
zabezpieczenie 35 % zapotrzebowania
na energie dwoch trzecich swiatowej
populacji ludzi. Procent ten wzrasta ‘
do 60 lub nawet 90 w najbardzie;
najbiedniejszych krajach naszej
planety.
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Biomasa i paliwa kopalne

e Sukces kazdej nowej formy biomasy
przeznaczonej na cele energetyczne bedzie
najprawdopodobniej zalezat od rozwaznych
zaawansowanych technologicznie rozwigzan.
Oznacza to, ze jezeli biomasa ma stanowic
na diugg przysztos¢ w obszarze zrédet
energii, musi dostarczac to czego chca
ludzie: dostepng, czystg i efektywng forme
energii elektrycznej oraz w postaci ptynnej i ‘
gazowej. To stawia biomase w bezposredniej
rywalizacji z innymi paliwami takimi jak
paliwa kopalne i paliwa jadrowe. <

Canrum Esadan | mowacy D -
R LEADER SCHOOL




; . UNIA EUROPEISKA
ﬂ Pt oz B oozt o2

Wszechstronne wykorzystywanie biomasy

 Pozywienie
e Schronienie

e Paliwo

e Surowce

e Wiokna —~
« Nawoz (
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Rodzaje biomasy na cele energetyczne

e Do celéw energetycznych wykorzystuje sie najczesciej:

. drewno o niskiej jakosci technologicznej oraz odpadowe

. odchody zwierzat

. osady sciekowe

. stome, makuchy i inne odpady produkcji rolniczej

. wodorosty uprawiane specjalnie w celach energetycznych

. odpady organiczne np. wystodki buraczane, todygi kukurydzy, trawy, lucerny
. oleje roslinne i tluszcze zwierzece.

e W Polsce na potrzeby produkcji biomasy mozna uprawiac rosliny szybko rosngce:

. wierzba wiciowa (Salix viminalis)

. Slazowiec pensylwanski lub inaczej malwa pensylwanska (Sida hermaphrodita) ~—
. topinambur czyli stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus)

. réza wielokwiatowa znana tez jako réza bezkolcowa (Rosa multiflora) ‘

. rdest sachalinski (Polygonum sachalinense)

. trawy wieloletnie, jak np.: miskant: miskant olbrzymi czyli trawa stoniowa (Miscanthus
sinensis gigantea)

. miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus)

. palczatka Gerarda (Andropogon gerardi)

e  spartina preriowa (Spartina pectinata) L
e proso rézgowe (Panicum virgatum). —
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Ktopotliwe paliwo

e Jak wspomniano na samym
poczatku biomasa charakteryzuje
sie wysoka i bardzo zmienng
iloscig wilgoci, ktora
spowodowana jest wieloma
czynnikami wsrod, ktorych warto
wymienic takie jak:

e -zmienne warunki klimatyczne

 -rodzaj danego gatunku biomasy
i jej klonéw ‘
* -rodzaj gleby

e -5sposob sadzenia i wzrostu
danego typu biomasy
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Definicja Fotosyntezy

Fotosynteza to autotroficzny sposob
odzywiania sie roslin, sinic oraz niektorych
bakterii (zielone i purpurowe). W procesie
fotosyntezy przy udziale energii Swietlnej z
prostych zwigzkéw mineralnych tworzg sie
zwigzki organiczne. Warunkiem fotosyntezy
jest obecnos¢ barwnikow fotosyntetycznie
czynnych, gtownie chlorofilu, a u bakterii -
bakteriochlorofilu. U roslin fotosynteza
przebiega w chloroplastach, ktore najliczniej
wystepujg w miekiszu asymilacyjnym w
lisciach. Uproszczone rownanie fotosyntezy:
6C0O2 + 6H20 - C6H1206 + 602.

Cantnim

Eitaii | rwowacy f
S = LEADER SCHOOL

UNIA EUROPEISKA
ELROPEISKD
FURNCAISE SPOLECINY



KAPITAE LUDZKI r todzkie

HARDDOWA STRATEGES SPOINCSCI

Definicja Fotosynteza

W rzeczywistosci proces jest bardziej skomplikowany.
Obejmuje dwie fazy: jasng (zalezng od Swiatta), ktoéra
zachodzi w bfonach gran i ciemng (niezalezng
bezposrednio od Swiatta) - przebiegajgcag w stromie
chloroplastow. Istotg fazy jasnej fotosyntezy jest
konwersja energii Swietlnej na chemiczng oraz fotoliza
wody, ktére prowadzg do wytworzenia sity
asymilacyjnej (ATP, NADPH + H+) potrzebnej do fazy
ciemnej. Jako produkt uboczny uwalnia sie takze tlen.
Faza ciemna obejmuje reakcje zwane cyklem Calvina,
ktorych istotg jest wigczenie w chemizm komorki
czgsteczki CO2 i ktore prowadza do wytworzenia
pierwotnego produktu fotosyntezy - aldehydu
fosfoglicerynowego.

Cantrim Bt | imowac -
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Proces fotosyntezy biomasy

A
wysoka temperatura
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e 6H20 + 6CO2 + hv (energia Swietlna) >
C6H1206 + 602; AE -2872 ki/mol (-687
kcal/mol)
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HARQDOWA STRATEGES SPOINGSCI

Zanieczyszczenia

Dwutlenek wegla -

Co, 100
Dwutlensegzsiarki - 33
Dwutlenek azotu - 32

Tlenek wegla 79
Pyt ogétem 43
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Biomasa a wegiel
Skladnik Oznaczenie | Jedn. Biomasa Wegiel

Wegiel o % 44-51 75-85
Wodor S kel % 5,5-7 4,855
Tlen 0%t % 41-50 8.8-10
Azot Nt % 0,1-0.8 1.4-23
Siarka S % 0,01-0,9 0,3-1,5
Chlor c1 % 0,01-0,7 0,04-0,4
Czesci lotne e % 65-80 35-42
Zawarto$¢ popiolu Al % 1,5-8 5-10
Cieplo spalania Q. MI/kg 16-20 21-32
Sklad popiolu

Si0, - % 26,0 — 54,0 18,0-52.3

AlLO; - % 1,8-9.5 10,7 - 33,5

Ca0 - % 6,8 41,7 2,9-250

Na,O - % 0,4-0,7 0,7-3.8

K>0 - % 6,4—143 0,8-2.9

P05 - % 0,9-96 04-4,1
*wg badan IChPW
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Miejsce Polski w europejskim rynku biomasowym
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Czesc 2. Metody Konwersji Biomasy
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Sposoby Konwersji Biomasy

e Suszenie

 Rozdrabnianie

 Ptukanie biomasy

* Brykietowanie

 Peletyzacja

« Toryfikacja

» Peletyzacja z toryfikacjg biomasy ‘

* Piroliza

e Hydroliza 2
L
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Suszenie

e Suszenie biomasy: Proces suszenia biomasy
pomaga w pozbyciu sie wody zawartej w
materiale przez co rozwigzuje czesciowo
problemy sktadowania i magazynowania
biomasy, miedzy innymi: rozpadu materiatu
(utrata masy suchej i energii plesnienia),
procesy plesnienia, ktory moze powodowac
zagrozenie dla zdrowia i alergie, zagrozenie
ZWigzane z samozaptonem, procesy ‘
mikrobiologiczne powodujgce emisje a w
konsekwencji obnizenie wartosci opatowe]

Canrum Esadan | mowacy : -
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Suszenie
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Suszenie

e Suszenie biomasy pomaga rozwigzac
problemy zwigzane ze sktadowaniem zbyt
wilgotnego materiatu takie jak: plesnienie
(moze powodowacd zagrozenie dla zdrowia,
alergie), zagrzewanie (zagrozenie zaptonem),
rozpad materiatowy (utrata masy suchej i
energii), procesy mikrobiologiczne
powodujgce emisje, obnizenie wartosci
opatowej. Woda znajdujaca sie w biomasie ‘
musi zosta¢ odparowana w palenisku aby
mogto dojs¢ do procesu spalenia.

Canrum Esadan | mowacy : -
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Rozdrabnianie

e Rozdrabnianie biomasy
poprzez mielenie lub ciecie
jest podstawowym i czesto
stosowanym sposobem
obrébki wstepne;j.
Rozdrabnianie stosuje sie
Zazwyczaj przed
transportem biomasy aby
zwiekszyC jej gestosc
nasypowa oraz aby obnizyc
koszty transportu.

Cartrum Badad | mosvacy -
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Rozdrabnianie

 Niestety magazynowanie rozdrobnionej
biomasy moze mie¢ negatywne skutki ze
wzgledu na podwyzszong aktywnosc
mikrobiologiczng materiatu, ktora skutkuje
utratg suchej masy, emisjami gazow
cieplarnianych (CH4, N20) i nagrzewaniem sie
hatdy, co w skrajnych wypadkach moze
prowadzi¢ do samozaptonu. Dlatego
optymalnym wyjsciem, niestety nie zawsze ‘
mozliwym ze wzgledow organizacyjnych, jest
rozdrobnienie biomasy bezposrednio przed
jej transportem, a nastepnie zuzycie jej jako <
paliwa w mozliwie najkrotszym czasie. |

Cantrim Bt | imowac -
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e Ptukanie biomasy. Ptukanie
biomasy to proces wstepnej
obrobki biomasy, podczas ktérego
dochodzi do usuwania zwigzkéw
alkaicznych. Ptukanie zazwyczaj
moze byc¢ przeprowadzone przy
uzyciu zwyktej wody. W wyniku
ptukania obnizona jest aktywnosc¢
korozyjna biomasy, procesy
formowania osadow w ztozu, co
ostatecznie przyczynia sie do
mniejszego zuzywanie kottow i
urzadzen grzewczych.

EWL‘““L LEADER SCHOOL
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Ptukanie biomasy

* Ptukanie stomy jest procesem
bardzo rozsgdnym, poniewaz w
stomie wystepuje wyjgtkowo
duzo substancji alkalicznych i
chloru. Jedyng wadg ptukania jest
wzrost zawartosci wody w (
biomasie co zwieksza koszty
ZWigzane z jej suszeniem. B

Cantrim Bt | imowac -
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Peletyzacja

Peletyzacja biomasy jest procesem
zageszczania paliwa do postaci tzw.
biopaliwa celem zblizenia jego wtasciwosci
do wtasciwosci wegla. Zageszczeniu ulegaja
biomasy typu statego takie jak: trociny,
stoma, ziarna, tuski, wiory, zrebki. Ten rodzaj
obrobki biomasy zwieksza jej gestosc
energetyczng, powoduje ujednolicenie
rozmiarow i ksztattow a takze obniza
zawartosc wilgoci co sprawia iz tego typu
przetworzone biomasa jest podstawowym
biopaliwem dla energetyki zawodowe;j.

Canrum Esadan | mowacy D -
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Peletyzacja

e Technologia ta wywodzi sie z technik
granulowania szeroko stosowanych w
przemystach chemicznych, paszowych i
farmaceutycznych, jednak granulowanie
biomasy odbywa sie pod wiekszym
ciSnieniem. Przed procesem wyttaczania
biomasa jest oczyszczana, suszona badz
dowilzana do optymalnej zawartosci wilgoci
jaka jest 15% a nastepnie jest rozdrabniana. ‘
Czasem dodawane sg specjalne substancje
wigzace w postaci tzw. lepiszcza.

Canrum Esadan | mowacy : -
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Brykieciarki i peleciarki
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Toryfikacja biomasy

e Toryfikacja (karbonizacja
biomasy). Toryfikacja biomasy to
inaczej proces
wysokotemperaturowego
suszenia biomasy celem, ktorego
jest przetworzenie biomasy w
biopaliwo o wtasciwosciach
bardziej zblizonych do wegla.
Toryfikacja to inaczej proces
karbonizacji termo-chemicznej,
ktory jest przeprowadzany w
warunkach beztlenowych, w
temperaturze okoto 200 do 300
2C, w warunkach bliskich -
ciSnieniu atmosferycznemu L

——
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Toryfikacja biomasy

e Dzieki karbonizacji biomasa ey

JAKOSC PRODUKTU TORYFIKACII BIOMASY REDUKCIA ROZMIAROW
SPALANIE/GAZYFIKACIA

typu ligninoceluloza staje  “mi™ & sy e
sie bardziej weglopodobng #§¥#°%  Eumme e
materig: polepszeniu

ulegaja wtasciwosci S P e
przemiatowe, dzigki ktorym sme.. e, l-

dochodzi do redukg;ji = - v § )=
wydatkow energetycznych ~ P

na mielenie oraz wtasnosci
hydrofobowe, ktore ‘
sprawiajg, ze sktadowanie

biomasy jest bardziej

bezpieczne i spada ryzyko

degradacji biologicznej. .[_
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Peletyzacja z toryfikacjg biomasy

e Pelet utworzony z toryfikatu (z ang.
torrefied pellets) odznacza sie wysoka
gestoscig energetyczng, jest odporny na
chtoniecie wilgoci oraz nie wymagaja
specjalnej infrastruktury do sktadowania i
magazynowania tak jak w przypadku
zwyktego peletu. Tylko potgczenie
peletyzacji biomasy z procesem toryfikacji
daje dobre rokowania na przysztosci dla ‘
biomasy, ktéra mogta by sie stac
substytutem paliwowym dla wegla.

Canrum Esadan | mowacy : -
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Peletyzacja z toryfikacjg biomasy

e Dzieki zintegrowaniu dwéch metod
wstepnej obrobki biomasy, to jest
peletyzacji z termiczng toryfikacjg
powstaje paliwo weglopodobne
charakteryzujace sie hydrofobowg
naturg, wysokim zageszczeniem
energii (od 16 do 20 GJ/m3) oraz
polepszonymi wtasciwosciami ‘
przemiatowymi przynoszacymi
oszczednosci w zuzyciu energii na -
mielenie surowcow pierwotnych.

Cantrim Bt | imowac -
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Piroliza

e Piroliza biomasy: Piroliza biomasy jest to
pierwszy z etapow procesu spalania, piroliza
to inaczej moOwigc rozszczepiania czgsteczek
zwigzkéw chemicznych o duzej masie
czasteczkowej pod wptywem dostarczanej
energii cieplnej na mate czasteczki w
atmosferze zredukowanej (przy niedoborze
tlenu) jaki jest prowadzony w temperaturze
przekraczajacej 600 2C. Wsrod réznego ‘
rodzaju pirolizy charakteryzujac jg ze
wzgledu na rézne warunki jej przebiegu na
pirolize konwencjonalng, szybka oraz <
btyskawiczna. |

Canrum Esadan | mowacy D -
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Piroliza
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Piroliza

e Piroliza to proces, ktory jest wstepem do
gazyfikacji oraz spalania, i nie jest jeszcze
dobrze przebadang technologig jak proces
gazyfikacji czy spalanie. Zaletg pirolizy w
porownaniu do spalania czy gazyfikacji jest
taka wtasciwos¢ produktu pirolizy, ktora
pozwala na jej bezproblemowe
transportowanie, co znacznie zmniejsza
koszty tego transportu paliwa. ‘

Podstawowymi produktami pirolizy jest
biopaliwo, ktére w ciektym stanie skupienia
nazywanej olejem pirolitycznym badz
bioolejem, ktore sg kompleksowg formag
weglowodorow utlenionych.
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Porownanie metod konwers;ji

UNIA EUROPEISKA
ELROPEISKI
FUSRDAISE SPOLECINY

Kosztowny | Stratymasy | Zagrozenia dla | Problemy z .
Whszezegol- transport (energii) bezpieczenstwa Problenty | aniem Formacja
—— ansport, £l P ) ze wspol- WAWANEM | g ooz depozytow,
nienie przechowy- podczas podczas L 1siniejace) : C
. : ._|mieleniem |. o aglomeracja
wanie | przechowywania| przechowywania infrastruktury -
Suszenie o ++ ++ X X 0 0
Rozdrabnianie + — — + + ) 0
Balotowanie ++ + + X X 0 o
Brykiefowanie +H ++! ++! ++ + o o
Peletyzacja +++ =+ ' ++ ++ o o
Torefakeja 0 +H+ +++ +H+ + + 0
Torefakcja +H+ ++ +++ +H+ ++ + o
+ peletyzacja
Plukanie o o o o o ++ +++
Szybka piroliza 4+ . 4 -+ -+ — +
Piroliza . +++ X X +++ +++ +++ +++
+ plukanie

Rola obrdbki wstepnej w zapobieganiu typowym problemom

w systemach energetycznych wykorzystujgcych biomase.

(+) niewielka poprawa

(++) znaczna poprawa
(+++) bardzo duza poprawa
(--) negatywny wptyw

(o) bez znaczenia

(x) brak danych

LEADER SCHOOL
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Gestosci energetyczne biomasy

Objetos ¢ paliwa potizebna do wytworzenia 1MAWh energii elektrycznej

m
5 —
4.5+
_-_1__
3.54
3
2.54
24 -
1.5
1 -
0.5+
D_
nmal granub t nmdbwo ol sloma bionm sa biomasa pelety
Wd=20GTIH miakay Wd=10GIx  Wd=15GIt Wd=85GI& Wd=12GIt p= Wd=18GI#
=09 kz/dm3 [[030%] p=l3kegidmd p=015kg/dm3 p=028kgidm3 0. 28kgdm3 p=0.7 kz/dm3
Wd=17,6GI 1
p=0.9 kg/dm3
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PRZEDSTAWICIEL DS. ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGI

—

PRZETWARZANIE BIOMASY ‘ '
Czesc 3. Toryfikacja Biomasy
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TORYFIKACJA

e Toryfikacja (karbonizacja) - to inaczej
termo-chemiczny proces rozpadu biomasy,
ktory jest przeprowadzany w warunkach
beztlenowych, w temperaturze od 200 do
300 2C, w warunkach cisnienia
atmosferycznego.

Zalety procesu toryfikaciji: ~

1) Zageszczenie energii
2) Polepszona przemiatowos¢
3) Hydrofobowa natura »

S = LEADER SCHOOL
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TORYFIKACJA

TORYFIKACJA BIOMASY

BIOMASA
MASA 100%
ENERGIA 100%

rozdrabnianie, suszenie
do 15% wilgoei,

s =

CIEPLO
300 °C
50 °C/min

TORYFIKACJA BIOMASY
REAKCJA ENDOTERMICZNA
Ciénienie atmosferyczne
Temperatura od 200-300°C,
Predko$é nagrzewu 50 °C
Czas reakcii: 30 - 45minut

TORGAZ
MASA 30%

ENERGIA 10%

(H20, CO2, CO, CH4)

50% ZAWARTOSCI WILGOCI
10% ZAWARTOSCI CO2
SLADOWE ILOSCI CZESCI
LOTNYCH

TORYFIKAT
MASA 70%
ENERGIA 90% !

1)ZMIANY W STRUKTURZE
LIGNINO CELULOZOWEJ

2)POLEPSZONA PRZEMIALOWOSC
1KRUCHOSC
S)ZAGESZCZENIE ENERGII 30% !

4)HYDROFOBOWA NATURA
DZIEKI ZNISZCZENIU GRUP OH

LEADER SCHOOL
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L - = | ' | ' L -
1.8 Wood = 5
- Lignin & & ; R /|
s Cellulose ¢ SRR, Ty
2 44|_| Anthracite O _
E Lignites ©
E 1.2 =
© 4y Biomass [Z557] |
- Peat [55%]
o 08 Lignite (] |-
E Coal
= 06 Anthracite L5 [—
Increased
0.4 Heating Value ]
0.2 —
ﬂ.-n ] | 1 ! [ | 1 I ]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Atomic O : C Ratio ey
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Poprawa zdolnosci przemiatowych

C{270,21)

A C[280,18)
4 O(290,12)

KAPITAL LUDZKI
NARDDOWA STRATECES SPOINGSCI
90
80 1—=
Ill.‘.
z I"
s .
= 60 it
: \
cq !

B Wi(290,24)
B W(260,24)

mwierzba (MC=10-13%)

m suchawierzba

Zuzycie energii \
40 .

30 i. \.\ &

A drewno ciete

@ Al wesiel brunatny

&
20 = =

4 Borzsele . osad

& drewno odpadowe

- |
- % T ® D(300,11)
10 B
Y] |
e 2R
0.5 1.0 15

srednia wielkosc czasteczki [mm, obistosci bazowej)
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Zmiana wtasciwosci paliwowych

Wlasciwosci Jednostka | Drewno Toryfikat Pelet drzewny Pelety toryfikatu
Niska Wysoka Niska Wysoka

Zawartosé %W 35% 3% 10% 7% 5% 1%
Wilgoci

Wart. opalowa

sucha MI/kg 17.7 204 17.7 17.7 204 22.7
pierwoina MI/kg 10.5 19.9 15.6 16.2 19.9 21.6
Gestosc Kg/m3 550 230 500 650 750 850
Gestos¢ GJl/m3 3.8 4.6 7.8 10.5 14.9 18.4
energelycina

Wytrzymalosé - - dobra bardzo dobra
pelet

Formacje normalna | wysoka ograniczona ograniczona
popiolu
Natura bardzo hydrofobowa hydrofobowa
Hydroroskopowa wysoka

Biologiczna mogliva niemoiliwa mogliva niemoiliva
degradacja

Wplyw wysoka staba normalna staba

sezonowych

zmian pogody

Wlasciwosci normaina | normaina dobre dobre

-3
[
I
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Schemat procesu

powietrze spaliny

-Reaktor kompaktowy

-Male koszty inwestycji v |
-Dobra kontrola Temp.

-Wysoka wydajno$é >

-Duza roznorodnosé¢

surowcow uzywanych
W procesie torgaz

torgaz

Biomasa Toryfikat

—

»
>

7

spaliny

spaliny
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Biomasa po toryfikacji

e Zalety procesu ECN:

e Porownujgc biowegiel, ktory ulegt jedynie
procesowi toryfikacji, i ktory rowniez
posiada silng nature hydrofobowg
wynikajaca z zniszczenia grup OH, pelety
toryfikatu sg trwalsze, tatwiejsze do
magazynowania i transportu a co za tym
idzie tatwiejsze do zastosowania w pytowych
kottach weglowych ze ztozem fluidalnym
dzieki korzystnym zmianom w procesie
spalania takim jak skrocony czas zaptonu
czesci lotnych i koksu . »

Canrum Esadan | mowacy : -
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Poréwnanie biomasy nieprzetworzonej z biomasg po procesie
toryfikacji

Toryfikacja
JAKOSC PRODUKTU TORYFIKACII BIOMASY

BIOMASA DRZEWNA ODPADY

REDUKCJA ROZMIAROW

SPALANIE/GAZYFIKACIA

SYPKIE | MNIE] WLOKNISTE TRANSPORT/LOGISTYKA
19 DO 22 Mi/kg ROZNE SUROWCE
NATURA HYDROFOBICZNA
.-®| | LIEDNOLICENIE BIOPALIW
KONSERWACIA
REDUKCIA ZANIECZYSZCZEN . H
JEDNORODNOSC x e

+ 4+

TORYFIKACIA | MIELENIE

) | DREWNO POROZBIORKOWE . PELETYZACIA
MAWARDOSC | WEOKNISTOS( e A
10 DO 17 Mi/ke PALIWO PYLOWE TOP

HIGROSKOPINE,HYDROFILOWE

= 750-850 kg/m?
BIODEGRADOWALNOSC 1520 GJm3
ZANIECZYSZCZENIA
ROZNORODNOSC :
PELETY PALIWA TOP

EWL‘“‘L - | LEADER SCHOOL
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ZALETY TORYFIKACII

e Paliwo o zblizonych
wtasciwosciach

* Wysoka kalorycznosc
e Hydrofobowa natura

 Wysoka odpornosc na
procesy biologiczne

e Podwyzszona
przemiatowosc

e Wyzsza temperatura .
topnienia popiotow L__

——
Cartrim Badad | imowac :
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Termograwimetria

 Analiza Termograwimetryczna TGA - stuzaca
do przeprowadzenia toryfikacji biomasy,
ktora pozwala przeprowadzi¢ proces
karbonizacji w dynamicznych warunkach z
zatozong predkoscig nagrzewu, nalezy brac
pod uwage fakt, ze predkosci nagrzewu w
warunkach rzeczywistych sg znacznie
wieksze w zgazowywarkach i duzych
komorach spalania niz te dostepne podczas
analizy TGA. ‘

 Najczesciej stosowang predkoscia nagrzewu
jest 50 2C/min, natomiast optymalnym
czasem przebywania biomasy w reaktorze -
jest 30 minut.

Cantrim Bt | imowac -
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100§
Acid lignin
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Milled wood™ ™=
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S

Weight (percent)

100
Temperature (°C)
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Rodzaje reaktoréw do toryfikacji biomasy

 Ten endotermiczny proces, na ktory sktada sie: suszenie, piroliza i
zgazowanie, zachodzi w

* reaktorze o kontrolowanej temperaturze. Ze wzgledu na sposéb
doprowadzenia ciepta do reaktora dzieli

* siejena2typy:

e e reaktory posrednie, w ktdrych ciepto dostarczane jest do
biomasy przeponowo przez taki

* nosnik energii, jak para wodna, woda, olej, spaliny,

e o reaktory bezposrednie, w ktérych ciepto przekazywane jest
bezposrednio do biomasy od

e spalinlub innego gazu reaktorowego (np. zgazowywarki i suszarnie

fluidalne).
e Ze wzgledu na bezposredni kontakt gorgcego czynnika z surowcem
drugi typ reaktoréw umozliwia

* stosowanie krotszych czaséw przebywania, z drugiej zas strony
takie rozwigzanie jest trudniejsze w

e zastosowaniu. Najnowsze koncepcje reaktordow zaktadajg
konstrukcje na wzér pieca obrotowego badz

e reaktora slimakowego z wykorzystaniem torgazu jako czynnika _L
gazowego v

Coartrim Badai | Irnowiac : -
R LEADER SCHOOL
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Technologia TTS -Topell Torrefaction System

e Wysokie predkosci zapewniajgce
szybka i intensywng wymiane ciepta i
masy, doktadny i fatwy do
kontrolowania proces reakcji, wysoki
spadek predkosci lub jej gradient w w&™
ztozu sprawiajg, ze wieksze czgsteczki -
biomasy ulegajg pProcesowi rowo W ‘
toryfikacji. W poréwnaniu do innych ™= N
technologii wykorzystujgcych ztoze
fluidalne, w trakcie procesu TTS nie
ma potrzeby stosowania materiatu
fluidyzujgcego, poniewaz jest on
tworzony przez samg biomase,
recyrkulacja gazu procesowego przy
jego wysokiej temperaturze jest tatwa =
4 powodu bardzo matego |4
wewnetrznego  spadku  cisnienia |
pozwalajgcego na  oszczedzenie
energii.

WYMIENNIK
CIEPEA

B WYMIENNIK
CIEPEA

WYMIENNIK CIEPEA
(POWIETRZE
PROCESOWE)

Cartrum Badad | mosvacy L -
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Unikalnosc procesu toryfikacji

e Pelety z toryfikatu biomasy mogg pozwoli¢ na Wspotspalanie
olbrzymich ilosci biomasy wykorzystujgc bardzo rézine typy
biomasy przy minimalnej redukcji sprawnosci catego systemu
poprze niewielkg ingerencje w instalacje a pozwalajaca
ograniczyC koszty transportu i magazynowania nowej jakosci
biowegla. a

Cartrum Badad | mosvacy
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e Toryfikacja jest
technologig bliska
komercjalizacji
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Instalacje potprzemsytowe
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Torrefied biomass in full product collection vessel

Biomass sample Torrefied biomass sample
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Wspodtspalanie biomasy na swiecie

Biomass demand for co-firing in Europe is expected grow to approach 14 million tpy by
2014 - a 40% increase over 2010. Three biggest demanders are Drax, RWE and GDF Suez.

Biomass Demand For Co-Firing by Parent Company 2011 (million ODMT)

Drax Power
RWE

GDF Suez
SSE

E.ON

EMEA
\attenfall
DOMNG Energy
Dalkia

Delta

0 0.5 1 1.5 2

W Wood pellets W Wood chips W Straw B Cther
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Ekonomika technologii toryfikacji

|
4.7 eur/GJ !

0.7 eur/GJ

2.0 eur/GJ 2.0 eur/GJ

v

TORYFIKACJA BIOMASY STALA SIE
OPLACALNA!!!

2.2 eur/GJ

0.7 eur/GJ 2.9 eur/GJ

5.8 eur/GJ
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Ekonomika technologii toryfikacji

Cost per 17 Gigajoule of ENERGY for Feeding and Transport: Raw Pellets = US $93 TorrB = US 543

m"“m‘“"""‘%“” -} LEADER SCHOOL
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PRZETWARZANIE BIOMASY ‘ '
Czesc 4. Biomasa w Energetyce
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Biomasa w Energetyce

 Biomasa w Energetyce Zawodowe]j
Duzych Mocy

 Biomasa w Energetyce Rozproszone|
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Biomasa i wegiel

e Biomasa jest zrédtem energii,
ktore jest bardzo rozproszone i w
porownaniu do paliw kopalnych
takich jak wegiel kamienny i
brunatny  charakteryzuje sie
odmiennymi wtasciwosciami
paliwowymi,  wsrdéd  ktorych
nalezy wym|en|c nizszg wartosc
opatowg i wyzszg zawartosc
wilgoci. Jezeli chcielibySmy
porownac¢ witasciwosci biomasy i
wegla kamiennego, ktory jest
najczesciej stosowanym zrodtem
energii w Polsce i wielu innych
krajach na sSwiecie mozna z

tatwoscig stwierdzi¢, ze sktad —
elementarny obydwu tych paliw _L
jest bardzo podobny e

Cantrim Bt | imowac -
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Spalanie biomasy w potaczeniu z weglem
w konwencjonalnych kottach
energetycznych jest kierunkiem rozwoju
obecnej energetyki zawodowej w Polsce i
w wielu innych krajach Europy i sSwiata.
Dokonujgc dogtebnej analizy zasobow
energii odnawialnej w Polsce uzyskujemy
jeden istotny wniosek: biomasa posiada
najwiekszy  potencjat energetycznych,
poniewaz to w niej zakumulowana jest
wiekszos¢ energii mozliwej do pozyskania
ze  irédet  odnawialnych.  Niestety
stosowanie biomasy nieprzetworzonej (o
duzej zawartosci wilgoci i substancji
organicznych oraz mineralnych chloru,
sodu, potasu) powoduje szereg
problemow technicznych [
eksploatacyjnych w kottach opalanych
weglem

LEADER SCI I{}(_I'L'
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e Biomase jako paliwo W
energetyce mozna spala¢é w
roznoraki sposob, najczestszymi
sposobami jest jej bezposrednie
spalanie w specjalnych kottach ze
ztozem fluidalnym, ktore
charakteryzujg sie bardzo duzg
sprawnoscig podczas procesu
spalania i stabilnymi warunkami
pracy. Drugim najczesciej
wykorzystywanym sposobem
spalania  biomasy jest jej
wspotspalanie wraz z weglem w
kottach energetycznych
pierwotnie zaprojektowanych do
spalania wegla kamiennego badz <

brunatnego L
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1) Bezposrednie  wspotspalanie
biomasy jest stosowane Y
momencie, gdy w trakcie procesu
spalania, ktory jest realizowany w
jednej komorze paleniskowej
strumienie biomasy i wegla s3
dostarczane oddzielnie lub tez, co jest
bardzo szeroko stosowane w naszej
krajowe;j energetyce wczesniej
przygotowana mieszanka biomasy i
wegla. Jest to najczesciej stosowany
sposob wspotspalania paliw
alternatywnych z paliwami
konwencjonalnymi w  Polsce i
zwigzane jest to z niskich kosztow
inwestycyjnych, ktore nalezy poniesc
w celu modernizacji istniejgcych
blokow energetycznych do procesu.
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Rodzaje wspotspalania
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Rodzaje wspotspalania

2) Posrednie wspodtspalanie, jest realizowane w
momencie, gdy:

- przeprowadzone jest zgazowanie biomasy w
specjalnym gazogeneratorze, a powstajgcy gaz jest
transportowany do komory paleniskowej, gdzie w
specjalnych palnikach gazowych ulega spaleniu

- spalanie biomasy jest przeprowadzane w

przedpalenisku, a entalpia zawarta w powstajgcych

spalinach jest wykorzystywana w bezposrednio w

wymiennikach ciepta lub w komorze spalania. Uktady,

ktore wykorzystujg instalacje do procesu pirolizy,

gazyfikacji badz przedpaleniska s3 mato popularne.

Mimo, tego iz posiadajg one wiele zalet takich jak

miedzy innymi sposobnosci utrzymania jakosci popiotu,

wymaganej przez zewnetrznych odbiorcéw, z procesu —
wspoispalania biomasy dzieki rozdzieleniu strumienia
popiotu z danych paliw oraz mozliwosci wykorzystania

na procesy energetyczne niekonwencjonalnych paliw,

ktore s wytwarzane z odpaddw przemystowych czy tez

komunalnych bez zagrozenia powierzchni ogrzewalnych

kotfa agresywnym srodowiskiem osadodw i spalin, uktady

tego typu sg bardzo drogie w wprowadzeniu
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Rodzaje wspotspalania

e 3) Wspodtspalanie ~w  uktadzie
rownolegtym to taki rodzaj
wspotspalania, w ktérym kaide ==
paliwo zaréwno wegiel jak i biomasa =&
sg spalane w oddzielnych komorach g
spalania, w ktérych proces spalania
przebiega w sposéb indywidualnie
przygotowany [ kontrolowany.
Jednym z przyktadédw wspodtspalania
rownolegtego jest uktad hybrydowy,
ktory to wukfad opisuje sie jako
specjalny uktad jednostek
wykorzystujacych do wspotspalania
specjalnie przygotowang biomase i
wegiel oraz produkujgcych pare na
wspolnym  kolektorze  parowym.
Zazwyczaj proces wspoéispalania w

systemie hybrydowym s3 kotly L <

pracujgce w zaktadach papierniczo-
celulozowych.
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Wady i zalety procesu wspotspalania

e Biomasa w porownaniu do wegla
oprocz nizszej wartosci opatowej,
gestosci energetycznej cechuje sie
wyzszg niz wegiel zawartoscig takich
zwigzkow alkaicznych jak potas, wapn
czy fosfor. Takze w duzej ilosci
przypadkow, na przyktad gdy mamy
do czynienia z roslinami
jednorocznymi takimi jak stoma czy
tez kora i licie drzew biomasa | )
zawiera duzo wiekszg ilos¢ chloru. '
Podwyzszona zawartosc chloru
prowadzi zazwyczaj do zwiekszonej ‘
korozji powierzchni ogrzewalnych
kotta a takze do zwiekszenia depozyc;ji
osadow podczas bezposredniego
spalania biomasy.
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Wady i zalety procesu wspotspalania

Jedng z pozytywnych cech biomasy, a
przede wszystkim biomasy drzewnej s3
duzo nizsze zawartosci siarki i popiotu w
porodwnaniu do zawartosci tych zwigzkéw
w weglu. Istotng cechg wszystkich

mieszanek paliw kopalnych [
niekonwencjonalnych jest ich catkowita
addytywnosé wiasciwosci fizyko-

chemicznych  organicznych  substancji
biomasy i wegla. Wadg natomiast jest brak
addytywnosci pomiedzy zawartymi w tych
paliwach substancji mineralnych i to
powoduje szereg problemow. Zupetnie
inna niz u wegla widknista budowa
struktur biomasy oraz inne wtasciwosci
fizykochemiczne sg powodem, iz jest ono
paliwem ktopotliwym technologicznie,
ktére bardzo rézni sie od wegla, ktory jest
spalany w kottach energetycznych

UNIA EUROPEISKA
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Wady i zalety procesu wspotspalania

. WSsrdd najwiekszych réznic pomiedzy biomasg a weglem
nalezy wymienic:

. - Jakosciowo przyblizony sktad chemiczny przy znacznych
réznicach w sktadzie ilosSciowym

. - Duze wieksza zawarto$¢ wilgoci w biomasie surowej co
wptywa negatywnie na sprawnos¢ procesu spalania,

. - Wysoka zawartos¢ czesci lotnych w biomasie (2,5-

krotnie wyzsza niz w weglu kamiennym),
. co powoduje zmiane warunkow zaptonu i spalania

. - Zawartos¢ popiotu w stomie wykorzystywanej na cele
energetyczne jest bliskiego rzedu jak dla wegla
kamiennego, natomiast dla roslin energetycznych miesci
sie w zakresie 2 - 6%, a jedynie dla odpadéw drzewnych
jest bardzo niska i wynosi <1 %,

. - Zawartos$¢ azotu i siarki w biomasie jest niska, ale duza
jest zawartos¢ chloru, zwtaszcza w przypadku stomy, co
bardzo zwieksza ryzyko korozji powierzchni
ogrzewalnych,

. - Wiekszos¢ rodzajow biopaliw statych wykazuje
stosunkowo niskie temperatury miekniecia i topnienia
popiotu w porownaniu z weglem, gtéwnie z powodu
duzej zawartosci zwigzkdw metali alkalicznych,

. - Nizsza niz u wegla wartos¢ opatowa zwtaszcza biomasy
Swiezej nie przesuszonej wstepnie, -
. - Nizsza gestos¢ nasypowa biomasy w poréwnaniu do '
_—

wegla wplywa na czas przebywania  paliw
alternatywnego jakim jest biomasa w komorze
paleniskowej
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Proces wspotspalania biomasy z weglem

e Gtéwne substancje mineralne w biomasie majg najwiekszy wptyw w procesach
spalania, pirolizy i zgazowania. Najwazniejszymi sktadnikami popiotéw
powstajgcych ze spalania biomasy s3: Si02, CaO i K20, natomiast wegla
kamiennego s3: Al203, SiO2, Fe203. Produkty uwalniane w trakcie termicznej
przemiany biomasy (zwtaszcza stomy) wsrdd ktdrych sg metale alkaiczne, siarka i
chlor sg gtdownym sprawcg tzw. korozji wysokotemperaturowej. Niektére sktadniki
mineralne biomasy natomiast mogg by¢ czasami potencjalnymi prekursorami
katalizy badz samymi katalizatorami procesdw zgazowania i pirolizy (przykiaaévsg
takim jest KCl w trakcie pirolizy stomy). T p—
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Zalety wspotspalania biomasy z weglem

Zalety stosowania procesu
wspotspalania biomasy:

- Proces wspotspalania podlega
stabilizacji przez spalanie wegla

- Mozliwosc niemalze
natychmiastowego wykorzystania
biomasy w duzej skali

- Duzo nizsze emisje tlenkow azotu,
dwutlenku siarki oraz dwutlenkéow
azotu (dla paliw kopalnych), wieksza
elastycznos¢ kotta, brak uzaleznienia
produkcji energii elektrycznej od
zapasow i dostepnosci biomasy
(mozliwosé natychmiastowego
przejScia na wegiel) co jest bardzo
korzystnym zjawiskiem dla operatora
systemu energetycznego
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Wady wspotspalania biomasy z weglem

Najwazniejsze wady stosowania wspodtspalania biomasy:

- Kompleksowy proces wstepnego przygotowania
biomasy (suszenie, rozdrabnianie) do jej wspotspalania,
zwigzane roéwniez z przygotowaniem odpowiedniej
infrastruktury magazynowej

- Duza konkurencja wsrdod konsumentéw biomasowych
oraz cena biomasy

- Obnizenie sprawnosci i wydajnosci kotta
- Szereg efektow ubocznych takich jak szlakowanie

powierzchni ogrzewalnych zwigzanych ze sktadem
substancji mineralnej biomasy.

Gtédwne problemy zwigzane z negatywnym wptywem
biomasy na zanieczyszczenie powierzchni ogrzewalnych
kotfa zostat scharakteryzowany i opisany ponizej:

- Dodawanie paliwa o nizszej wartosci opatowej i wyzszej
zawartosci  wilgoci, jakim jest biomasa drzewna,
powoduje wzrost strumienia wody wtryskowej, ktory
przy dostarczaniu 20% paliwa biomasy do gtéwnego
strumienia paliwa jaki kierowany jest do palnikow
wzrasta o 50% w stosunku do stanu podczas spalania
samego wegla. W celu rozwigzania tego problemu
stosuje sie zasilanie drewnem dolnych palnikéw kotfa
aby obnizy¢ jadro ptomienia, czasem niestety konieczna
jest rozbudowa instalacji wtryskowe;.
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Wady wspotspalania biomasy z weglem

. - Wspdtspalajac z weglem biomase typu stoma nalezy bra¢ pod
uwage fakt, ze charakteryzuja sie one niskg zawartoscig substancji
mineralnych co powoduje, ze w trakcie wspotspalania uzyskuje sie
zmniejszony strumienn popiotu pomimo powiekszenia tgcznego
strumienia paliwa.

o - Wspodtspalanie stomy wywiera najmniejszy wptyw na wymiane
ciepta w kotle. Sfoma natomiast spalana razem z weglem powoduje
powazne zagrozenie korozja chlorkowa. Problem ten mozna
rozwigzaé poprzez wtasciwe dobranie charakterystyki wegla.

. - Niemalze wszystkie typy biomasy drzewnej charakteryzujg sie
duzo wieksza a nizeli wegiel skfonnoscia do tworzenia osaddw
popiotowych. Wynikiem tego jest podwyzszenie straty wylotowej i
spadek sprawnosci kotta.

. - Zanieczyszczenia kottéw podczas wspodtspalania biomasy z weglem
mozna ograniczy¢ stosujac specjalnie przygotowane zdmuchiwanie
popiotu.
. - Podczas tgczenia spalania biomasy z weglem dochodzi do wzrostu
ilosci popiotu unoszonego spalinami. W wyniku tego efektywnos¢ T —

grzewcza powierzchni ogrzewalnych kotta maleje razem ze
wzrostem udziatu biomasy w gtéwny strumieniu paliwa. Dodatkowo
dochodzi do wzrostu zanieczyszczen na skutek dostarczania do
popiotu lotnego sktadnikow o bardzo drobnej granulacji, ktére
powstajg w wyniku kondensacji i zestalenia lotnych frakgji
mineralnych. Zwtaszcza podczas wspoétspalania biomasy o duzej
zawartosci sodu i potasu zjawisko to moze mieé bardzo duze
znaczenie. Spadek stopnia efektywnosci grzewczej wymiennikéw
rekuperacyjnych powoduje zmniejszenie sprawnosci kotta, gdyz
wzrasta temperatura spalin wylotowych i strata wylotowa z nig
zwigzana
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Rodzaje kottdw energetycznych wykorzystywanych do

spalania | wspotspalania blomasy

e 1) Kotty ze ztozem fluidalnym: sg to
najnowoczes$niejsze rodzaje kottéw
charakteryzujgce sie najwyziszymi parametrami
pracy i najlepszg sprawnoscig w trakcie procesu
spalania. Kottty ze ztozem  fluidalnym
charakteryzujg sie wieloma cechami, ktore
pozwalajg na ktérym optymalne warunki
spalania  biomasy.  Materiat  fluidyzujacy
najczesciej w  postaci rdoznego rodzaju
krzemionek o odpowiednim rozdrobnieniu
tworzy tzw. warstwe fluidyzujgca, ktdra pozwala
na doskonate rozprowadzenie ciepta po
powierzchniach ogrzewalnych kotta
(intensyfikacja wymiany ciepta) oraz znacznie
poprawia sprawnos¢ spalania nawet najbardziej
wilgotnej biomasy. Wsrdd zalet nalezy wymienié
niski zakres temperatur spalania w komorze
paleniskowej, brak stref spalania tak typowych
do spalania w ptomieniu pozwala znacznie
ograniczy¢ emisje NOx oraz tlenkdw siarki.
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Kotty z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym

e - Kotty z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym CFB (z ang. Circulating Fluidised Bed). W kotle
fluidalnym CFB predkos¢ powietrza fdeyzachnego jest tak odpowiednio dobrana, aby czesé
piasku stanowigcego ztoze byta unoszona i przemieszczana w przestrzeni kotta. Z’foze kolejno
trafia do cyklondw, a nastepnie trafia z powrotem do kotta poprzez kanat recyrkulacyjny. Kotty z
cyrkulujgcym ztozem stosuje sie w instalacjach o duzej przepustowosci. Podwyzszona predkosé
powietrza fluidyzujgcego powoduje wzrost turbulencji w kotle zwiekszajgc przez to parametry
wymiany ciepta pomiedzy spalanymi czgsteczkami biomasy a powierzchniami ogrzewalnymi
kotta.

e - Kotty ze stacjonarnym (pecherzykowym) ztozem BFB (z ang. Bubbling Fluidised Bed). W kottach
tego typu po doprowadzeniu powietrza fluidyzacyjnego dochodzi do rozluznienia, a nastepnie do
ponownego unoszenie ztoza. W odrdznieniu do kottdw ze ztozem cyrkulacyjnym, ztoze nie ulega

przemieszczaniu sie w przestrzeni kotfa. 1,

CYRKULUJACY PIASI
e
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e 2) Kotty pytowe: najpopularniejsze typy kottow wykorzystywane w polskiej
energetyce zawodowej co potwierdza ich najwiekszy udziat w
zainstalowanej w naszym kraju mocy elektrycznej. Kotty pytowe posiadajg
oddzielny ukfad podawania paliwa stosowany do doprowadzania biomasy i
odpaddéw. Kotty pylowe majg rowniez bardzo nowoczesne instalacje do
oczyszczania spalin, ktore pozwalajg na spetnienie wymagan zwigzanych z
emisjami, gdyz wspotpracujg bardzo czesto z instalacjami potsuchego. i
mokrego odsiarczania spalin.
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3) Kotty rusztowe: ten typ kottéw stosowany jest elektrowniach i
elektrocieptowniach bardzo matej mocy. Kotty te spetniajg zazwyczaj role
szczytowych zrddet ciepta w elektrowniach i elektrocieptowniach duzej mocy.
Kotty rusztowe posiadajg zazwyczaj w swojej budowie stabo rozbudowang
instalacje do oczyszczania spalin a takze mato skomplikowane cyklony, czasem
elektrofiltry oraz instalacje do odpylania, co sprawia ze s3 rzadziej
wykorzystywane niz pozostate dwa typy kottdw do wspo’fspalania biomasy
Stabo rozwiniety system oczyszczania spalin powoduje, ze ten typ kottéw nie
jest w stanie w wielu przypadkach spetnia¢ wymagan emisyjnych podczas
wspofspalania biomasy z paliwami kopalnymi. Duze, kosztowne naktady
inwestycyjne w celu modernizacji kottéw rusztowych sg powodem, ze kotty te
bardzo rzadko sg wykorzystywane w celu wspoétspalania biomasy.
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 Schemat wysokocisnieniowego,
wysokotemperaturowego kotta na stome firmy DP
CleanTech, zrodto: katalog produktow firmy DP
CleanTech _
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Biomasa w energetyce rozproszonej

e Biomasa ze wzgledu na swojg nature i rozproszone wystepowanie powinna
by¢ wykorzystywana lokalnie, najblizej od Zrédta zasobdéw. Duza, zawartosé
wilgoci, niska gestos¢ energetyczna oraz niewysoka warto$¢ opatowa
sprawiaja, ze transport biomasy na odlegtosci wieksze niz 50 km bardzo czesto
nie jest opfacalny. W Niemczech w obecnej chwili odchodzi sie stopniowo od
energetyki jadrowej na rzecz energetyki ze zrédet odnawialnych a w
szczegblnosci skupia sie na wykorzystaniu w lokalnych elektrocieptowniach
biomasy do produkcji ciepta i energii elektryczne;.
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Balety ze stomy to gtéwne paliwo jakie bedzie spalane w kottach
wsadowych charakteryzujgcych sie wysoka sprawnoscig konwers;ji
energii chemicznej w niej zawartej. Pomimo gorszych
wiasciwosciach paliwowych stomy w pordwnaniu z weglem, z
ktorych nalezy wymieni¢ niskg kalorycznos¢, wysoki stopien
zawilgocenia oraz w przypadku stomy wysokg zawartos¢ chloru jest
ona paliwem alternatywnym tatwodostepnym i fatwym do
zagospodarowania lokalnie. Elektrocieptownia hybrydowa pracujgca
w uktadzie dwéch kottéw wsadowych na biomase o mocy cieplnej
2MW bedzie pracowata w potaczeniu z turbing w uktadzie ORC (z
ang. Organic Rankine Cycle) wykorzystujgc czynnik niskowrzacy i za
pomocy generatora bedzie produkowata energie elektryczng na
poziomie bliskim 400 kW. Jak wczesniej wspomniano podstawowym
paliwem w elektrocieptowni bedzie stoma, ktéra bedzie
transportowana z okolicznych pdél uprawnych przez rolnikéw [10].
Sfoma w postaci balet bedzie transportowana ciezaréwkami na
terenie elektrocieptowni bedg dwa wjazdy w postaci bram, gdzie
balety ze stomy beda podlegaty kontroli (rozmiar, waga, zawartosc
wilgoci).
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