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Wprowadzenie do wspoétspalania z paliwami konwerajoymi nowego paliwa, jakim jest
biomasa, charakteryzigego st odmiennymi wiaciwosciami fizykochemicznymi pogga za
soly nie tylko zmiar istniepcej struktury technologicznej z uwagi na koniec€no
wprowadzenia nowych wdzen, ale take zwhzane jest ze zmian warunkow
eksploatacyjnych uszlzen istniepcych.

Dotychczasowe dwviadczenia eksploatacyjne zwane ze wspotspalaniem biomasy (m.in.
[1-2]) wykazaly, ze wielk&¢ zwycia energii elektryczne] przez wgdzenia pomocnicze
jednostki wytworczej, szczegolnie wiave na zmiag rodzaju paliwa (mtyny wglowe,
wentylatory powietrza czy wentylatory spalin) ulegenianie w zalenosci od rodzaju
biomasy i jej udzialu w spalanej mieszance. Wzpagioru mocy elektrycznej na potrzeby
wiasne zalgy ponadto od stopnia skomplikowania instalacji wspalania i jej konfiguraciji
(liczba uradzen rozdrabniajcych, dlugd¢ przendnikéw, liczebné¢ urzadzen
pomiarowo-rozliczeniowych etc). Ponadto, funkcjomaowve dodatkowych instalacji (np.
urzadzen do podsuszania biomasy przed jej wprowadzenierkodaory paleniskowej) mie
dodatkowo wptywd na wzrost zigycia nagdowej energii elektrycznej czy ciepta
technologicznego w postaci pary.

Jak wykazano w [3], korzystnym efektem wspotspaamiomasy w kotle energetycznym
elektrocieptowni jest oprécz wytworzenia energiinadialnej rownie oszczdnaoi¢ energii
chemicznej paliwa kopalnego. Na skutek jedmeakvspomnianej zmiany wielkoi potrzeb
wiasnych i zmiany sprawloi energetycznej catego obiegu cieplnego, spadegcrienergii
chemicznej paliwa kopalnego nie wynika wprost ztgaenia czsci energii chemicznej
wegla energi chemiczia biomasy.

Wspoispalanie biomasy, ktéra zwtaszcza w formig@mietworzonej cechujeestzesto dua
zawartdcia wilgoci, wptywa na zmiag sprawngéci energetycznej kotla. Jest to efekt
obserwowany réwnie w eksploatowanych w energetyce przemystowe] Kkbttac
weglowe—gazowych, w ktorych spalane siskokaloryczne paliwa gazowe (np. gaz
wielkopiecowy [4]). Rownoczmie obserwuje si zmiany w wielkdci wskanika
elektrycznych potrzeb wiasnych sitowni ze wlyl na zwekszenie zapotrzebowania energii
elektrycznej, gtdbwnie w uktadach mtynowych kottow. przypadku podsuszania biomasy za
pomoa pary ulega zwikszeniu take wskanik zwzycia ciepta dla potrzeb wiasnych.

Réwniez praca instalacji wspétspalania biomasy aa@na jest z dodatkowym zyciem
energii na potrzeby m.in. negu silnikdw w uktadzie transportu biomasy (mieszamégiel -
biomasa), ukladéw pomiarowo-rozliczeniowych i réj@acych ilos¢ zuzywanej biomasy
(wagi, prébobiernie) czy uktadéw rozdrabniani@bsortowania.

Ocena zmienndci warunkow pracy urzadzen energetycznych

Wspoispalanie biomasy wptywa nie tylko na zmiaprawndci energetycznej kotta, ale



rébwniez na zmiam wskanika potrzeb wilasnych - gtdwnie elektrycznych, anigktorych
przypadkach tate cieplnych (np. gdy do celéw podsuszania biomagp lelektrownia
wykorzystuje st pak). Wskanik potrzeb wiasnych stanowi (wraz ze sprasanp obiegu i
sprawndcia elektromechaniczn turbozespotu) czynnik wplyway na sprawna

energetyczanetto bloku zgodnie z zaleosciami (1), (2) obowgzujacymi odpowiednio:

» dla spalania samegagla:
M Ng =(I_Ee|u}‘ Neke Mrow Nime 1
» dla wspotspalania biomasy:

N =U=8, ) 1N (2

gdzie:

Neno » Nen - SPrawnéé energetyczna netto bloku opalanego odpowiednidaczpie weglem
kamiennym i mieszankwegiel - biomasa,

celos €el - Wskanik elektrycznych potrzeb witasnych bloku energetpgo w przypadku
opalania odpowiednio gglem kamiennym i mieszankvegiel - biomasa,

Newo » Nex - Sprawnéé energetyczna kotta opalanego odpowiedniglem kamiennym i
mieszank wegiel biomasa.

W zalencosciach (1), (2) czynnikine, (Sprawné¢ cieplna obiegu) inme (Sprawnéé
elektromechaniczna turbozespotu) nie zaleod udzialu biomasy w mieszance.
Uwzgledniajac to oraz dzielc rownania stronami otrzymujegsi

Zaleznosci empiryczne ujmuice wpltyw wspotspalania biomasy ma wyprowadzi na

podstawie znajomigi parametrOw charakteryzigych pra¢ kotta energetycznego w
warunkach wspoitspalania biomasy (z odniesieniem slmalania samego paliwa
podstawowego) oraz parametrow pracy instalacji pomieaych (uktadu paliwo - powietrze -

spaliny).

Z uwagi na maliwos¢ wspotspalania biomasy zeglem kamiennym i wglem brunatnym
analizie poddano oba warianty. W obu przypadkachomgystano gtéwnie wlasny obszerny
materiat badawczy, odnagzuzyskane wyniki do doginych informaciji literaturowych.

Ny (1—&,)
Metodyka wyznaczenia waid liczbowej stosunkéw'i«« oraz !'-+..) w funkcji udziatu
biomasy w mieszancextizie zaprezentowana paaj.

Wspotspalanie biomasy z wglem kamiennym

Wykorzystupc wyniki wilasnych prac naukowo-badawczych i wdmiowych wybrano
nalezacy do jednej z krajowych elektrowni systemowych ikbe reprezentant (OP-650), na
ktorym Instytut Chemicznej Przerdbki d¢la zrealizowat program badawczy w zakresie
analizy parametréw energetycznych i emisyjnych tayszcych procesowi wspotspalania
biomasy. Zakres tego programu, obejmoyj najszerszy z danego zbioru eksperymentow



przedziat zmienngi rodzajéw biomasy, jej parametrow fizykochemiozimy udziatu
energetycznego pozwolit na potraktowanie opisangdej pracy kotla jako reprezentatyw-
nego, a wyprowadzonym charakterystykom nadat usales¢ zastosowania.

W omawianym kotle wspotspalaniu poddano m.in. palseharakteryzowane w tabeli 1.

Tabela 1
Wartosc Wartosc Udziat Udzial
Rodzaj biomasy opatowa opalowa masowy energetyczny

biomasy, mieszanki, biomasy, biomasy,
k/kg kdikg

Zawarte w [5] wyniki obliczé pozwolity na wyprowadzenie zaeoici ilustrujacej wptyw
wspotspalania biomasy na zméasprawngci kotta energetycznego. Poprzez regréisjowa
punktéw obrazujcych wyniki pomiaréw uzyskano zaleosé, dla ktorej wspodtczynnik
korelacji wynosi R wynosi 0,84.

Réwnanie tej prostej to:

Mex _1_0.1515b (4)

Nexo

gdziengx 0znacza sprawié energetycza kotta, w ktorym realizowane jest wspotspalanie
biomasy, ajexo - Sprawnéc energetyczpkotta opalanego wytznie weglem kamiennym;

b - oznacza udziat energii chemicznej biomasy waynznej energii chemicznej spalanej
mieszanki.

Wyprowadzon zaleznos¢ (4) odnié¢ mazna do informacji dogpnych w literaturze krajowej
i zagranicznej. | tak, w pozycji [6] okileno wptyw udziatu biomasy (b) naidice pomiedzy
wartasciami sprawnéci nex (wspotspalanie biomasy)myo (Spalanie wgla). Zalenos¢ ta ma
nastpujaca posta:

Ni s Ny, = 0,0044b° +0,0055b

Parametr b w tym przypadku oznacza jecheakdzial masowy, a opisana analiza prowadzona
byta dla jednego rodzaju biomasy (drewno). Charakdagleznosci (spadek sprawroi
energetycznej kotta wraz ze zkszapcym sk udziatem biomasy w mieszance) potwierdza
jednak przebieg wyznaczonej mejadgresji liniowej charakterystyki (4).

Potwierdzenie wptywu dodatku biomasy na zmiaprawndci kotta mana réwnie znale¢
w pracach innych krajowych autoréw (np. [7-8]). &l jednak podkrdi¢, ze znaczna @&¢
prezentowanych w literaturze wynikéw badaa charakter modelowy a nie empiryczny (np.
w pracy [8] analiz symulacyja pracy bloku energetycznego ze wspoétspalaniem Bgma



prowadzono z wykorzystaniem modelu nieuwdgiajpcego zmian zawargoi czesci palnych
w zuzlu i popiele w procesie wspotspalania).

Wykorzystupc wyniki uzyskane w trakcie realizacji wspomnianago pocztku programu
badawczego na kotle OP-650, ina okréli¢ wptyw wspotspalania biomasy na zgie
energii przez urgzenia uktadu nagglania. W analizie uwzgtiniono:

* zmiar mocy elektrycznej silnikow zespotéw mtynowych,
*  zmiar mocy elektrycznej silnikbw wentylatorow powietrza,
*  zmiar mocy elektrycznej silnikdw wentylatoréw spalin.

Na wykresach zaznaczono wplyw udziatlu energii cloenej paliwa na zapotrzebowanie
mocy elektrycznej przez silniki praagych mtynéw weglowych (rys. 1) oraz przez silniki
napzdzapce wentylatory powietrza i spalin (rys. 2).
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Rys. 1. Wplyw udziatu energii chemicznej biomasy na zuzycie
energii elektrycznej przez miyny weglowe

Udzial energii chemicznej biomasy w mieszance, %

Rys. 2. Wptyw udziatu energii chemicznej biomasy na zuzycie
energii elektrycznej przez silniki wentylatorow powietrza i spalin

W obu przypadkach odnotowanazna wystpowanie lokalnych ekstremow, towarzysych
wartasci b = 15%.

Wyttumaczenie przebiegu stosunk¢ ' oraz ' " wymaga szczegotowej analizy
technicznej pracy miyndw gglowych w warunkach wspétspalania biomasy. Analiakie
prowadzone byty m.in. w trakcie realizacji pragygch wyniki zamieszczono w [5] i [9-10].



W procesie rozdrabniania paliwa w mtynach ftemniowo--kulowych wykorzystywane jest
zjawisko miadzenia i scierania materialu. W zateosci od wiaciwosci podawanego do
mielenia materialu (szczegodlnie od poddtmgrzemiatowe] okrdanej jako $cieralng¢”
badz ,kruszna¢" materiatu, zawartai wilgoci czy substancji oleistych), przebieg pesa
mielenia zachodzi mniej lub bardzie efektywnie. BBasa stanowi paliwo o stabych
wiasciwosciach przemiatowych, stanoyd materiat bardziej plastycznyznkruchy. Ponadto,
materiaty organiczne znajdige s¢ w biomasie zawierajzwiazki, ktére powoduyj zlepianie
si¢ materiatu (tworzenie tzw. aglomeratow) oraz ictkladanie na powierzchniach komory
przemiatowe] oraz powstanie osadow wetkn miyna. Substancje tea swyttaczane z
mielonego materiatudalz wydzielap si¢ z niego pod wptywem temperatury.

Opisane wiéciwosci biomasy skutkwj w trakcie jej wspoétmielenia z gglem kamiennym
wigksz liczba cyrkulacji materiatu (tzw. mieliwa) w mitynie. Koaelkwency z& tego jest
podwyzszenie grubgci warstwy mieliwa pod kulami zespotu nmyeego, co powoduje spadek
zdolnaci przemiatowe] miyna. Wraz ze wzrostem liczby aydcji rosm takze opory
przeptywu miyna, co wymaga zastosowaniaszggo dnienia przed miynem.

Znajoma¢ specyfiki procesu wspoétmielenia ¢gla i biomasy umdiwia interpretacg
wykresdw zamieszczonych na rysunkach 1 i 2. Przyialel energetycznym biomasy
przewy:szapcym 15%, naspuje spadek wydajsoi miyna (w rozwaanym przypadku
wartas¢ ta wynosita ok. 10% dla suszu owocowego oraz &Ro 2la kory), jak réwnie
spadek temperatury mieszanki za mtynem oraz spadkicici strumieni powietrza przed
miynem i gazu za mtynem.

Wielkosé zuzycia energii spada, przez co wadtistosunkow " oraz

Analogicznie jak dla przypadku spravécoenergetycznej kotta, dokonane pomiary pozwolity
na wyprowadzenie zateoici ilustrujacej wptyw wspoispalania biomasy na zmigooboru
mocy przez wymienione wdzenia. Za pomac analizy regresji uzyskano negtijace
zaleznosci:

[E—dJ = -38,788 b7 +10,588b +1 6)
M

Ean

{8_] =-9.2463b" +3.5235b +1 (7}
Wp_r

£
Wspéitczynniki korelacji wynoszodpowiednio: B= 0,86 (6) oraz R= 0,84 (7).
W przypadku 4cznego potraktowania zycia energii na potrzeby wtasne (suma wiéto

zuzycia energii przez wentylatory powietrza i spalimaD miyny wglowe) mana
wyprowadz¢ zaleznosé jak poniej:

17.049 0 % 5.3895bh + | 8

Wspétczynnik korelacji dla tej zatrosci wynosi: R=0,89.



Podane powjej zalenosci pozwalaj na okrélenie wielkaci potrzeb wlasnych w funkcji
udziatlu energii chemicznej biomasy w energii chemé paliwa. Zgodnie z przgtym
wczesniej zaleniem, rozwaania ograniczono do analizy pracy ukfadu palivowietrze -
spaliny. W rzeczywistwi, wprowadzenie wspoispalania biomasy pgai za sob
koniecznd¢ dobudowy instalacji unibiwiajacych gospodark tym paliwem na terenie
obiektu energetycznego. Liczba i rodzaj instalazgleene & od rodzaju i formy
wspotspalanej biomasy ghki, pelety), charakteru pracy instalacji (czy pridziano wezet
rozdrabniania biomasy; czy instalacja przyjmuje aoghie biomas juz przygotowan do
okreslonej granulacji) i stopnia jej skomplikowania. Dmajpopularniejszych elementéw
instalacji podawania i przygotowania paliwazina zaliczy:

. urzadzenia transportowe: przemki tasmowe, zgrzeblowe, ruchome podtogi,
wygarniacze w uktadzie wielkoafipsciowego magazynowania (silosy);

e urazdzenia pomocnicze: separatory zanieczysrteeomagnetycznych, przesiewacze;
e uradzenia kontrolno - pomiarowe: wagi, prébobiernie;

e urazdzenia rozdrabniage: miyny.

Funkcjonowanie tych uszlzehr wiaze sk rowniez z poborem energii (np. silniki do ngju
przenadnikow). Okrelenie wskanikowe wielkaci tego zuycia jest problematyczne z uwagi
na brak udokumentowanych i dgstych powszechnie informacji w zakresiesw@dczé
poszczegolinych obiektéw w tym zakresie. Tego radzagycie nie jest rejestrowane i
archiwizowane w sposob urlaviajacy wydzielenie i okréenie odpowiedniego zycia
energii.

Dla przyktadu, w pozycji [11] przgio, ze z punktu widzenia analizy LCA, instalacja
wspotspalania biomasy o udziale energetycznym dongiera pomijalnie maty wplyw z
punktu widzenia obgizeniasrodowiska (zaktada sjze w takich przypadkach wykorzystanie
istniejacej infrastruktury bdzie dominowato). Wjsze udziaty energetyczne biomasy
wymagaj juz dedykowanych ugdzen i okreslenia wielkdci zwzycia przez nie energii
napzdowej. Natomiast w pozycji [12] wykazanae nieuwzgidnienie w obliczeniach
wskaznikow skumulowanej energochtonitd i emisyjngci materiatdbw | urzdzea
koniecznych do budowy instalacji wspotspalania npéyw mniejszy nk 1%.

Wspotspalanie biomasy z wglem brunatnym

Wykorzystanie wgla brunatnego do celéw wytwarzania energii elangj realizowane jest
w Polsce prawie wygtznie w duych elektrowniach systemowych (elektrowiierow, Bet-
chatow, Ritnow, Adamowi Konin). Wyjatek stanowiPGE Elektrocieptownia Borutav
Zgierzu, posiadafa maliwos¢ spalania zaréwno ggla kamiennego, jak i brunatnego oraz
wspotspalania biomasy i paliw pochodzenia odpadoweg

Ze wzgkdu na istnigjce, udokumentowane wyniki bada zakresie wspoétspalania biomasy
rowniez w uktadach wgla brunatnego, analizie poddano wptyw wprowadzerspotspalania
biomasy z wglem brunatnym na sprawdtowspotspalajcego biomas kotta energetycznego
oraz na wielké¢ potrzeb wtasnych jednostki wytworczej (elektrowni)

Autor pracy zrealizowat szereg testow badawczyctpdgpalania biomasy z aglem
brunatnym (m.in. prace [13-16]). Prowadzone badalutyczyly wspotspalania z eglem
brunatnym biomasy w nagtujacej postaci: trocin drzewnych @ne i pelety), pelety z tuski



stonecznika, pelety ze stomy, pelety z wierzby gesicznej oraz brykiety z ligninocelulozy
pohydrolitycznej. Badania prowadzone byly gtowne kottach pytowych ([13-14], [16]) z
uwagi na ich dominagjtechnologicza w przypadku spalania ¢gla brunatnego w Polsce
oraz w kotle fluidalnym [15]. Udziat energetycznipimasy w zalenosci od jej rodzaju i typu
kotta zmieniat si zakresie od 7 do 26%.

W przypadku analiz prowadzonych dlegla kamiennego, zdecydowano, aby jako dane
reprezentatywne dla stworzenia charakterystyk aljgaych zmiennéé sprawndci energe-
tycznej kotta przyj¢ wyniki uzyskiwane dla jednego kotta, przy jak zajyszej zmienniai w
zakresie udziatdw energetycznych wspotspalanej &gymldentycznie proponujeggpostpic

w przypadku wgla brunatnego. Dlatego do dalszych analiz gteyjdane liczbowe
zamieszczone w opracowaniach [16-17]. Zawieraly omgniki testow badawczych
przeprowadzonych na eglu brunatnym (tzw. tlo) oraz testéw wspoispalami@masy
(brykiety z trocin, brykiety ze stomy, ligninocettda pohydrolityczna) o udziale
energetycznym w zakresie od 20 do 33%. Parametiw pg/korzystanych w czasie testow
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wybrane parametry paliw wykorzystywanych w czasie badan wspotspalania
2 Mieszanka wegla =z Mieszanka wegla 3 Mieszanka wegla
Wegiel brunatnego 1 Wegiel brunatnego 2 Wagial brunatnego
Parametr Jednostka brunatny 1 i ieth brunatny 2 i brykiets brunatny % Kiets
{17] i brykie ow 17 i brykietow [16] ) i brykietow
drzewnych " [17] ze stomy "' [17] z ligninocelulozy [16]
Wartose opatowa, MJ/kg 788 9,96 8,11 9 783 8,94
Zawartosc popiotu % 1.0 7.6 a7 T.2 6.9 6.1
Zawartos$é wilgoci 525 44.5 53,6 508 55,6 50.9
Zawartos¢ czescl lotnych 19.9 296 . b.d. 24,7 39,6 4284

20% udziat masowy/33,7% udziat energetyczny,
10% udziat masowy/16,4% at energetyczny,
16% udziat masowy/25.6 at energetyczny,
wartosc w stanie roboczym/analitycznym

Oba badane rodzaje biomasy stanowity paliwo o gsavtasciwosciach fizykochemicznych
w poréwnaniu ze spalanymegglem brunatnym. Dzki dodatkowi biomasy spadata zawdtto
wilgoci w spalanej mieszance, wzrastata rowrg wartag¢ opatowa. Taki wynik pozwala
przypuszczé, ze efekty spalania mieszanki biomasy (szczegélnzetprorzonej, o postaci
peletéw czy brykietbw o wysokiej energii chemicdnepmeglem brunatnym dda odmienne

niz dla przypadku jej wspotspalania zglem kamiennym.

W przeprowadzonych badaniach wykazam®,podczas spalania mieszanek paliwowych, w
sktad ktorych wchodzita biomasa, kociot energetycpnacowat z wyszy sprawnécia w
stosunku do pomiaréw bazowych przy spalaniggley brunatnego. Najwgz sprawndéé
odnotowano podczas prob wspotspalania brykietowewlnych. Wowczas oscylowata ona na
poziomie 90%. Nieco nsze wartéci uzyskano podczas spalania mieszankigle i
brykietow ze stomy, kiedy to sprawsio wynosita od 89,65 do 89,68%. Zdecydowanie
najnizszy sprawné¢ odnotowano podczas wszystkich pomiaréw bazowydy palaniu
wegla, wéwczas uzyskano wyniki na poziomie od 88,688,90%.

Na wykresach (rys. 3 i 4) zobrazowano wptyw doddtlamasy na sprawldé energetycza
wspotspalagcego biomas kotta oraz na ziycie energii przez uszizenia pomocnicze bloku
energetycznego. Przebiegi wyprowadzono na podstawigkéw pomiaréw zawartych w



opracowaniach [16-17]. Spos6b przedstawienia daopchzujcych zmienné¢ parametréow
pracy uradzen uktadow paliwo-powietrze-spaliny w tych opracovasti byt odmienny, co
narzucito konieczni ich odpowiedniej obrobki i uspdjnienia.
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Rys. 3. Wptyw udziatu energii chemicznej biomasy
na sprawnosc¢ wspotspalajacego biomase kotta
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Rys. 4. Wplyw udziatu energii chemicznej biomasy na zuzycie
energii elektryczne| przez urzadzenia ukiadu paliwo-powietrze-spaliny
(z dodatkowym uwzglednieniem wptywu rodzaju paliwa na moc
zuzywana przez silniki napedow podajnikow weglowych)

Analogicznie jak dla wgla kamiennego za pomp@nalizy regresji uzyskano negtijace
zaleznosci empiryczne:

e
Mean

=1 +0,0388 b (9)

£ | _1,0836-b+2.6726-b° (10)
.

gdzie oznaczenia symboli analogicznie jak dlazaieci (1) i (2).



Wspotczynniki korelacji dla zat@osci (9) i (10) wyniosty odpowiednio R= 0,89 i R =
0,99.

Oczekiwan tendenagi zmienndci parametréw eksploatacyjnych dla wspotspalanianiaisy z
weglem brunatnym potwierdzajcharakterystyki opracowane dla kotta fluidalnegpracy
[15]. W tym przypadku, spalanyeggiel brunatny pochodzit z innej odkrywki i cechovsad
wyzszy wartcicia opatowa niz w przypadku elektrowni analizowanej w opracowahiac
[16-17]. W tabeli 3 zestawiono parametry wykorzgstzh do wspoitspalania w tym kotle
paliw.

Tabela 3
Wybrane parametry fizykochemiczne paliw uzytych do eksperymentow w kKotle fluidalnym [15]
| | Wegiel +pelety z Wegiel + pelety z | Wegiel + pelety ze | Wymal +
Parametr | Jednostka | Wegiel brunatny | 4 | 2 zrebki wierzby
tusek stonecznika | trocin stomy :
| | energetycznej
| . - s S S—— - i - — - —
Wartosc opatow kJd/kg 11 281 12175 11315 11385 12 077
Zawartosc popiofu %o 11,2 8.1 12,9 124 8.9
Zawartose wilgoci % 43 42,2 39,6 39,8 41,0

W konsekwencji, wigciwosci mieszanek nie odbiegaly znace od spalanego agla
brunatnego, jednak odnotowano rownie pozytywny wplyw wspotspalania biomasy,
wyrazajacy Sk wzrostem sprawrigi energetycznej kotla spalapgo mieszank a take
zmniejszeniem ziycia energii na potrzeby wtasne (tabela 4).

Tabela 4
Wyniki bilansu energetycznego oraz obcigzenie pragdowe urzgdzen kotlowych przy spalaniu wggla oraz mieszanek wegla i biomasy
(moc bloku 157 MW) [15]

—— . ——— ==
| Wegiel +pelety ‘ Wegiel + pelety | Wegiel + pelety ze Wegiel + zrebki

it | dedinie | Wisghal z tusek stonecznika z trocin ] stomy | wierzby energet.
Udziat energii chemicznej bioma | 8.02 10.14 922 =t
Sy w mieszance
Wydajnosc kolia th 41786 417.3 417 416 418
Moc ciepina kotla MW 346.,2 346,18 345.6 345,06 346,7
Sredni strumien paliwa th 122,02 1119 121 : 119,37 1138
Strumien biomasy | vh -~ 6,81 B.08 B34 7.13
el el Gismicnd MW 382,37 378.45 381,59 378.7 181.9
paliwa
) (e MW 2531 | 23,79 256 24,25 25,98
JAEEL T S % 6,62 8,29 6,71 6,40 6.8
niespalonego CO w MW 0.01 0,01 0.01 0,01 0,01
<« | spalinach ¥ 0,003 0.003 0,003 0,003 0,003
e [ e 4,27 1,86 3,53 278 264
.F‘ v popiele lotnyn 1,12 0,49 093 0,73 0.69
L czenia (promienio MW 6,61 6,61 B6.60 6.59 6.61
w wania | konwekcji) 1,73 1,75 | 1,73 1.74 | 1,73
Sprawnosé energetyczna kotla 90.5 91,47 90,59 91,09 90,78
| (brutto) /niepewnosé ) +1,05 +1,03 +1,08 1.04+ +1,04
ki 83 ficty oty Wi latae frif KW 3661,51 3592,03 3658,77 3583,07 3790,88
powietrza pierwoinego | wiémego
Moc wentylatorow ciggu 112 kW 213785 2142,02 2155,38 2123.43 219437
Moc dmuchaw wysokocisnienio- kW 411.19 206.8 203.03 204,75 404,37

wych ciggu 112



Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono wyniki analizy wplywu dokia biomasy do paliwa
konwencjonalnego (ggla kamiennegodalz brunatnego) na zmiarwarunkéw pracy blokow
elektrowni 1 elektrocieptowni. Ocenie poddano paetmy pracy instalacji zwizanych z
uktadem paliwo - powietrze - spaliny, takich jaknidatory powietrza, wentylatory spalin
oraz miyny wglowe. Zmiar zuzycia energii po wprowadzeniu wspotspalania biomasy
okreslono kazdorazowo na podstawie parametrow obegoygh m.in. wielké¢ poboru mocy
przez silniki napdzapce wymienione urmizenia, ktére byly rejestrowane w systemach
akwizycji danych wspoétspakggych biomas obiektéw energetycznych.

Analizie poddano tate zmienné¢ sprawndci energetycznej wspotspalaggo biomas kotta

w odniesieniu do stanu bazowego spalania samegglaw Sprawné¢ energetyczap
wyznaczano metadpasredni, poprzez wyznaczenie poszczegolnych strat, zgadmiermy
PN-EN 12952-15 ,Kotly wodnorurowe i wdzenia pomocnicze. Badania odbiorowe". W
obliczeniach uwzgldniono m.in. zmiag parametréw termicznych i kalorycznych spalin oraz
ich sktadu (m.in. CO) i zmianzawartdci czsci palnych w ubocznych produktach spalania
(zuzel, popidt lotny).

Analizujac uzyskane wyniki wyprowadzono rownania ujaug wpltyw udziatlu energii
chemicznej biomasy w spalanej mieszance na sprgwrenergetycza kotta ze
wspotspalaniem biomasy oraz wskik elektrycznych potrzeb wiasnych. Analiprowa-
dzono w zakresie zmienfm udziatu energetycznego biomasy w mieszance 86, 29 jest
zgodne z praktykprzemystow.

Wspoispalanie biomasy o udziale miesoym st w opisanym zakresie jest realizowane w
Polsce od roku 2005, co pozwolito na pozyskanieeglliczby danych wégiowych do
opracowania charakterystyk. Pomima bbecnie uruchamianea sw kraju instalacje
pozwalajce na wspotspalanie biomasy zasgym ni opisany udziat energetyczny biomasy
(np. elektrocieptownieéWroctaw i Krakow, elektrownia Rybnik), w petni wiarygodna in-
formacja o wptywie dodatku biomasy na prgmszczegolnych ugdzen bedzie znana nie
wczeniej niz przed uptywem 2-3 lat, po wcaeejszym dokonaniu niezldnych
optymalizacji przy zakresie zmienstd rodzajow spalanej biomasy szerszyni pialiwo
gwarantowane (obejrage najczsciej 1-2 rodzaje biomasy). Ponadto, nweosé
wspotspalania tak dego udziatu biomasy wie sk najczsciej z catkowit zmiary
konstrukcji samego kotta wraz z towarzysym uktadem paliwo - powietrze - spaliny.

Przeprowadzone analizy wykazabkg w przypadku dodatku biomasy degha kamiennego
odnotowano niekorzystny wptyw wdawosci fizykochemicznych biomasy na wgawosci
mieszanki, objawiagce s¢ m.in. gorsa przemiatlowdcia i wyzsza zawartdcia wilgoci, co
uwidocznito s¢ w spadku sprawrici energetycznej wspoétspalapgo kotta oraz zwkszeniu
potrzeb wiasnych obiektu energetycznego. Natomiagtrzypadku wgla brunatnego, w
odniesieniu, do ktérego biomasa jest najciej paliwem o korzystniejszych wiia@wosciach
energetycznych, odnotowano zmniejszenieyeia energii na potrzeby wtasne oraz wzrost
sprawndci energetycznej kotla. W opracowaniu [18] wykazaim® uwzgtdnienie zmiany
warunkéw pracy obiektu energetycznego przy wspésipa biomasy jest niezbdne do
prawidtowej oceny efektow energetyczno-ekologicinyego procesu. Nieuwzglnienie
tych efektow prowadzi m.in do uzyskaniadrych wartéci wskanikéw skumulowanego
zwzycia energii na wytwarzanie elektryczeoi ciepta, co rownig wykazano w tej pracy.
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