W temperaturze 850 stopni... Zgazowanie zr¢bkow para wodna
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Wobec ograniczonych zasobdéw nieodnawialnych nosnikow energii oraz rosnacej
swiadomosci o nasilajacym sig efekcie cieplarnianym, rozwija si¢ od ponad 15. lat budowanie
lokalnych elektrocieptowni z réznorakimi technologiami przetwarzania biomasy do energii

elektrycznej oraz ciepta uzytkowego.

Sposréd najnowszych, lokalnych elektrocieptowni na szczegdlna uwage zastuguje
,BIOMASSE KRAFTWERK GUSSING” (Elektrocieptownia zasilana biomasa w Giissing) w
potludniowo-wschodniej czgsci Austrii, wyrdzniajaca si¢ tym, ze drewno odpadowe w postaci

zrebkow zostaje zgazowane para wodna w temperaturze 850 st. C wg reakc;ji:
C.H,0. +(x—2)H,0—"“>xCO+(2x+0,5y - 2)H,

xCO+xH,0——>xCO, +xH,

Z 1760 kg drewna godzinowo wytwarza si¢ 2.000 kW energii elektrycznej oraz 4.500 kW

ciepta uzytkowego.

Dla realizacji tego pionierskiego przedsigwzigcia badawczo-wdrozeniowego firma
inzynieryjno-konstrukcyjna REPOTEC, wspoélnie z Politechnika Wiedenska, firma silnikow 1
turbin gazowych GE-Jenbacher oraz firmami sieci grzewczych EVN i GUSSINGER
FERNWARME utworzyty przedsiebiorstwo o nazwie RENET-AUSTRIA. Budowe

elektrocieptowni rozpoczeto w 2000 roku, a rozruch przeprowadzono pod koniec 2001 roku.

*

Sercem prezentowanej elektrocieptowni jest reaktor zgazowania zrgbkdw drewna para wodna
w temperaturze 850 st. C. Zastapienie powietrza — w standardowych zgazowarkach — para
wodna zapewnia wytwarzanie gazu wodorowego, wolnego od azotu o nastgpujacym sktadzie:
59% obj. H,, 18% CHa, 19% CO; 1 4% CO. Gaz wysokokaloryczny o takim sktadzie mozna z

para wodna od razu (na goraco) skierowac do katalitycznego reformingu metanu



CH, +H,0—Y< 5C0+3H,

a potem do dwodch reaktorow konwersji tlenku wegla. Najpierw (w pierwszym stopniu) na
katalizatorze chromowo-zelazowym w temperaturze 400-450 st. C, a potem (w drugim
stopniu) na miedziowo-cynkowo-glinowym, eksploatowanym w temperaturze 240-260 st. C

proces przebiega nastepujaco:

CO+ HZOCF_FeAl) CO, +H,

u—27In—

Po przemianie metanu do dwutlenku wegla i wodoru, uzyskany gaz jest idealnym dla
zasilania ogniw paliwowych, w ktorych wytwarzanie energii elektrycznej przebiega ze
sprawnoscia az 60%. Tymczasem wytwarzanie energii elektrycznej poprzez spalanie
uzyskanego gazu bezposrednio po reaktorze zgazowania surowca (tj. z zawartoscia 18%
metanu) tak w silniku Otta, jak 1 przed turbing gazowa (zastosowana w elektrocieptowni
austriackiej w Giissing) pozwala na osiaganie sprawno$ci w odniesieniu do energii

elektrycznej na poziomie tylko 25-28%.

Wymieniony gaz wodorowy, tj. po reformingu metanu oraz konwersji tlenku wegla do
CO, + Hy, moze by¢ z wysoka efektywnos$cia stosowany w procesach hydrorafinacyjnych.
Tego typu procesy hydrorafinacyjne prowadza nie tylko rafinerie przerabiajace ropg, ale
rowniez liczne mate firmy, ktore przetwarzaja odpadowe tworzywa sztuczne lub
przepracowane oleje transformatorowe oraz smarowe poprzez ich termiczny kraking

(pirolize) do paliw ptynnych.

Zasadg dzialania reaktora wodno-parowego zgazowania zr¢bkow drewna w fazie fluidalnej
ilustruja rys. 1 1 2. Podczas endotermicznego procesu zgazowania biomasy do wodoru,
metanu, tlenku oraz dwutlenku wegla w temperaturze okoto 850 st. C, przebiega ubocznie

piroliza przetwarzanego surowca do wegla drzewnego.

W reaktorze jest pionowa przegroda, a pod nig przesuwa si¢ powstaty wegiel drzewny oraz
czg$¢ zrebkoéw drewna do mniejszej, prawej komory paleniskowej. Na jej dnie znajduje si¢

odprowadzanie popiotu (bgdacego nawozem mineralnym dla plantacji roslin energetycznych i



lesnictwa), a nieco wyzej sa dysze doplywu powietrza. Podczas rozruchu — dla rozpatki -
stosuje gaz opatowy.
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Rys.1. Schemat technologiczny reaktora wodno-parowego zgazowania drewna w systemie

fluidalnym wraz z komora opalowa

Cyrkulujace zrebki przez komore (sekcje) paleniskowa sa zawracane do strefy zgazowania

surowca parag wodna, co jest doskonale uwidocznione na rys. 1.

Zasade funkcjonowania dwusekcyjnego (dwustrefowego) reaktora zgazowania i czg¢§ciowego
spalania zrebkow drewna ilustruje rys. 2. Endotermiczny proces zgazowania surowca
uzyskuje ciepto od cyrkulujacych zrgbkéw drewna przez komorg ich czgsciowego spalania i

to wspoélnie z ubocznie wytworzonym weglem drzewnym.



Komplementarny schemat lokalnej elektrocieptowni przedstawiono na rys. 3: Biomasa jest
podawana do dwustrefowego reaktora zgazowania przegrzana para wodna. Do jej
wytwarzania stuza wytwornice oraz przegrzewnice pary wodnej na dwéch rurociagach spalin
oraz na rurze wytwarzanego gazu wodorowego, bezposrednio po reaktorze zgazowania.
Reszte ciepta uzyskuje si¢ z reakcji (komory) spalania ubocznie wytwarzanego wegla

drzewnego oraz czesci zrgbkow drewna (patrz rys. 2).
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Rys. 2. Schemat operacji procesowych w generatorze z sekcjami wodno-parowego
zgazowania biomasy oraz czg$ciowego spalania surowca dla uzyskania ciepla
technologicznego

Porywany przez gaz wodorowy pyt popiotowy wytapuje si¢ na filtrze rekawowym. Nadmiar
ciepla z wymiennikdéw ciepla, przy trzech wytwornicach pary, jak i kotla goracej wody
zapewniaja ogrzewanie budynkow mieszkalnych oraz uzytecznosci publicznej w Giissing.

Smotki oraz zanieczyszczenia kwasne i1 zasadowe (amoniak) sa wymywane z gazu
wodorowego w skruberze z obiegiem wodnym, a nast¢pnie zawracane do reaktora
zgazowania. Przy tak zaprojektowanym procesie oczyszczania gazu wodorowego nie ma

odpadow i $ciekow szkodzacych srodowisku.

Oczyszczony gaz wodorowy, o wysokim cieple spalania, siggajacym 12,750 kJ/Nm®,

przeptywa nastgpnie do komory spalania turbiny gazowej, sprzg¢zonej z elektrogeneratorem.



Temperatura spalania gazu wodorowego w tym miejscu sigga 1050 st. C, a po turbinie wynosi

480 st. C. Ciepto to jest wykorzystywane w czg¢sci do katalitycznego rozktadu tlenkéw azotu,

a potem do przegrzewania pary procesowo-technologicznej oraz dla ogrzewania zabudowan

w miescie Giissing. Z tego wezla procesowego spaliny przeptywaja do komina.
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Rys. 3. Schemat technologiczny lokalnej elektrocieptowni na bazie wodno-parowego

zgazowania zr¢bkoéw drewna.

Istnieje mozliwos¢ kierowania czeSci gazu wodorowego do strefy paleniskowej przy

reaktorze zgazowania surowca i wowczas spala si¢ mniej zrgbkow drewna. Ten wariant ma

jednak dorazne zastosowanie tylko wowczas, gdy wystgpuje nagte ograniczenie w odbiorze

wytwarzanej energii elektryczne;.



Spaliny z komory paleniskowej (przy generatorze parowego zgazowania drewna) przeptywaja
przez wytwornicg ciepta uzytkowego (przegrzew pary procesowej) oraz przez filtr rekawowy
do dmuchawy, a z niej - do komina.

Prezentowana elektrocieptownia charakteryzuje si¢ wysokim stopniem niezawodnosci ruchu
oraz konkurencyjnymi kosztami budowy i eksploatacji. Jej koszt budowy nie przewyzsza
8 mln euro. Sprawnos$¢ energetyczna catego uktadu aparaturowego sigga az 85%, a w

obszarze wytwarzania energii elektrycznej: 28%.

Mozliwo$¢ wykorzystania produkowanego gazu wodorowego nie tylko w ramach lokalnej
elektrocieptowni, ale rowniez dla procesow wodorowo-rafinacyjnych czyni prezentowana

technologie wysoce atrakcyjna réwniez dla naszego kraju.



