Techniczno-ekonomiczne aspekty
wdrozenia technologii wspolspalania
biomasy drzewnej z weglem w
energetyce zawodowej

Testy wspotspalania biomasy drzewnej z

weglem w skali przemyslowej

Najwazniejszym  obszarem  wdrazania
technologii wspotspalania biomasy drzewnej z
weglem jesi krajowa energetyka zawodowa.
ona poten-cjatem

Dysponuje poteznym

produkcyjnym  (iv  energetyce zawodowej
spalono w 2001 roku ok. 59 min ton weggla
brunatnego i ok. 37 min ton wggla kamiennego),
przy czym. jak podaje K. Ney, nie wykorzystuje
ok. 1/3 zainstalowanych mocy produkcyjnych.
Poczatkiem dziatan zmierzajacych w kierunku
przemystowego wdrozenia tej technologii jest
podjecie wielozadaniowych programow
badawczych, z rOwnoczesna ich weryfikacja w
testach pilotazowych w skali przemystowe;j.
podjat  Instytut

\Vegla w Zabrzu,

Prace takie Chemicznej
Przerobki w  ktorym
funkcjonuje Europejskie Centrum Doskonatosci
w zakresie ,,Termochemiczna przerdbka paliw
stalych, procesy pirolizy, zgazowania i spalania
biomasy i odpadéw" oraz Zespdt Laboratoriow
Badawczych certyfikowany przez Polskie
Centrum Akredytacji.
Wybrane wyniki z pierwszych badan
procesu wspotspalania zrgbkoéw drzewnych z
weglem kamiennym w skali przemystowej,
Instytut

Przerobki Wegla dla uktadu technologicznego

wykonanych  przez Chemicznej
kotta rusztowego WR-10, kotla fluidalnego
CYMIC-135 oraz kotta pylowego OP-130
przedstawiono w tabeli nr 1. Na szczegdlne

podkreslenie zastuguje zaobserwowany fakt

wystapienia  nadproporcjonal-nego  efektu
obnizenia  emisji ~SO”,  zanieczyszczen
organicznych 1 benzo(a)pirenu po dodaniu

biomasy oraz wplyw dodatku biomasy na

obnizenie zawarto$ci czgsci

palnych w zuzlu i w popiele. Charakterystyke

zregbkow  zastosowanych ~w  omawianych
probach przedstawiono w tabeli nr 2.
Przedstawione w tabeli nr 1 pozytywne
wyniki wykonanych badafn powinny stanowi¢
zachgt¢ do podejmowania prac wdrozeniowych
technologii wspotspalania biomasy drzewnej z

weglem w kottach weglowych.

Tabela nr 1

Szacunkowa ocena kosztéw produkcji
wierzby energetycznej

Okreslenie kosztu wyprodukowania
paliwa wierzbowego" w chwili obecnej jest
mozliwe tylko w postaci kalkulacji szacun-
kowych, poniewaz znikoma ilo$¢ dostgpnych
uzyskanych  z

danych  rzeczywistych,

nielicznych prowadzonych dotychczas

plantacji, nie daje podstawy do usrednien

Zestawienie wyvbranveh wynikéw badania pracy kotlow zasilanveh weglem oraz mieszan-

kami wegla i zrebkow drzewnych
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*2 udzial zrebkow w mieszance: 4,9% wagowyveh w przeliczeniu na suchq masg, co stano-

wi udzial objetosciowy ok, 20%

Uwaga: Do sporzgdzenia mieszanki*2 uzyto innego wegla niz w tescie spalania samego

wegla, wykonanvm w ramach tvch badan. Parametry wegla uzytego do sporzqdzenia mie-

szanki: Aa 10,3, Sal = 1,22, Qri = 19.692)

*3 wdzial zrebkéw w mieszance: 2,9% wagowvch w przeliczeniu na suchq mase, co stano-

wi udzial objetosciowy ok. 11%.



statystycznych. Dostgpne sa jedynie dane
pozwalajace w miar¢ wiarygodnie okresli¢
koszty zalozenia plantacji wierzby energe-

tycznej. Koszty corocznej pielegnacji  wie-
loletniej plantacji, jak réwniez koszty zbioru
plondéw i ich przygotowania do wykorzystania w
procesach produkcji energii moga by¢ okreslone
wylacznie na podstawie ocen szacunkowych.
Oszacowanie kosztoéw zatozenia 1 ha
plantacji szybko rosnacej wierzby krzewiastej,
wykonane przez J. Tworkowskiego i M.

Stolarskiego  na  podstawie  wieloletnich
doswiadczen Katedry Hodowli Roslin i Na-
siennictwa  Uniwersytetu ~ Warminsko-Ma-
zurskicgo w Olsztynie, przy zatozeniu, ze
wszelkie prace zwiazane z zakladaniem i
prowadzeniem plantacji bgda wykonywane przez
ustugodawce zewngtrznego, zamkngto si¢ kwota
3.030 zt (bez kosztéw zakupu sadzonek, przy
zalozonej obsadzie 24.4 tyS. roslin/ha). Zblizong
wielko§¢ dato rowniez wyliczenie kosztow
zalozenia plantacji wierzby energetycznej,
wykonane przez ). W. Dubasa na podstawie kart
technologicznych dla konkretnego 6-hektarowc-
go gospodarstwa rolnego - 3.075 zt w prze-
liczeniu na 1 ha [bez kosztow zakupu sadzonek,
przy obsadzie 30 tys. roslin/ha). S. Szczukowski
i ). Budny podaja wielko$¢ kosztu zatozenia
plantacji wierzby 1.120 z¥/ ha (bez kosztow
zakupu sadzonek), jednakze wielko$§¢ tg nalezy
traktowa¢ jako ekstremalna, uzyskang w
wyjatkowa sprzyjajacych warunkach polowych.
Koszty zakupu sadzonek zaleza od od
szeregu czynnikow (gdzie i ile kupujemy, jakie
odmiany, czyj koszt transportu itp.) i przy
poziomie cen 0,15-0,20 zl/szt. moga wynosi¢
3.600-6.000 zt/ha. Koszty pozyskania sadzonek
mozna zmniejszy¢, zakladajac w pierwszej fazie
wlasne plantacje mateczne, ktoére postuza do
produkcji sadzonek po kosztach wtasnych.
Operacja taka rozciagnie okres od rozpoczgcia
prac do

uzyskania  pierwszych  plonow

Okreslenie kosztu wyprodukowania
Lpaliwa wierzbowego"” w chwili obe-
cnej jest mozliwe tylko w postaci
kalkulacji szacunkowych, poniewaz
znikoma ilo$¢ dostepnychych rzeczy-
wistych, uzyskanych z nielicznych
prowadzonych dotychczas plantaciji,
nie daje podstawy do uSrednien
statystycznych.

arealu docelowego) pozwala obnizy¢ ten koszt
do ok. 120-200 zt/ha.

O wielkosci kosztow ponoszonych w
okresie calej eksploatacji beda decydowaé w
dalszych latach koszty pielggnacji i nawozenia
oraz zbioru i przygotowania do sprzedazy. W
chwili obecnej, jak juz wspomniano, nie ma
rzeczywistych danych dotyczacych kosztow
lub

urzadzeniami.

$cigcia rgcznego mechanicznego
Nic

rowniez, jakie beda koszty przygotowania

docelowymi wiadomo
biomasy do sprzedazy. W tym zakresie mozna
jedynie opiera¢ si¢ na szacunkach wykonanych
przez J. Tworkowskiego i M. Stolarskiego, ktore
okreslaja ich wielko$¢ na ok. 3.800 zbha w
calym cyklu 3-letnim (z wykorzystaniem do
zbioru kombajnu Ctaas Jaguar o wydajnosci ok.
40 ton biomasy na godzing, rozdrabniajacego
pedy na zrebki o dlugosci ok. 3 cm). Nalezy
jednak pamigtaé, ze koszty pielegnacji zawsze
sa zmienne, gdyz wplywa na nie wicle
czynnikéw, takich jak przebieg wegetacji, skala
rozktad

wrazliwo$¢ odmianowa na choroby itp.

zagrozen, temperatur i opadow”,

Kolejnym  istotnym  czynnikiem jest

wielko$¢ uzyskanych plondéw. Wieloletnie
badania nad produktywnoscia klonéw szybko
rosnacych wierzb krzewiastych przeprowadzone
w Katedrze Hodowli Roslin i Nasiennictwa
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego wykaza-

ty, ze produktywnos¢ wierzby krzewiastej

energetycznych. Wydluzajac ten okres o jeden pozyskiwanej w cyklach trzyletnich (w
rok (zakladajac plantacj¢ mateczna na obszarze przeliczeniu na 1 rok
ok. 1/6 arealu docelowego) mozna obnizy¢
koszty zakupu sadzonek do ok. 600-1.000 zt/ha.
Wydtuzenie dwuletnie (zalozenie plantacji
matecznej na obszarze ok. 1/30
Tabela nr 2
Charaktervstvka zrebkow zastosowanych w probach przedstawionveh w tabeli nr 1
' ' [zrgbki |zrgbki  [arebki ‘!
[PARAMETR | jedn. |w miesz.*"  |w miesz.*’ Lmicﬁz.f |
| Wilgoé calkowita [% 12,0 50,2 22 |
| Czgsci lotne Yo 69,6 | 73,4 73.4
[Peplol=—c "= Yo 22 |12 1.5
Siarka calkowita % [0.08 [0.27 011
| Wartos¢ opalowa | k)/kg | 15.786 17.970 9.432

uzytkowania plantacji) byla wyzsza niz w
cyklach jednorocznych czy dwuletnich. Z punktu
widzenia organizacji procesu pozyskiwania
biomasy wierzb krzewiastych, szczegélnie z
duzych plantacji energetycznych, 3-letni cykl
zbioru

roslin nalezy wuznaé za najlepszy.

Zbierajac  roSliny w trzyletnich rotacjach
pozyskuje si¢ biomas¢ z powierzchni okoto 3-
krotnie = mniejszej niz w  przypadku
jednorocznego cyklu zbioru. Na podstawie
dostgpnych wynikow badan mozna zaktadac, ze
w przecigtnych warunkach $redni plon wierzby
energetycznej uzyskany w cyklu 3-letnim
wyniesie ok. 90-120 Mg/ha $wiezego drewna,
czyli 30-40 Mg/ha $redniorocznie. Oczywiscie
plon moze by¢ wigkszy lub mniejszy w zalezno-
$ci od rodzaju gleby, warunkéw pogodowych i
obstugi

utrudnia szacunek kosztow.

jakosci prowadzonych upraw, co
Istotnym czynnikiem jest rOwniez transport,
ktorego koszty ograniczajg obszar ekonomicznie
uzasadnionej lokalizacji zrédet biomasy. Ceny
transportu obecnie ksztaltuja si¢ na poziomie ok.
0,08 zkm3 za | km. Majac na uwadze niski
cigzar objgtosciowa zrgbkow drzewnych, trzeba
si¢ liczy¢ ze stosunkowo duzym kosztem
dowozu zrgbkow, ksztattujacym sig¢ na poziomie
6-12 zt/Mg dla dowozu z odlegtosci 10-20 km.
Opierajac si¢ na powyzszych szacunkach,
mozna z pewnym przyblizeniem oceni¢ koszt
energii zawartej w biomasie z plantacji wierzby
energetycznej na 5-8 zl/ GJ, liczac wraz z
dostawa na plac skladowy cieptowni, przy
zatozeniu $redniorocznej wydajnosci plantacji
ok.

wiasciciela plantacji). Wydaje

300 GJ/ha (bez uwzglednienia zysku
sig,

poziom kosztow moze by¢ zachgcajacy do

ze taki

podejmowania praktycznych dziatan
wdrozeniowych, zarbwno w energetyce, jak i w

rolnictwie.

Uwarunkowania techniczne realizacji

technologii wspélspalania

Wdrozenie

wymaga
technicznych,

nowej technologii zawsze
rozwigzania
wynikajacych  ze

wdrazajacego.

szeregu  problemoéw
specyfiki
przedsigbiorstwa Takze w
przypadku technologii wspoétspalania biomasy
drzewnej z weglem nalezy pamigtaé o
uwarunkowaniach technicznych, zwiazanych z
wprowadzaniem nowego paliwa do praktyki
przemystowej. Zrgbki drzewne, jako paliwo,
wymagaja okreslenia i utrzymania niezbgdnych
rygorow jakosciowych. Funkcjonujace aktualnie
normy (PN-92/D-95008, PN-92/D-95017, PN-
91/D-95019, PN-90/D-95019) rozr6zniaja zrgbki

drzew-



Kolejnym istotnym czynnikiem jest
wielko$¢ uzyskanych plonéw.

Wieloletnie badania nad produ-

ktywnoscig klonéw szybkorosngcych
wierzb krzewiastych przeprowadzone
w Katedrze Hodowli Roslin i Nasie-
nnictwa Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego wykazaty, ze produ-
ktywno$c¢ wierzby krzewiastej pozy-
skiwanej w cyklach trzyletnich (w
przeliczeniu na 1 rok uzytkowania
plantacji) byta wyzsza niz w cyklach
Jednorocznych czy dwuletnich.

ne przemystowe i opatowe. W odrdznieniu od
zrgbkéw  przemystowych.  dotychczas  nie
funkcjonuje pojecie jakosci zrgbkéw opato-
wych. Sytuacja lii wymaca opracowania
okre$lonych melodyk oznaczania wtasnos$ci
zrgbkoéw przeznaczonych do zasilania koltow,
okro$lcnia zakresow dopuszczalnych wahan
poszczeg6lnych parametrow jakosciowych oraz
opracowania odpowiednich norm zaktadowych,
branzowych i, w sytuacji upowszechnienia si¢
technologii ~ wykorzystania  biomasy  do
produkeji energii, lakzc norin krajowych.

lezeli cieplownicy opowiedza si¢ za spa-
laniem zrgbkow drzewnych, wowczas albo bgda
one musialy by¢ wykonywane z przesuszonej
masy pretow albo mokre zrghko-wane i od razu
transportowane do cieplowni. Nic mozna przez
dhuzszy czas przechowywaé zrgbkéw mokrych
bez ich ciaglego wentylowania. W zalezno$ci od
terminu zbioru, wilgotnos¢ tej biomasy waha sig
od 58% do 43%. Magazynowanie takich zr¢b-
kow na wolnym powietrzu, w stosach o duzej
objetosci, w grubej warstwie, jest bardzo
niekorzystne, gdyz narazone sa one wtedy na
dlugotrwale wptywy atmosferyczne i zlozone
procesy zachodzace wewnatrz stosu (korozja
mikrobiologiczna). W  pryzmach zrgbkéw
obserwuje si¢ brunatnicnie i plesn, pojawiaja si¢
bakterii,

temperatura wewnatrz pryzm. Zagadnienia te

rozne gatunki grzybow i ro$nie
zostaly praktycznie rozpoznane w procesach

pozyskiwania ~ surowca  dla  przemystu

drzewnego, gdzie zaleca si¢ pozostawianie
drobnicy w lesie (sezonowanie) przez okres
miesigcy letnich, zanim drewno zostanie
zrabkowanc.

Dlugos¢ okresu od momentu $cinki drzewa
do jego wykorzystania w kotle moze wynosi¢
kilka gdyz

przeprowadza si¢ w okresie od zakonczeniu

miesigcy, zbiory  biomasy
wegetacji przez ro$liny (ok. 15 listopada) do
rozpoczgeia nowego sezonu wegetacji (ok. 15-
go marca). Podstawowe znaczenie maja wigc
zagadnienia

zZwigzano z magazynowaniem

(sezonowaniem) duzych ilo$ci biomasy. Wydaje

plony
magazynowane w postaci nic rozdrobnionej,

sig,  ze wierzby  powinny  by¢

najlepiej w rejonie plantacji. Rozdrabnianie i

transport  zrgbkow powinien odbywaé  sig
przy

utrzymywaniu na placu sktadowym w cieptowni

sukcesywnie, w  miar¢g  zuzycia,
tylko operatywnych ilosci biomasy. 'laki sposob

rozwigzania wymuszaja, przede wszystkim,

istniejace w  wigkszosci  przedsigbiorstw
ograniczone mozliwosci magazynowe paliwa.
Nie bez znaczenia jest rowniez zapewnienie
nalezytej  jakosci  zregbkow w  aspekcie
warunkow” pracy zalogi (zle magazynowane,
zagrzybione czy sple$niate zrgbki moga by¢
zrodlem  ktopotliwych uczulen skornych czy
alergii drog oddechowych u pracownikow ze
sktonnosciami alergicznymi).

Rozpracowania wymagaja takze systemy
odbioru, magazynowania, dozowania i mieszania
Uktady

wigkszosci

zrgbkow  drzewnych z  weglem.
technologiczne w zdecydowane;j
zaktadow energetycznych nie sa przystosowane
do komponowania mieszanek paliwowych.
Istniejace rozwiazania, z oczywistych powodow,
nie zakladaly miejsca na wydzielenie odrgbnych,
odpowiednio odseparowanych pol sktadowych,
nie zakladaly odrgbnych ukladéw transporto-
wych. ktore moglyby odbiera¢ biomasg ze
sktadowiska réwnocze$nie z odbiorem wegla. jak
réwniez uktadow dozowania i mieszania (nawet
wstegpnego) zrgbkow 1 wegla. W istniejacych
uktadach transportu wegla ze skladowiska do
zbiornikow

naweglaja-cycli.  zdecydowanie

jednokomponentowych, utrudnione lub
niemozliwe jest wlaczenie dodatkowej nilki
sktadnika, bez
powaznych zmian konstrukcyjnych o charakterze
inwestycyjnym.
utworzenie oddziatu mieszania wegla 1 zrgbkow,
bylby
sktadowiska wegla

transportowrej  drugiego

Rozwigzaniem moze by¢

ktory zlokalizowany ~w  rejonie
braku

odpowiedniej ilosci miejsca, w innym rejonie,

lub. w sytuacji

korzystnie w  rejonie  plantacji  roslin
energetycznych. Na plac sktadowy w cieptowni
trafiataby w tym przypadku gotowa mieszanka,
ktora w istniejacych uktadach transportowych
bytaby tylko dodatkowo usredniana.

Problemy zwiazane z logistyka dostaw
biomasy zdecydowanie wzrastaja w przypadku
duzych cieptowni. Przykladowo, dla uzyskania
mocy cieplnej 100 MW trzeba spala¢ w ciagu
doby ok. 3.500 m'

Zabezpieczenie ciagloéci ruchu takiego agregatu

zrebkow'  drzewnych.

wymaga wigc mozliwosci przyjecia w ciagu
doby co najmniej 5.000 m3 zrgbkow". Realizacja
tych potrzeb z wykorzystaniem
konwencjonalnych $rodkéw transportu (1 70
cigzarowek o jednostkowej pojemnosci 30 m" w
ciagu  doby)

Niezbgdne sa

jest praktycznie nierealna.

specjalne samochody

przystosowane do przewozu wielkich objgtosci,
co pociagga za soba rowniez koniecznos¢

posiadania odpowiedniego sprzgtu do ich
zatadunku. Nie mozna takze zapominaé¢ o
koniecznosci

przygotowania  odpowiednio

duzych  powierzchni  manewrowych, z
uwzglednieniem gabarytow samochodow i duzej

intensywnosci ich ruchu.

Whioski
Pozytywne wryniki wykonanych w kraju

badan wspoélspalania biomasy drzewnej z
weglem w kottach weglowych oraz informacje z
moga
podejmowania  prac

zagranicznej literatury  technicznej

stanowi¢ zachete do
wdrozeniowych tej technologii. Obecnie mozna
zauwazy¢ Wwyrazne zainteresowanie branzy
energetycznej zagadnieniami spalania biomasy.
O tempie rozwoju tych dziatan decydowac begda
czyli przyjete

rozwigzania technologiczne oraz warunki i

oczywiscie koszty produkcji,

koszty pozyskania paliwa.

Pierwszoplanowe znaczenie nalezy
bezsprzecznie przypisa¢ zagadnieniom logistyki
dostaw biomasy, ktore beda miaty duzy wptyw
na osiagnigcie powodzenia  biznesowego.
Rozpracowanie probleméw logistycznych musi
wyprzedzi¢  podjgcie  stosownych  decyzji
inwestycyjnych.

Bariera rozwoju proceséw wprowadzania
biomasy drzewnej do energetyki zawodowej
moga okaza¢ si¢ stosunkowo wysokie koszty
inwestycyjne, zarbwno w czgsci rolniczej, jak i
energetycznej, zwiazane z naktadami na
zalozenie plantacji roslin energetycznych oraz
technicznej w

przygotowanie infrastruktury

przedsigbiorstwach energetycznych.

dr inZ. Jacek Zawistowski
Instytut Chemicznej Przerobki Wegla

ul. Zamkowa 1, 41-803 Zabrze



