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Streszczenie:

W artykule przedstawiono innowacyjne rozwigzanie polegajgce na potgczeniu technologii spalania z
technologig zgazowania, co umozliwia wykorzystanie rownoczesnie dwu technologii konwersji energii
chemicznej paliw w energie uzyteczng w jednym nowym urzgdzeniu energetycznym. Wykorzystanie
takiego potagczenia pozwala z jednej strony na uzyskanie energii uzytecznej w postaci dwoch nosnikow
energii tatwych do dalszego wykorzystania oraz z drugiej strony na eliminacje mankamentow

technologicznych wystepujgcych w uktadach indywidualnych.

1. Wstep

Polski sektor cieptowni przemystowych i komunalnych opalanych weglem o mocach mniejszych
od 50MW: stanagt przed koniecznoscig podjecia decyzji inwestycyjnych zwigzanych z koniecznoscig
poprawy efektywnosci wytwarzania energii cieplnej dla podwyzszenia optacalnosci przy jednoczesnym
ograniczeniu emisji szkodliwych substancji w zwigzku z wchodzeniem w zycie nowych regulacji. W lipcu
br. Rada Ministrow przyjeta projekt ustawy o zmianie ustawy Prawo ochrony srodowiska dotyczacy
implementacji Dyrektywy MCP (Medium Combustion Plants) do polskiego porzadku prawnego. Sejm
przyjat projekt 15 wrzesnia a nastepnie 29 wrzesénie projekt przyjgt senat i teraz pozostat juz tylko podpis
Prezydenta.

Sektor MCP jest wyposazony gtéwnie w kotty rusztowe wodne i parowe, pochodzace z przetomu
lat 80 i 90. Wiekszos¢ z nich zostata zmodernizowana w zakresie odpylania, natomiast znacznie
mniejsza czes$¢ w zakresie odsiarczania i redukcji emisji tlenkow azotu. Niektore z urzadzen podlegaty
modernizacji, a w zasadzie rewitalizacji polegajgcej na odbudowie czesci cisnieniowej w technologii
Scian szczelnych, co znakomicie poprawia sprawnos¢ kotta i jego zdolno$¢ do aplikacji technologii
ograniczania emisji NOx. Jednoczesnie narasta presja otoczenia  gospodarczego
i spotecznego w zakresie koniecznosci poprawy jakosci powietrza w miastach i miasteczkach, czego
dowodem sg kolejne regulacje ograniczajace zuzywanie paliw ztej jakosci w celu obnizenia tzw. niskiej

emisji zwtaszcza w okresach sezonu grzewczego. Panaceum na taki stan rzeczy moze by¢ konwersja



cieptowni przemystowych i komunalnych na elektrocieptownie z wykorzystaniem kogeneracji parowej,
jednak koszty takiego rozwigzania, zwlaszcza dla relatywnie matych obiektéw, sg wysokie,
ekonomicznie nieuzasadnione i musiatyby skutkowa¢ znaczgcym wzrostem cen ciepta z dala czynnego,
co w konkurencyjnym otoczeniu skutkowatoby szukaniem innych rozwigzan przez odbiorcéw. Tym
samym efekt ekologiczny takich modernizacji mégtby by¢ odwrotny od zamierzonego.

Przedstawione ponizej rozwigzanie pozwala na relatywnie tanig konwersje cieptowni opartej na
kottach wodnych rusztowych na elektrocieptownie z jednoczesng mozliwoscig poprawy jej efektywnosci,
elastycznosci, zmniejszenia emisji substancji szkodliwych do atmosfery oraz pozwalajgcg na prace
zmodernizowanych urzgadzen przez caty rok, a nie tylko w okresie grzewczym, wytwarzajac energie
elektryczng i cieplng w postaci CWU w kogeneracji. W kontekscie trudnej sytuacji ekonomicznej
cieptowni komunalnych i przemystowych [1] innowacyjna technologia moze by¢ doskonatym

rozwigzaniem.

2. Opis innowacyjnego rozwigzania

Przedmiotem innowacyjnego rozwigzania w zakresie technologicznym jest skojarzenie w
jednym urzadzeniu energetycznym dwéch technologii konwersji energii chemicznej paliw w energie
uzyteczng w postaci wody gorgcej lub pary oraz syn gazu, celem jego dalszego spalania w silniku
gazowym i generacji w skojarzeniu energii elektrycznej i cieplnej.

Istota rozwigzania polega na umieszczeniu w komorze paleniskowej kotta wodnego (parowego)
rusztowego (lub fluidalnego) komory zgazowania paliwa alternatywnego Iub energetycznego
odnawialnego lub nieodnawialnego. Komora zgazowania umieszczona wewnatrz komory paleniskowej
kotta zasilana jest osobnym strumieniem paliwa, natomiast czynnik zgazowujgcy w postaci spalin
kottowych jest pobierany z r6znych punktéw komory paleniskowej kotta i jego drugiego ciggu. W efekcie
takiej konfiguracji komory paleniskowej kotta z umieszczong wewnagtrz komorg zgazowania paliwa
alternatywnego uzyskuje sie rozwigzanie pozwalajgce na wykorzystanie korzystnych cech obu
technologii konwersji paliw jednoczesnie eliminujgc ich gtéwne wady.

Aktualnie przemystowe instalacje do zgazowania paliw buduje sie jako autonomiczne,
indywidualne instalacje realizujgce proces zgazowania autotermicznie lub allotermicznie. W przypadku
instalacji autotermicznych, zrédiem ciepta niezbednego do przebiegu endotermicznego procesu
zgazowania paliwa jest egzotermiczny proces spalania czesci tego paliwa, co w istotny sposéb obniza
jakos¢ uzyskiwanego tzw. ,syngazu”. Syngaz jest nosnikiem uzytecznej energii chemicznej w postaci
gazowej, tatwej do dalszej przemiany w energie mechaniczng w silniku gazowym a nastepnie w energie
elektryczng w napedzanym przez niego generatorze. Jakos¢ syngazu w takim zastosowaniu jest sprawag
kluczowa. W przypadku instalacji allotermicznych, niezbedna ilos¢ ciepta do przebiegu procesu
zgazowania jest dostarczana z zewnatrz za pomocga specjalnych nosnikéw, takich jak strumien pary lub
za pomocg materiatu inertnego ztoza fluidalnego. Uzyskany syngaz w takich instalacjach charakteryzuje
sie wyzszg jakoScig i lepiej nadaje sie do wykorzystania w silnikach gazowych napedzajgcych
generatory energii elektrycznej.

Istotnym mankamentem indywidualnych instalacji do zgazowania jest znaczgca ilos¢ odpadéw

statych i ptynnych, stosunkowo trudnych do zagospodarowania, w postaci smét, smotek, mieszaniny



wegla drzewnego z popiotem, zuzlem i odciekami. Autonomiczne, indywidualne instalacje zgazowania
sg instalacjami drogimi a przez to mato konkurencyjnymi. Przewaga opisywanego rozwigzania polega
natym, iz w prezentowanym rozwigzaniu tego typu odpady si¢ nie pojawiajg, poniewaz w sposob ciggty
sg podawane z komory zgazowania do paleniska kotta, gdzie ulegajg spaleniu generujgc dodatkowg

energie cieplng spalin.

3. Czynniki istotne dla wdrozenia nowej technologii do praktyki przemystowej

W zasadzie sg dwa warunki decydujgce o mozliwosci wysokoefektywnej i niezawodnej pracy
prezentowanej technologii hybrydowej tgczacej technologie spalania kottowego z technologig
zgazowania gtéwnie allotermicznego w wydzielonej czesci komory paleniskowej tego samego kotta.

Pierwszym z nich jest mozliwos¢ wykorzystania spalin kottowych jako skutecznego czynnika
transportujgcego ciepto i efektywnego czynnika zgazowujgcego w wydzielonej komorze instalacji
zgazowujgcej paliwo alternatywne.

Drugim jest optymalne umieszczenie komory zgazowujgcej w przestrzeni komory paleniskowej
kotla tak, aby w sposdb pewny moc kontrolowa¢ przebieg procesu zgazowania (wspotpragdowy,
przeciwprgdowy lub mieszany) paliw z jednoczesnym ciggtym, gtéwnie grawitacyjnym odprowadzeniem
produktéw statych i ptynnych procesu zgazowania do paleniska kotta wodnego lub parowego, z
jednoczesnym zachowaniem peinej kontroli nad prowadzonym procesem spalania paliwa
podstawowego w palenisku kotfa.

Oba powyzsze warunki uznaje sie za mozliwe do spetnienia przy aktualnym stanie wiedzy
technicznej, na podstawie przeprowadzonych badan oraz stanu rozwoju technologii spalania w kottach
energetycznych i rozwoju technologii zgazowania paliw. W Zaktadzie Kottéw i Wytwornic Pary Instytutu
Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slgskiej od wielu lat sg prowadzone prace i badania w
zakresie mozliwosci i celowo$ci wykorzystania spalin kottowych jako czynnika realizujgcego procesy
termicznej degradacji alternatywnych i standardowych paliw statych odnawialnych i nieodnawialnych.
Badania te jednoznacznie potwierdzity, ze wysokotemperaturowe spaliny kottowe dobrze nadajg sie
jako nosnik energii zewnetrznej do procesu zgazowania i jako efektywny czynnik zgazowujgcy.
Powyzsze badania prowadzone byty w skali laboratoryjnej oraz przemystowej i zaowocowaty szeregiem
polskich patentéw (np. PL212497, PL212557, PL214645) oraz publikacji ( [3], [4], [5]. [6], [7]).



4. Opis prezentowanej technologii

Ukfad technologiczny rusztowego, wodnego kotta energetycznego zmodernizowanego za
pomocg prezentowanego rozwigzania przedstawia Rys.1, stanowigcy przekrdj pionowy urzgdzenia
energetycznego do zgazowania i spalania paliw energetycznych i alternatywnych odnawialnych i
nieodnawialnych.

AU S A
Produklyzgazowana  Biomasa Paliwo Para wodna Powelrze Spaliny Syngaz

Rys. 1 Przekrdj pionowy zmodernizowanego rusztowego kotta wodnego

W kotle rusztowym, wodnym 1, na palenisku rusztowym 2, spalane jest w powietrzu state
energetyczne paliwo kottowe podawane z zasobnika 5. Wytworzone w procesie spalania ciepto w
spalinach jest transportowane przez komore paleniskowg 3 do drugiego ciggu kotta oddajgc ciepto
powierzchniom ogrzewalnym kotta. W komorze paleniskowej kotta zlokalizowana jest instalacja do
zgazowania 8 paliwa alternatywnego np. biomasy, podawanego podajnikiem 7 do komory zgazowania
poprzez $luze 38. Z gtdwnego strumienia spalin powstatych na skutek spalania paliwa energetycznego
oraz statych i cieklych produktéw zgazowania paliwa alternatywnego pobierana jest ich czes¢
wentylatorami strumieniowymi z pednikiem parowym 15, jako czynnik zgazowujgcy i transportujgcy
ciepto do komory 8 instalacji zgazowania. Procesy spalania i zgazowania przebiegajg rownoczesnie z
zastrzezeniem, iz czes¢ kottowa moze pracowac bez pracy instalacji zgazowania, natomiast instalacja
zgazowania nie moze pracowac¢ bez réwnoczesnej pracy instalacji paleniskowej kotta. Temperature
spalin wykorzystywanych do transportu ciepta i jako czynnik zgazowujgcy jestesmy w stanie
kontrolowac¢ i regulowac¢ proporcjami pobranych czesci wolumenu spalin z ré6znych punktéw ciggu
spalinowego kotta 1 do kanatu spalin do zgazowania 12. Paliwo alternatywne jest podawane
podajnikiem 7 do komory zgazowania 8, w ktdrej przesuwa sie grawitacyjnie pionowo i jest kontrolowane
za pomocg wielopoziomowego obrotowego i chtodzonego rusztu pionowego 37. Do komory zgazowania

podawana jest réwniez para wodna rurociggami 36. Uzyskany w wyniku procesu zgazowania syngaz



jest odprowadzony kanatami gazowymi 16 i 17 na zewnatrz instalacji do dalszej przerébki. Nad catoscig
proceséw i ich koordynacjg czuwa ukfad automatycznej regulacji UAR o strukturze neuronowej 41.
Czynnik zgazowujgcy w postaci spalin kottowych jest transportowany do komory zgazowania kanatem
zbiorczym 18 i podawany poprzez dysze spalin 19 i regulowany klapami 40. State i ciekte produkty
zgazowania grawitacyjnie, poprzez sluze oddzielajagcg 42 opadajg na ruszt mechaniczny paleniska
kotta. Uzyskany w wyniku procesu zgazowania strumien syngazu moze by¢ wykorzystany zaréwno do
zasilania silnika gazowego napedzajgcego generator jak rowniez do zasilania palnika gazowego

umieszczonego w palenisku kotta wodnego lub parowego.

5. Podsumowanie

Przedstawione innowacyjne rozwigzanie pozwala na realizacje konkurencyjnej kosztowo i
efektywnej ekonomicznie konwersji cieptowni przemystowych i komunalnych w nowoczesne, efektywne
i ekologiczne elektrocieptownie produkujgce zaréwno energie cieplng jak i elektryczng w kogeneracji.
Przeprowadzenie takiej konwersji daje inwestorowi, wiascicielowi cieptowni mozliwos¢ prowadzenia
catorocznej pracy urzgdzenia i produkowania obok cieptej wody uzytkowej w okresie letnim réwniez
energii elektrycznej. Rodzaj zastosowanego paliwa jest Scisle uzalezniony od aktualnej strategii i
obowigzujacych regulacji wsparcia w odniesieniu do energii odnawialnej w przypadku stosowania jako
paliwa alternatywnego np. paliwa odnawialnego w postaci biomasy lesnej. Zaletg prezentowanej
technologii jest niewatpliwie jej elastycznos¢ paliwowa. Trudno jest dzisiaj z petnym przekonaniem
stwierdzi¢, czy za pare lat nadal bedziemy preferowa¢ energetyke opartg na weglu, czy tez powrécimy
do technologii biomasowych, odnawialnych. [10]. Zastosowanie powyzszej technologii angazujgcej
znacznie nizsze nakfady inwestycyjne w sposob istotny zmniejsza ryzyko inwestycyjne i pozwala

rozwija¢ energetyke rozproszong. Takie trendy obowigzujg poza granicami naszego kraju juz dzisiaj.
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New water stocker boilers modernization technology that allows to perform
market competitive conversion of heating plant to CHP - chance for municipal

and industrial MCP sector in the face of ecological and economical challenge
Abstract:

In the article was presented the innovative solution consisting of connection of burning and gasification
technology that allows in the same time use of two chemical fuel energy conversion technologies to
useful energy in one new power unit. The use of such connection is allowed useful energy generation
in the form of two media, from the other side for technological defects elimination which are presented

in a separate mode.



